Universidade Tecnoldgica Federal do Parana - UTFPR
Campus Ponta Grossa - Parana - Brasil

ISSN 1808-0448 / v. 03, n. 03: p. 47-65, 2007 Revista Gestéo Industrial
D.0.1.: 10.3895/51808-04482007000300004

FORMALIZACAO DO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE
PRODUTO: QUAL A IMPORTANCIA PARA O FLUXO DAS
INFORMACOES?

A FORMAL PRODUCT DEVELOPMENT PROCESS: WHICH IS ITS
IMPORTANCE FOR THE INFORMATION FLOW?

Marcio Cardoso Machado®; Nilton Nunes Toledo?; Sergio Gozzi®
!School of Technology — FATEC — Guarulhos — Brasil marciocmachado@uol.com.br
2S30 Paulo University — EPUSP — S&o Paulo — Brasil tolenil@usp.br
3330 Paulo University — FEA USP/SP — Sdo Paulo — Brasil sergiog@usp.br

Resumo

No processo de desenvolvimento de produtos (PDP), a orienta¢do teorica comum é a formalizagdo
do processo a partir de fases bem definidas, tornando-o assim mais gerenciavel, e reduzindo a
variabilidade no fluxo das informagoes, principal matéria-prima para a atividade de
desenvolvimento de produtos. Na pratica? O fluxo das informagoes tem sido facilitado com a
existéncia de um processo formal? Essa pesquisa exploratoria procurou conceituar o PDP e
identificar, a partir da avalia¢do de trés empresas, os principais beneficios da utilizacdo de um
processo formal para o fluxo da informag¢do. Recorreu-se de dados secundarios, analise conceitual
e estudos de caso.

Palavras-chave: desenvolvimento de produtos, fluxo da informagéo, processo.

1. Introducéo

No gerenciamento de empresas, as mudancas ocorrem nos mais variados setores, e surgem
da necessidade dessas empresas acompanharem as instabilidades provocadas pela acirrada
concorréncia no mundo empresarial. Por decorréncia, se 0 ambiente fosse estavel, ndo haveria
necessidade de alteracdes nas operacfes e nem nas atividades dos negocios.

Assim, tanto o ambiente interno quanto o externo constituem variaveis permanentes que
influenciam o desenvolvimento das empresas ao longo do tempo. Em resposta a esta atuacdo, o
gerenciamento das operagdes deve também se alterar, a fim de que os objetivos e a lucratividade
possam ser mantidos, mesmo em face de mudancas situacionais enfrentadas pelas organizagoes.

Neste ambiente intenso e dindmico, o desenvolvimento de novos produtos e processos
crescentemente tem se tornado o principal foco de competicdo (Wheelwright e Clark, 1992). Esta

nova competicdo industrial fortemente focada no desenvolvimento de produto estd sendo dirigida
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por forcas que, nas ultimas décadas, tém surgido em muitas industrias ao redor do mundo, sendo
elas: o aparecimento de uma intensa competicao internacional, a criacdo de mercados segmentados
com consumidores sofisticados e as evolugdes tecnoldgicas (Clark e Fujimoto, 1991).

O desenvolvimento do produto corresponde a uma série de atividades organizadas com o
objetivo de transformar um conceito de produto em um produto acabado tangivel que comeca com a
percepcao de uma oportunidade de mercado e termina com a producgéo, venda e entrega do produto
(Ulrich e Eppinger, 2000). Atividades de projeto do produto, projeto do processo e projeto do
sistema de manufatura sdo essenciais ao desenvolvimento do produto (Kim et.al., 2000). Estas
atividades afetam de forma significante o sucesso de um novo projeto de desenvolvimento do
produto que, eventualmente, molda a prosperidade de uma empresa de manufatura.

Segundo Ulrich e Eppinger (2000), o processo de desenvolvimento de produto depende nao
s0 do produto que sera realizado, mas também da organizacdo para este fim. Embora os processos
de desenvolvimento tenham caracteristicas que os tornem particulares e os identifiquem dentre
outros esforgos de desenvolvimento, as fases de qualquer processo de desenvolvimento podem ser
categorizadas em uma sequiéncia genérica para que sejam aplicadas nos mais diversos sistemas e
organizacoes.

No processo de desenvolvimento de produto, além do fluxo de materiais (modelos,
protétipos, etc.) o produto que fluird sera, na maioria dos casos, € a informacdo. Se se aceitar que 0
produto basico no processo de desenvolvimento de produtos serd a informacédo, entdo deverdo ser
considerados todos os tipos de informacao que existem nesses processos.

Essa pesquisa exploratoria teve por objetivos conceituar o PDP e identificar, a partir da
avaliacdo de trés empresas, os principais beneficios da utilizacdo de um processo formal, com fases
e procedimentos pré-definidos, para o fluxo da informacéo no PDP.

A sequir trata-se da metodologia da pesquisa. Dando continuidade, o texto examina alguns
dos principais estudos sobre o processo de desenvolvimento de produtos. Na seqiiéncia, sao
apresentados alguns modelos focados no fluxo da informagdo e os principais mecanismos e
ferramentas utilizados para este fim. H& entdo uma secdo descrevendo os estudos de caso sobre o

tema. Por fim sdo apresentadas as conclusdes e consideracdes finais.

2. Metodologia

Para efeito deste trabalho foram selecionadas empresas que declaradamente se utilizam de
um processo formal de desenvolvimento de produtos. A identificacdo das empresas foi feita a partir
de trabalhos cientificos ja apresentados sobre as mesmas (Nascimento, s.d.; Bernardes 2000;

Camargo, 2000; Carvalho, 2005). Optou-se por escolher empresas de diferentes segmentos para que
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se pudesse captar a importancia relativa do processo formal e as consequentes particularidades nos
fluxo das informacoes.

As informagdes sobre o processo de desenvolvimento de produtos das empresas escolhidas
para a pesquisa foram inicialmente obtidas de trabalhos cientificos publicados na forma de artigos,
dissertacdes de mestrado e teses de doutorado. Em um segundo momento, foram realizados estudos
de caso, com o objetivo de fazer a triangulagdo das informaces até aqui obtidas.

Segundo Leonard-Barton (1990), um estudo de caso é uma historia sobre um fenémeno
passado ou corrente, construida atraves de multiplas fontes de evidéncias. Ele pode incluir dados da
observacao direta e de sistematicas entrevistas, assim como de arquivos publicos ou particulares. De
fato, qualquer fato relevante no fluxo de eventos que descreve um fendmeno sera um dado relevante
em um estudo de caso, desde que o contexto seja importante. Por este motivo foram feitas visitas as
empresas com 0 objetivo de observar as atividades de desenvolvimento de produtos, entrevistar
envolvidos com o processo e analisar documentos que eventualmente estivessem disponiveis para
consulta.

Com o objetivo de manter o compromisso de sigilo com relagdo as empresas, seus nomes
foram alterados para: empresa “A”, “B” e “C”.

Para facilitar a coleta das informagfes foi utilizado um formulario com as seguintes
caracteristicas: havia duas questbes de diagnostico, uma escala para verificagdo do grau de
formalidade do processo, uma campo para anotagdo dos indicadores de formalizagdo do processo e
do fluxo das informagdes, uma campo para o estado atual e um campo para oportunidade de
melhorias, indicadas pelos entrevistados.

As questdes de diagnostico se subdividiram em: o processo de desenvolvimento de produto
é formalizado e compreendido? O fluxo das informagdes, necessarias ao processo de
desenvolvimento, faz parte desta formalizacdo?

Escalas de avaliacdo consistem de afirmagdes que expressam tanto uma atitude favoravel
quanto desfavoravel em relacdo a um objeto de analise. Ao entrevistado, normalmente, é feito um
questionamento sobre a sua concordancia ou discordancia a respeito de uma afirmacdo. A cada
resposta é dado um valor numérico que refletira o grau de concordancia. Para esta pesquisa
especifica foi elaborada uma escala baseada em um parametro central de formalizacdo do processo,
abstraido a partir da teoria. A escala de verificagdo do grau de formalidade do processo partiu do
nivel 1: N&o existe um processo de desenvolvimento de produtos formalizado (ja observado que
nenhuma empresa estaria neste nivel, visto que todas as escolhidas foram previamente identificadas
como possuindo um processo formal), até o nivel 5: O processo de desenvolvimento de produto é
formalizado e constantes revisdes sdo realizadas, assim como todos os participantes compreendem

suas etapas e participam do processo de melhoria.
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Os indicadores de formalizagdo observados eram anotados em um campo especifico e foram
basicamente agrupados em: um diagrama de representacdo do processo, documentos e/ou softwares
de gerenciamento.

O estado atual e as oportunidades de melhoria foram basicamente obtidos a partir do

julgamento pessoal dos entrevistados.

3. O Ambiente de Desenvolvimento de Produtos

O efetivo desenvolvimento de produtos tem se tornado uma competéncia essencial e tem
diferenciado as empresas com foco no cliente das demais empresas de uma determinada industria.
Os diferentes ambientes nos quais as empresas tém de operar tornaram-se altamente competitivos, e
como conseqliéncia muitas organizacdes tém se esforcado para atender as demandas ambientais. No
entanto, muitas vezes, estas empresas tém fracassado (Morgan, 2002). Neste contexto, alguns
especialistas identificaram o desenvolvimento de produtos como de fundamental importancia para a
sobrevivéncia das organizacdes nesse ambiente. Segundo Wheelwright e Clark (1992), existem trés
forcas fundamentais que criaram este ambiente: a intensa competicdo internacional por qualidade,
custo e prazo; mercados fragmentados e rapidas mudancas tecnoldgicas. Pode-se concluir, portanto,
que as empresas precisam diferenciar-se de suas concorrente baseadas em sua relagdo com estas trés
forcas ambientais, e que os clientes irdo usar algum critério para avaliar esta diferenciacéo entre 0s
produtos oferecidos pelas distintas empresas. Um desses critérios sera o valor do produto, ou seja, a

relacdo entre a utilidade do produto e a disposigéo do cliente em pagar por ele.

Figura 1 — Incerteza nas medicGes de performance técnicas no ciclo do produto

Desenvolvimento do
Produto

Incerteza de performance técnica

Desenvolvi- I Projeto I Projeto ! Teste e
mento do preliminar detalhado avaliacdo
conceito

Produgéo Suporte

Fonte: Adaptado de Chase (2001)
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O processo de desenvolvimento de produtos fixa-se entre dois pontos criticos: a
documentacdo a respeito dos requisitos do produto gerada no fim do desenvolvimento conceitual e
0 “pacote de informacfes para manufatura” (build-to package) que é gerado no final da fase de
avaliacdo e testes. Entre estes dois pontos, ocorre a transformacéo das necessidades ou requisitos do
cliente em um conjunto de instrugdes que permitird a producdo do produto desejado.

A Figura 1 utiliza a incerteza em Avalia¢fes Técnicas de Performance (ATP’s) para ilustrar
0 processo. ATP’s sdo introduzidas apoiadas na documentacao de requisitos de projeto. A incerteza
acerca dos resultados esperados € eliminada com a finalizacdo dos documentos que serviram de
apoio para a manufatura. Esta reducdo de incerteza, a partir do perfeito fluxo da informacéo, pode
ser comparada a criagdo de valor (BROWNING, 2001)

4. As Abordagens de Representacao do PDP

As abordagens por processos modelam os procedimentos em desenvolvimento de produto e
séo o0s principais instrumento para a formalizacdo de um PDP. Em geral, estas abordagens oferecem
uma seqiiéncia de passos de desenvolvimento de produtos e descrevem as atividades que devem
conter cada passo. O modelo de Cooper (1983), por exemplo, é composto de sete estagios como

representado na Figura 2.

Figura 2 — Digrama de fluxo de sete estagios para o ciclo de desenvolvimento de produto

Estégio | Estagio Il Estégio 11 Estagio IV Estagio V Estégio VI Estégio VII
ldéia Avaliagao Conceito Desenvol- Teste de Teste de Lancamento
Preliminar vimento protdtipo Mercado

Fonte: Cooper (1983)

No modelo da Figura 2, Cooper (1983) identificou para cada estagio o que chamou de
Atividades de Mercado e Atividades Técnicas e de Producédo. As atividades para cada estagio séo:

— Estégio | — Geracdo de Idéias e de Filtro Inicial (passa ou ndo passa).

— Estagio Il — Avaliacdo Técnica Preliminar (Técnica e de Producdo), de Avaliagdo
Preliminar de Mercado (Mercado) e Avaliacdo preliminar (passa ou ndo passa).

— Estégio Il — Identificacdo do Conceito (Mercado), Geracdo do Conceito (Técnica e de
Producdo), Teste do Conceito (Mercado) e Avaliagdo do Conceito (passa ou ndo passa).

— Estagio IV — Desenvolvimento do Produto: projeto de engenharia e prot6tipo (Técnica e
de Producdo), Desenvolvimento do Plano de Mercado (Mercado) e Avaliagdo (passa ou

nédo passa).
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— Estagio V — Teste Interno de Protétipo (Técnica e de Producdo), Teste de Prototipo com
Clientes (Mercado) e Avaliagdo (passa ou ndo passa).

— Estagio VI — Finalizacdo do Projeto e Prova de Producdo (Técnica e de Producéo),
Finalizacdo do Plano de Marketing e Prova de Mercado (Mercado) e Anélise de Negocio
Pré-comercial (passa ou nao passa).

— Estagio VII — Produgdo Total (Técnica e de Producdo), Lancamento no Mercado
(Mercado) e Avaliacdo e Controle Pds-langcamento.

Para Cooper (1983), o langamento de um novo produto necessitara sempre da assunc¢éo de
um alto grau de risco. Mas muito pode ser aprendido a respeito do gerenciamento eficaz do
processo de desenvolvimento de produto, por meio de uma revisdo das experiéncias passadas. Nem
todos os projetos de desenvolvimento de produtos seguirdo rigorosamente este modelo. Certamente
elementos ndo observados e circunstancias especiais ditardo passos adicionais, como a reciclagem
dos passos apresentados ou a eliminacgdo de alguns passos.

A explanacdo de Cooper alinha-se com a proposta deste trabalho, qual seja: envidar esforgos
no sentido de identificar de que forma um PDP formalizado pode contribuir para o fluxo das
informacdes.

Em trabalho mais recente, Ulrich e Eppinger (2000) modelaram o processo de

desenvolvimento de produtos em seis fases sequenciais, conforme é apresentado na Figura 2.

Figura 3 — O ciclo de desenvolvimento de produto

Fase 0
Planejamento

Fase 1
Desenvolvi-
mento do
Conceito

Fase 2
Projeto em
nivel de
sistema

Fase 3
Projeto
Detalhado

Fase 4
Refinamento
e Teste

Fase 5
Producdo e
Ramp-up

Fonte: Ulrich e Eppinger (2000)

Assim como no modelo de Cooper, este modelo apresentado na Figura 3 também engloba,
em cada fase, uma série de atividades de processos de feed-back, cujo principal objetivo é facilitar o
fluxo das informacGes.

De forma mais detalhada, Ulrich e Eppinger (2000) apresentam as atividades de front-end
que englobam a fase de desenvolvimento do conceito. A Figura 4 dad uma visdo detalhada desta

fase:
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Figura 4 — As atividades de front-end englobando a fase de desenvolvimento do conceito

<---1 <---1 <4---1 <---1 <4---1 <4---1 <4---1
| | | | | | |
Identificagdo Gerar Selecionar Testar Ajustar Desenvolvi-
das Estabele- Conceito conceitos Conceito Especifica mento do
necessidades |f|> cer metas E> de Produto E> de I:> de Produto |f|> -¢Oes |f|> plano a
do cliente Produtos finais jusante

Anéalise de Desempenho Econdmica

Pesquisa de Produtos Concorrentes
Construir e Testar Modelos e Prototipos

Fonte: Ulrich e Eppinger (2000).

Na Figura 4 as setas brancas representam o fluxo do processo, o que inclui o fluxo das
informacdes, e as setas tracejadas representam o feed-back em cada etapa do desenvolvimento. As
caixas cinza que se estendem do inicio ao final do processo representam atividades que permearam
cada uma das fases do processo.

As abordagens orientadas para processo podem diferir em termos de detalhes oferecidos na
descricdo dos passos no desenvolvimento do produto ou das terminologias utilizadas. Contudo, do
ponto de vista de que todas as abordagens propdem passos que devem ser tomados no
desenvolvimento do produto e que oferecem fundamentos baseados nas proposicdes, as abordagens

orientadas a processos sdo muito similares.

5. Uma representacdo mais detalhada do fluxo da informacéo no PDP.

A representacdo do processo de desenvolvimento de produtos aqui apresentada é resultado
do trabalho realizado pelo Grupo de Trabalho em Desenvolvimento de Produtos do Lean Aerospace
Initiative — LAI — do MIT, que é um time multidisciplinar com representantes das industrias de:
motores de aeronaves, estrutura de aeronaves, espaco e avionicos. O grupo modelou o processo de
desenvolvimento do produto em termos de fases, explorando suas interfaces, fronteiras e saidas.

A Figura 5 oferece a representacdo do fluxo do valor em um processo de desenvolvimento
de produtos. Esta representacdo foi embasada pelo programa de fases definido pelo IEEE (Institute

of Electrical and Electronics Engineers), de forma a permitir a comparagdo com outras definices
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de processos. O modelo proposto foi elaborado para que pudesse ser adaptado aos mais variados
tipos de programas de desenvolvimento.

O fluxo proposto ndo divide o desenvolvimento dos produtos no que se pode chamar de
fases discretas de programas. Ele procura dividi-lo em fases de dados do produto que podem ou nao
ocorrer de modo simultdneo com as fases do programa associado.

Este conjunto de informacdes pode ser usado de vérias formas: primeiro, prové uma
linguagem comum para a comunicagao entre os mais variados tipos de programas; segundo, oferece
um meio de manter o foco no fluxo do valor por intermédio das interfaces entre as fases dos
programas. Alem do que, prové uma forma de medir e comparar 0s processos de desenvolvimento

de produtos.

Figura 5 - Representacdo do Desenvolvimento do Produto, com base no fluxo do valor

Requisitos
Negoécio do cliente

Empresa

Estratégias

Resfrlgoes I

Def.

Sistema Requisitos

Sistema
Atributos do

Programa

Projeto
Preliminar
Requisitos
de Projeto o

Ll

Padrdes

- Projeto Requisitos de
de Projeto Detalhado . >
/ Manufatura
FMIT .
Padrdes \ Prqp to
de > Qualificado >
Producéo Produgéo
Pradiitn
Padrdes
Suporte Assisténcia
Técnica
Sistema
. >
Operacional
l Valor para
— o Cliente
Valor para
a Empresa Risco
percebido pelo

cliente

Fonte: LAI (2001).

A descricdo da Figura 5 define algumas das metodologias que podem ser utilizadas no
mapeamento do fluxo da informagé&o.
O fluxo da informacéo inicia-se com a fase Definicdo do Sistema que tem como input um

conjunto de requisitos do cliente (basicamente: custo, programacdo, desempenho), Posicdo de
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Negdcios da Empresa (ROI desejado e gerenciamento de portfolio), e a Posi¢do do Risco para o
Cliente. As restrigdes (cultura, avaliagdes e treinamento) sdo aplicadas para que as necessidades dos
clientes sejam convertidas em requisitos de sistema.

A fase de Projeto Preliminar recebe os requisitos de sistema da fase de Defini¢cdo de Sistema
e aplica os atributos de sistema para desenvolver um conjunto de informacdes de projeto (design-to
package). Neste ponto, o risco operacional é mais bem definido de forma a incluir o risco de projeto
ou o risco que o projeto do sistema tem de ndo ser factivel em funcdo de restri¢es tecnoldgicas
existentes. As atividades desta fase estardo focadas na atenuacao dos riscos de projeto.

A fase de Projeto Detalhado recebe o conjunto de informacdes de projeto geradas na fase de
Projeto Preliminar e aplica padrdes de projeto para desenvolver um conjunto de informagdes de
manufatura (build-to package). O risco de projeto definido na fase de Projeto Preliminar serd
atenuado durante este etapa, pela utilizacdo de tecnologia e multiplos conceitos de projeto. Com a
reducdo do risco de projeto, o risco operacional é mais bem definido, incluindo agora o risco de
manufatura e desempenho, ou seja: os riscos de ndo ser capaz de manufaturar um produto, ou o
risco de ndo obter o desempenho desejado. Andlises e simulagdes podem ser utilizadas para reduzir
esses novos fatores de risco.

A fase FMIT (Fabricacdo, Montagem, Integracdo e Teste) recebe o conjunto de informac6es
de manufatura desenvolvido pela fase de Projeto Detalhado e aplica padrfes de prototipagem e
qualificacdo para qualificar o projeto. Neste momento, as fases comegam a ter simultaneidade. Os
resultados do teste de qualificacdo alimentam diretamente o processo de detalhamento do Projeto.
Esta fase também serve como um teste para a reducdo dos riscos de manufatura e desempenho.
Nesta reducdo de riscos, fatores-chave sdo a realizacdo da prototipagem e a forma como estes
prototipos sdo utilizados no teste de qualificacdo. O output desta fase a qualificagdo do projeto.

A fase de Producéo recebe o projeto qualificado e aplica padrdes de producao para gerar um
produto. Neste ponto, o risco, geralmente, é associado as taxas de producao.

A fase de Assisténcia Técnica prové 0s recursos necessarios para manter operacional o
sistema do cliente.

O output do processo, como um todo, € o valor para o cliente (necessidades satisfeitas em
termos de custo, prazos e qualidade) e valor para a empresa (lucro desejado, aperfeicoamento do

portfolio).

6. A Formalizagdo do PDP e o Fluxo da Informacéo.

Por se tratar de um tema complexo, principalmente pelo grau de sigilo necessario ao
desenvolvimento de novos produtos, optou-se pela realizacdo de alguns estudos de caso com

empresas que declaradamente possuiam um processo formal de desenvolvimento de produtos e que,
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evidentemente, se propuseram a disponibilizar as informagfes necessarias a esta pesquisa, seja
através de textos, documentos, entrevistas ou observacéo direta.

A formalizacéo foi evidenciada pela existéncia de uma representacdo do fluxo do processo
de desenvolvimento em cada uma das empresas escolhidas.

Para identificar a relacdo do fluxo da informacdo com as etapas do PDP. Foi elaborado um
formul&rio de pesquisa que visava colher informagdes sobre duas questdes bésicas:

a) O processo de desenvolvimento de produto é formalizado e compreendido?
b) O fluxo das informacgdes, necessarias ao processo de desenvolvimento, faz parte
desta formalizacao?

O PDP é formalizado e compreendido? Com esta pergunta procurou-se investigar se a
empresa de fato possuia em estrutura formal de desenvolvimento. A existéncia de uma
representacdo do fluxo do processo, que anteriormente foi considerada para a selecdo das empresas
para esta pesquisa, serviu de ponto de partida para a analise do processo. Principalmente, para
verificar de que forma as informacdes fluiam de um estdgio para o outro. Portanto, como se dava o
input e 0s outputs em cada etapa do processo de desenvolvimento de produtos.

O fluxo das informacges, necessarias ao processo de desenvolvimento, faz parte desta
formalizacdo? Outro ponto analisado foi se o processo, representado graficamente, fazia alusdo
quanto aos mecanismos facilitadores para o fluxo das informacgdes.

Para esta investigacdo foram selecionados os casos de trés empresas distintas, com
caracteristicas ja descriminadas anteriormente. Os nomes das empresas serdo omitidos, sendo as
mesmas identificadas com empresas A, B e C.

A empresa A pertence a industria aerondutica brasileira, porém a sua atuacdo se expande
para além das fronteiras do territorio nacional. Seus principais produtos sdo aeronaves de transporte
regional de passageiros e avides de emprego militar, alem de atuar como fornecedora de partes para
outras empresas da inddstria aeronautica internacional. As informacGes foram obtidas basicamente
através de trés fontes: a partir de entrevistas realizadas durante trés visitas a fabrica, visitas estas
que ocorreram ao longo de seis meses; observacdo direta durante as mesmas visitas e artigos e
trabalhos cientificos sobre a empresa em questdo. As entrevistas foram realizadas com um
engenheiro (Phd) representante do setor de ligacdo institucional e com um engenheiro representante
do setor desenvolvimento tecnoldgico.

A empresa B é governamental, sua principal atividade é o desenvolvimento de itens
aeronauticos de reposicdo para a frota de avides da Forca Aérea Brasileira. O processo de
desenvolvimento de produtos nesta empresa tem como principais caracteristicas: um alto grau
simultaneidade de produtos sendo desenvolvidos e também uma quase-totalidade de
desenvolvimento puxado a partir da necessidade dos clientes. Para o preenchimento dos
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questionarios, foram realizadas visitas mensais ao longo de um ano. Os entrevistados pertenciam a
alta administragdo, ao corpo de engenheiros e ao quadro técnico.

A empresa C ligada ao setor automobilistico que reconhecidamente tem se dedicado as
atividades de desenvolvimento de produtos; destaca-se por ter sido, entre as empresas concorrentes,
a primeira que investiu, nos anos de 1970, em atividades de engenharia do produto no Brasil. Da
década de 70 até hoje, a empresa tem variado substancialmente o escopo e alcance de suas
atividades de engenharia de produto, acompanhando sempre as estratégias de desenvolvimento
adotadas pela corporacao.

Os produtos desenvolvidos pela empresa C tém como caracteristicas 0 emprego de
plataformas j& existentes desenvolvidas fora do Brasil; desta forma, a engenharia brasileira atua de
forma marginal, fornecendo apenas informacfes que sdo particulares e especificas ao mercado
brasileiro. Os produtos derivativos tém atividades mais elaboradas da engenharia de produtos do
Brasil, porem algumas especificagcdes sdo previamente especificadas pela matriz.

As entrevistas foram realizadas com um gerente, responsavel pela redugdo de custos no
processo de desenvolvimento de produtos. Os questionarios foram respondidos pelo correio
eletrénico e ndo foram realizadas visitas as empresas. Algumas fontes de dados secundarios, como:
artigos cientificos e dissertacdes e teses sobre a empresa também foram usados com o objetivo de
fazer a triangulacdo das informacoes.

O Quadro 1 resume as respostas obtidas com a investigacao.

Quadro 1 — Sumério das questdes relativas a formalizacdo e fluxo das informacgdes do PDP, nas empresas A, B e C.

Empresa | Existéncia E seguido? (se ndo Os participantes | Quem participa do processo Existe avaliacdo das Quais as
de um como se realiza o 0 de melhoria? informacg6es que fluem? ferramentas
processo PDP?) compreendem? utilizadas para a
formal analise do fluxo de
informacdes?
A Existe O processo é seguido Em funcéo da Existe uma equipe A empresa possui um software | Softwares de CAD,
de acordo com as complexidade responsavel pela que disponibiliza as principalmente o
etapas pré- do produto investigagdo de novas informacdes e a0 mesmo Computer Aided
estabelecidas. desenvolvido técnicas que possam tempo possibilita avaliar de Tri-dimensional
nem todos os melhorar o processo. que forma as informacgGes a Integrative
participantes jusante podem alterar Application
tém especificacles de projetoa | (CATIA), da IBM,
compreensao de montante. ede
todas as suas acompanhamento e
etapas. evolucgdo de
especificacdes.
B Existe O processo é seguido Os principais Todos os participantes O fluxo das informagdes é Sistema ERP.
de acordo com as envolvidos no podem participar do formalizado porém ndo existe
etapas pré- processo de processo de melhorias que | um critério para avaliacdo das
estabelecidas. desenvolviment séo realizadas informacdes.
otém ocasionalmente.
compreensdo de
suas etapas.
C Existe O processo é seguido e Segundo o Cabem a um setor A empresa possui dois Basicamente dois
pode ser acompanhado | entrevistado o especifico as atividades e sistemas integrados de softwares de
através de processo é iniciativas de melhoria. compartilhamento de engenharia: Pro-
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documentacéo amplamente informagdes de engenharia e Engineering e 0
especifica. conhecido e mecanismos de revisdo de Computer Aided
divulgado. projetos associados. Tri-dimensional
Integrative
Application
(CATIA), da IBM.

Em seguida, sdo apresentados de forma mais detalhada os processos formais de

desenvolvimento de produtos de cada empresa.

Empresa A
O processo de desenvolvimento de produtos da empresa A ja foi explorado em varios
trabalhos académicos, € considerado um modelo mais integrado, flexivel e arquitetural em rede de

informacdes. Na Figura 6, pode-se observar as fases desse processo:

Figura 6 — Macrofluxo do processo de desenvolvimento de produtos da empresa A.

Estudo
Preliminar

Detalha-
mento

Prototi-
pagem

Ensaios e
Certificaca:

Concepgao

Estudo preliminar — em que séo realizadas as analises de mercado e a defini¢do de algumas
especificacOes tecnicas.

Concepcéao — ocorre o refinamento e a validacéo da configuragéo.

Detalhamento — nesta etapa, sdo detalhados requisitos de sistemas e comportamento
aerodinamico.

Prototipagem — sdo fabricados os prototipos.

Ensaios e Certificacdo — certificar a aeronave aos 6rgaos homologadores.

Para a empresa A, cada novo projeto € uma oportunidade de implementacdo de melhorias
gerenciais. O processo representado na Figura 7 foi ao longo do tempo incorporando aspectos de
desenvolvimento simultdneo até chegar ao que foi denominado Desenvolvimento Integrado de

Produtos — DIP, representado, conforme Figura 7.

Figura 7 — Representacdo do Desenvolvimento Integrado de Produtos da Empresa A.

DIP

Estudos Definigao Detalhamento e

preliminares conjunta certificagéo

Seriagéo Phase-Out

Fonte: Nascimento et. al. s/d.
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O desenvolvimento integrado de produto designa uma nova maneira de tratar a integracdo
das fungdes empresariais no projeto de avides. A idéia é criar processos integrados e aumentar o
escopo das equipes de projeto para incorporar mais funcbes do restante da empresa e até de fora
dela. Cabe aqui lembrar que a Empresa A passou por uma reengenharia que a dividiu em processos
e designou uma equipe que ficou responsavel, exclusivamente, por esta transformacao
organizacional.

Os processos de desenvolvimento de produtos da Empresa A, como ja citado anteriormente,
sempre foram meios de introduzir novas ferramentas de gestdo e engenharia. Em recente programa,
a empresa introduziu o mock-up eletrénico, ferramenta esta que contribuiu para a implantacdo da
nova visdo de equipe integrada de projeto. Além desta, outras ferramentas foram inseridas nesse
programa. A identificacdo e a avaliagdo das novas ferramentas sdo as funcgbes principais do
Programa de Estratégia Tecnoldgica da Empresa A. O novo sistema que esta sendo utilizado
possibilita a interacdo dos projetistas com o projeto por meio de um sistema de realidade virtual. Ele
permite ao engenheiro inserir sua parte do projeto no computador e este mostra o resultado, de tal
maneira que o0 projetista pode explorar a parte interna do produto, como se estivesse realmente
dentro e, ainda visualiza 0 que ocorre quando seu projeto é integrado ao conjunto que centenas de
outros engenheiros estdo fazendo. Mais do que isso, estdo para ser acrescidos ao sistema de
realidade virtual dispositivos que possibilitam outras formas de interacdo. Por exemplo, luvas de
torque permitirdo aos engenheiros sentir o esforco manual necessario para abrir um armario ou uma
porta.

Outro software da Empresa A que atua como uma “agenda eletrénica” aplicada para
acompanhar a evolucdo das especificagdes, dando informagdes sobre desenhos, especificagdes, suas
implementacdes, alteragOes, estado de desenvolvimento, ou seja, permite fazer a traceabilidade das
especificacbes. Para a implantacdo desse software, foram precisos seis meses de adequacdo ao
aplicativo, as mudancas organizacionais que ele gera. O principal problema foi implementar a
cultura de formalizar documentos que antes estavam “na cabeca” das pessoas.

Este software também ¢é utilizado para a gestdo de requisitos, desde requisitos de mercado
até os mais detalhados. Permite fazer gestdo de configuracéo e integracdo vertical. A medida que se
constrdi a estrutura do produto, estabelece-se em paralelo a ligagdo com a arvore de requisitos
(especificacdo de desempenho, conformidade, qualidade). Durante a Joint Definition Phase, cada
parceiro elabora os microrrequisitos do sistema sob sua responsabilidade.

Para reforcar a importancia desta ferramenta de gereciamento de informacgbes, no
desenvolvimento de projetos anteriores, o processo era diferente. A Empresa A detalhou até os

microrrequisitos que a fornecedora ou parceira teria de fabricar. Em alguns casos, as especificagdes
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ndo eram compativeis com os processos de fabricacdo da fornecedora causando retrabalhos

(Camargo Jr. et. al. apud Nascimento et. al. s/d).

Empresa B

O processo de desenvolvimento de produtos da Empresa B estd formalizado em um
documento que surgiu primeiramente com a implantagdo de um sistema de qualidade. Este
documento é seguido em todas as suas etapas para qualquer que seja o projeto. Da forma como esta
representado, o processo estd complexo, pois ndo so as etapas do desenvolvimento de produto, mas
também todas as atividades administrativas aparecem no diagrama. A Figura 8 (intencionalmente
desfocada para preservar as informagdes da empresa) oferece uma idéia de como 0 processo esta

estruturado.

Figura 8 — Representacdo do processo de desenvolvimento de produtos da Empresa B.

Este tipo de representacdo do processo de desenvolvimento de produtos explicita a falta de
definicdo por parte da empresa no que se refere & sua competéncia essencial. Mesmo tendo como
principal atividade o desenvolvimento de novos produtos para emprego aeronautico, as atividades
administrativas de licitacdo dos fornecedores aparecem de forma mais detalhada no documento que
formaliza o processo de desenvolvimento.

O fluxograma da Figura 8 foi elaborado pelo engenheiro responsavel pelo sistema da
qualidade. Em entrevistas realizadas com técnicos participantes do processo e engenheiros, pode-se

verificar que, de uma forma geral, os envolvidos compreendem o processo de desenvolvimento em

60
Revista Gestdo Industrial



cada uma de suas etapas, que podem ser resumidas em seis. A Figura 9 apresenta a representacao

simplificada do processo.

Figura 9 — Processo de Desenvolvimento de Produto da Empresa B, excluindo as atividades administrativas

Estudo
Preliminar

Ensaios e
Certificacéo

Prototi-
pagem

Projeto

Fonte: elaboracdo do autor da pesquisa

As melhorias do processo sdo ocasionais, porem todos os envolvidos podem participar. A
participacao efetiva, carece de um melhor entendimento da atividade-fim da organizacdo. Segundo
0 engenheiro responsavel pelo sistema da qualidade, a percepcédo desta atividade-fim divide-se entre
0 desenvolvimento de produtos e a aquisicdo do servico de manufatura dos produtos ja
desenvolvidos.

Para o gerenciamento das informagdes, a empresa B utiliza um software de gerenciamento
integrado. Esta integracdo do gerenciamento foi feita de modo a atender a organizagdo como um
todo e com base em suas areas funcionais, ndo possuindo, portanto, um maédulo especifico para o
desenvolvimento de produtos. As informagdes a respeito desse processo podem ser obtidas em um
modulo do software chamado “nacionalizacdo” que disponibiliza informacdes sobre o pedido do
cliente e especificacdes técnicas.

Quanto ao fluxo de informacgdes entre as fases do processo de desenvolvimento de produtos,
estas podem ser obtidas por meio de um documento fisico chamado Especificacdo Técnica (ET),
que acompanha o processo de desenvolvimento do produto em todas as suas fases. No entanto, as
informacdes constantes neste documento sdo apenas para consultas esporadicas, quando do
surgimento de algum problema, sem o propoésito especifico de que as informagdes ali contidas
sirvam para analise e melhoria do préprio processo.

Em uma observacdo direta, pdde-se constatar que o desenho do projeto mecéanico de uma
peca estava sem a identificacdo de revisao. Isto oferece fragilidade ao processo pois é possivel que
se esteja utilizando uma fonte de informacdo desatualizada, o que causaria retrabalhos
desnecessérios, se esta informacao fosse considerada efetivamente desatualizada.

Com a recente certificagdo do sistema da qualidade, a empresa remodelou seus processos e
passou a entender o desenvolvimento de produtos, como resultado de quatro grandes processos
(Figura 10):
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Figura 10 — Macroprocesso do Ciclo de Desenvolvimento do Produto da Empresa B.

Assisténcia
Técnica

Relagao
com o
cliente

Aquisicao

de Projeto

De forma geral, a empresa B estd muito aquém da Empresa A e da empresa C no controle e
analise das informacdes, e, conseqlientemente, em seu desempenho na eliminacdo das interacdes.
Com relagdo a empresa B, verificou-se que a maiorias das interacdes ocorridas no projeto, diz
respeito aquelas atividades a jusante do processo. Isto se deve ao fato de que a empresa B, como se
pode observar na Figura 8, estabelece o contato com os fornecedores (aquisicdo) muito tarde.
Portanto, as informacgdes sobre manufaturabilidade que deveriam ser incorporadas no inicio do

processo, ao serem inseridas no final, acabam causando retrabalho desnecessario.

Empresa C
A empresa C ndo disponibilizou informacdes sobre as fases especificas de seu processo de

desenvolvimento, porém garantiu que nas atividades de desenvolvimento existem varios pontos de
controle que garantem as atividades anteriores que foram executadas e que o0 processo pode avoluir
para a fase seguinte.

Existem, também, sistemas que possibilitam acompanhar os desenvolvimentos, sistemas
para avaliar o andamento das certificacdes, sistemas para gerenciar modificaces e sistema para
acompanhar ferramentas e pecas em fornecedores.

A empresa C, assim como a empresa A, possui o software de engenharia CATIA, que, além
de possibilitar a integracdo de diversos times de desenvolvimento, também é capaz de integrar
engenharia e fabricacdo. Além do CATIA, a empresa utiliza o software Pro-engineering, para o
projeto de partes especificas do produto. A utilizagdo destas ferramentas facilita o controle das
informacdes que fluem de uma fase para outra do processo de desenvolvimento, pois as
informacdes ficam disponiveis para que os interessados possam acessa-las a qualquer momento.

As iniciativas de melhoria no processo de desenvolvimento, como j& mencionado
anteriormente, ficam a cargo de um departamento especifico. Ndo se evidenciou, por meio da
entrevista realizada, atividades mais robustas de eliminacdo de desperdicios no processo, mesmo
que o entrevistado tenha identificado uma série de desperdicios.

Segundo o gerente entrevistado:

“Os  fluxos de informagdo seguem  rigidamente os procedimentos
corporativos e revisoes ndo sdo tdo freqiientes.”
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Conforme j& mencionado, existem sistemas para avaliar o andamento das certificagdes;
sistemas para gerenciar modificacdes e sistema que acompanha o andamento da elaboracdo de

ferramentas e pecas desenvolvidas por fornecedores.

7. Considerac0es finais e conclusdes

No Brasil, pesquisas sobre o processo de desenvolvimento de produtos, ainda sdo
insipientes, e, por esta razdo, a obtencdo de dados secundarios torna-se dificil e limitada. Isto se
deva, talvez, ao fato de que os PDP das empresas estdo ligados diretamente a sua vantgem
competitiva no mercado e portanto cercados, na maioria das vezes, de muito sigilo. As empresas
analisadas nesta pesquisa também nao puderam disponibilizar muitas informagdes, e as conclusfes
aqui obitidas sdo fruto da triangulacdo dos dados de diferentes fontes, procedimento comum
adotado pelas pesquisa baseadas em estudos de caso.

A formalizagcdo dos processos de desenvolvimento de produtos, parece servir como um
importante intrumento para o acompanhamento e estruturacdo do PDP. Porém, nem todos os
participantes do processos o conhece em detalhes, ou pela propria condicdo da empresa com um
grade ndmero de envolvidos, ou pela falta de percep¢do desta necessidade. Esta falta de
conhecimento acerca das fases do PDP, por parte de alguns envolvidos, acarreta alguns problemas
no fluxo da informacédo, pois pode fazer com que informacdes ndo desejadas sigam para uma
proxima etapa. A empresa A possui mecanismos importantes para verificacdo e analise do fluxo das
informacdes. Estes mecanismos oferecem a oportunidade de identificagdo e antecipacdo dos
possiveis reflexos das interaces, ao mesmo tempo, possibilitam o reconhecimento de mudas e sua
conseqiiente eliminacdo. Este processo se torna vidvel em funcdo da sua estrutura formal. A
empresa B demonstrou certa fragilidade na confiabilidade das informacgdes que fluem, mesmo que
as mesmas estivessem seguindo as etapas previstas no processo formal. Na empresa C, mesmo que
identificada a preocupacdo em oferecer melhorias técnicas ao PDP ndo se evidenciou atitudes
consistentes para a melhoria do fluxo das informacdes.

Em todas as empresas verificou-se que o fluxo das informac6es no PDP esta, em maior ou
menor grau, diretamente relacionado com a sua estrutura formal. Porém, nem todas as empresas
fazem uma ligacdo consciente entre a sequéncia de atividades do processo e o fluxo das
informacdes. Isto se deve ao fato desses dos elementos ja estarem intrinsecamente relacionados.
Como conseqiiéncia as oportunidades de melhorias no fluxo e tratamento de informag6es nao
pareceram fazer parte da rotina das empresas.

Portanto, o processo formal tem auxiliado sobremaneira o processo de desenvolvimento de

produtos, principalmente no que se refere ao fluxo das informacdes, contudo melhores resultados
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poderiam ser obtidos se houvesse uma se as empresas estabelecessem uma atitude pro ativa de
mapeamento e analise da qualidade, da pertinéncia e da importancia das informacdes que fluem no

processo de desenvolvimento de produtos.

Abstract

In the process of products development, the common theoretical orientation is a formal process with
well defined phases, becoming the process more controlled, and reducing the variability of the
information flow which is main raw material for the activity of product development. But, what
happen in the practical one? Has the flow of the information been facilitated with the existence of a
formal product development process? This exploratory research looked for a concept for different
processes of product development, from the evaluation of three enterprises, and to identify the main
benefits for the flow of the information by using a formal product development process. We applied
the following criteria to collect data: conceptual analysis, secondary sources, and case studies.
Key-words: Product Development, Information flow, Process Formalization.
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