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Resumo

Este trabalho apresenta uma proposicdo de uma sistematica para o
gerenciamento do processo de desenvolvimento de produtos cujo objetivo é o de

repensar o respectivo processo de forma a torna-lo integrado e gerenciavel.

Inicialmente, apresenta-se metodologias de projeto propostas por varios
autores, onde se caracteriza o desenvolvimento de produtos; um estudo sobre
diferentes abordagens administrativas; aspectos de implementacdo da engenharia
simultinea e uma revisdo bibliografica sobre estruturas de integracdo para

ambientes de desenvolvimento de produtos.

Com base nas informéc;ées levantadas foi, ent&o, proposta uma sistematica,
.desenvolvida no Nicleo de Desenvolvimento Integrado de Produtos (NEDIP) do

Departamento de Engénharia Mecanica da Universidade Federal de Santa Catarina.

Ao final da dissertagdo, & apresentado um exemplo de aplicacédo dessa
sistematica desenvolvida, procurando particulariza-la para o contexto da industria
de produtos injetados, isto é, descreve-se um programa para o grenciamento do

desenvolvimento de produtos desta area.
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Abstract

This study presents a proposition of a systematic for the management of the
product development process whose objective is to rethink the respective process to
turn it integrated and manageble.

Initially, a brief review of project methodologies proposals of several authors
is presented, where the product development is characterizéd; a study on different
administrative approaches is shown; aspects of simultaneous engineering
implementation and a bibliographical review of integration structures for product

development environment.

Based on information acquired was, then, proposed a systematic, developed
in the Nucleus of Integrated Product Development (NEDIP) of the Department of
Mechanical Engineering of Federal University of Santa Catarina. ’

At the end of the dissertation, an example of application of that systematic
developed is presented, trying to particularize it for the context of the industry of
injection molding products.



Capitulo |

Introducao

1.1) introducéo

Durante os anos 70 e através dos 80, dramaticos melhoramentos nos
processos de fabricagdo e produgdo comecaram a gerar rapidas alteragbes nos
balangos de competitividade em varios segmentos de mercados industriais. As
vantagens alcangadas sobre custos, qualidade e tempo através de processos tais
como o just in time (JIT) e o total quality management (TQM) foram tao significativos
que todas as grandes companhias precisaram se adequar. Em industrias como a
automotiva e de produtos eletro-eletrdnicos, por exemplo, empresas japonesas
obtiveram grande impulso e passaram de posi¢des secundarias a posicoes
dominantes em seus respectivos mercados, pois conseguiram introduzir,
precocemente e de maneira brilhante, as novas técnicas e metodologias
desenvolvidas na época (McGrath et afl, 1992). A figura 1.1 ilustra os requisitos
primarios para a competitividade nos mercados de produtos industriais.

Figura 1. 1 - Requisitos para a competitividade dos produtos.



Atualmente, como se refere Back (1996), o desempenho competitivo de uma
empresa, industria ou nagdo é condicionado por um vasto conjunto de fatores, que
pode ser subdividido naqueles internos & empresa, nos de natureza estrutural,
pertinentes aos setores e complexos industriais, e nos de natureza sistémica, como

mostrado na figura 1.2.

Fatores
internos : . . .I*‘zl‘\ton:es
i empresa Fatores estruturais (setoriais) sistémicos
Macro-
econdmicos
Estratégia - Mercado | Configuragiio | Concorréncia - internacionais
e gestiio sociais
S tecnolégicos
Capacitagio e
para inovagio o t < Infra-
0 ~ estruturais
Capacitacio r
produtiva ¢ Fiscais e
-p- | ° <@m| financeiros
Recursos
humanos Politico-
institucionais

Figura 1.2 - Fatores determinantes da competitividade da industria (Back).

Os fatores internos & empresa s@o aqueles que estdo sob a sua esfera de.
decisdo e através dos quais procura se distinguir de seus competidores. Incluem-se
os estoques de recursos acumulados pela empresa, as vantagens competitivas que
possuem e a sua capacidade de amplia-las. Pode-se citar, entre outras, a
capacidade tecnoldgica e produtiva; a qualidade e a produtividade de recursos
humanos; o conhecimento do mercado e a capacidade de se adequar as suas
especificidades; a qualidade e a amplitude de servigos pds-vendas; as relagbes

privilegiadas com usuarios e fornecedores.



Os fatores estruturais sdo aqueles que, mesmo nado sendo inteiramente
controlados pela firma, estdo parcialmente sob sua area de influéncia e caracterizam
o ambiente competitivo que a enfrenta diretamente. Estes fatores se relacionam as
caracteristicas dos mercados consumidores, a configuracdo da industria em que a

empresa atua e a concorréncia.

Os fatores sistémicos sdo aqueles dos tipos: macroecondmicos; politico-
institucionais; regularizadores; infra-estruturais e sociais.

Quanto aos fatores internos numa empresa produtora de bens ou produtos, o
fundamental é a qualidade dos mesmos, que tem hoje em dia um conceito bem
amplo, isto &, o produto deve ter qualidade em todos os aspectos do seu ciclo de
vida. O ponto de partida é o projeto no qual devem ser considerados os aspectos do

produto.

Hoje em dia estdo superadas as vises econdmicas tradicionais que definiam
a competitividade como uma questdo de precos, custos e taxas de cambio. E
importante salientar que a fase de projeto dentro de todo o desenvolvimento, isto &,
desde a identificagdo das necessidades de um produto, passando por sua produgéo,
até seu descarte, consome apenas cerca de 7% dos recursos envolvidos em todo
este processo, mas é responsavel pela definicdo de 70% a 80% do custo final deste
(Back, 1996). Assim, o desenvolvimento de produtos é uma das atividades chave de
um empreendimento, pela qual a empresa cria e mantém a competitividade de seus
produtos e Sewigos. Este processo tem que ser entendido como a parte mais
integral dos processos negociais, nele estdo inseridos todos o0s conjuntos de fatores
relacionados com o desempenho competitvo de uma empresa, citados
anteriormente.

Esta realidade nos mostra a infinidade de conhecimentos agregados ao
ambiente de projeto e gera muitas outras varidveis para a obteng&o da exceléncia na
atividade de projeto e, consequentemente, para o desenvolvimento de um produto.



1.2) Objetivos do trabatho

Colocada a problematica, pode-se formular as hipbéteses sobre as quais se
procurara trabalhar no sentido de comprovar o problema e apresentar alternativas de
solugéo. '

A primeira delas é de que as empresas estdo encarando os projetos de
desenvolvimento de produtos de uma maneira distinta de anos passados e dado o
momento de grandes mudan¢as no quadro competitivo, faz-se necessaria a
sistematizagdo do conhecimento sobre metodologias integradas de desenvolvimento
que figuram crescentemente na bibliografia atual. A segunda, no que se refere ao
gerenciamento deste processo, € que a literatura apresenta apenas recomendagtes
superficiais, e sendo assim, necessita-se de uma pesquisa maior sobre este
assunto.

Este trabalho tem por objetivo principal e geral a tarefa de repensar, de modo
a agregar subsidios administrativos, o processo de desenvolvimento de produtos no
intuito de torma-lo integrado e gerenciavel, fazendo o elo de ligagdo entre as
diretrizes estratégicas empresariais e o desenvolvimento de um novo produto,
mostrando a necessidade desta nova forma para a inser¢gdo dele dentro dos
processos de exceléncia de uma empresa.

Como objetivos especificos, tem-se a apresentagdo dos aspectos ligados a
engenharia concorrente junto a integragdo, dando indicagdes de estratégias, areas
vafetadas da empresa, de aspectos de implementacdo, modelos de estruturas
responsaveis por esta integracdo e de aspectos gerais sobre planejamento,
organizagdo, coordenacdo e controle de todo este processo neste ambiente
complexo. Uma proposta de sistematizacdo do gerenciamento do processo de
desenvolvimento também é apresentada, sendo este tépico, como o proprio titulo da
dissertacdo apresenta, o de maior importancia dentro da dissertagéo.

Procurar-se-a com o trabalho, auxiliar especialmente empresas no que tange
ao gerenciamento do processo de desenvolvimento de novos produtos e,
logicamente, colaborar com todos que se interessam pelo assunto.



1.3) Justificativas do trabalho

De acordo com McGrath et all (1992), no contexto atual, o desenvolvimento
de novos produtos, ou seja, inéditos no mercado, é um dos processos mais
intrincados e criticos que uma empresa possui. Pode-se destacar 4 principais
estagios na evolugdo de um processo empresarial, envolvendo a exceléncia do
desenvolvimento de produtos:

e estagio 0: Processo incompleto. Neste estdgio, certos elementos
necessarios ao processo de desenvolvimento de produtos faltam ou se

apresentam extremamente fracos;

e estagio 1: Processo funcional. E o estagio classico onde as
responsabilidades das atividades de desenvolvimento estéo distribuidas entre
organizagdes funcionais ou departamentos e a coordenacgéo é feita através de
contratos internos; |

e estagio 2: Processo integrado. E marcado pela integracdo- funcional em
varios niveis, desde o nivel institucional, através de um comité central para
tomada de decisbes, até a formacdo de equipes multi-disciplinares
organizadas para atenderem tarefas especializadas ou diferenciadas. E um
passo fundamental na obtencdo de le processo de desenvolvimento de
exceléncia e;

« estagio 3: Processo de exceléncia. E a realizagdo de um desenvolvimento
guiado por um processo negocial, onde todos os fatores envolvidos no
desenvolvimento de um produto estejam integrados e funcionais, ou seja, 0
desenvolvimento tem que estar em concordancia com o planejamento
estratégico da empresa e com todos os departamentos e setores envolvidos
no processo. Um efetivo gerenciamento, que faga a transferéncia das
diretrizes do planejamento  estratégico para o tatico e o operacional
organizando, coordenando e controlando todo este ambiente ativo, & parte
imprescindivel para um desenvolvimento operacional e otimizado neste
estagio.



Pode-se dizer que, no contexto do desenvolvimento de novos produtos, as
empresas se distinguem em duas principais dimensées para se enquadrar em
algum determinado estagio. Uma delas, envolve o potencial tecnolégico e funcional,
onde podem ser caracterizadas por varios niveis de organizacdo funcional e de
conhecimento técnico. Uma segunda dimens@o é a que se caracteriza pela
competéncia na execugdo das atividades pertinentes ao processo de
désenvolvimento, ou seja, pelo gerenciamento.

Analisando a figura 1.3, que caracteriza as empresas pelas duas dimensdes
citadas, podemos avaliar mais precisamente como se da a evolugdo destas, estagio
a estagio, no que tange ao desenvolvimento de produtos.

Forte Estigio 3
(exceléncia)
Estigio 2
Incremento (integrado)
nas
habilidades Estdgio 1
técnicas (funcional)
e
funcionais
Estigio 0
(incompleto)
Fraco

Fraco . Forte
———————— Incremento no gerenciamento do processo ——————»

Figura 1.3 - Dimensdes da evolucdo de uma empresa (McGrath et all, 1992).

O estagio 0 é marcado por algum grau de organizagdo funcional e pela
capacidade tecn_olégica de cada departamento, sendo que, ocasionalmente, esta
dimensdo pode alcangar um patamar razoavelmente elevado. Por outro lado,
entretanto, sua capacidade em gerenciar um processo ou negécio € fraca. Esta
empresa ndo possui uma metodologia de processo de desenvolvimento estabelecida
e as atividades sdo executadas de acordo com a experiéncia dos respectivos
responsaveis por cada area. |



No estagio 1, a tendéncia, ainda, é a de favorecer as habilidades técnicas e
funcionais em detrimento do estabelecimento de uma metodologia de processo
integrado para a realizagdo das atividades. Segundo McGrath ef all (1992), a maioria
das empresas estdo neste estagio. Elas tendem a desenvolver departamentos fortes
e com excelente performance técnica, tais como: pesquisa e desenvolvimento,
fabricagdo e vendas. No entanto, ndo ha integracdo entre estes, dificultando a
execucdo das atividades multifuncionais. Algumas destas organizacdes podem,
eventualmente, ter alguma competéncia em desenvolver um negécio ou produto em
troca das capacidades técnicas departamentais, existindo assim, uma metodologia
de projeto e desenvolvimento estabelecida, mas ainda longe da execugéo com um
nivel de exceléncia.

Ja no estagio 2, as empresas possuem integragéo de todas as areas
necessarias num desenvolvimento e dao passos importantes em direcdo ao
gerenciamento do processo, envolvendo um negoécio ou produto. As
responsabilidades de cada area estdo estabelecidas e o trabalho em equipe,
operacional, criando um ambiente propicio para a exceléncia do desenvolvimento de
produtos.

As empresas que alcangam uma sélida integracdo através de um eficiente
gerenciamento de todas as atividades pertinentes ao desenvolvimento e também de
um planejamento estratégico, tatico e operacional sustentando todas as atividades
da empresa, direcionando-as para um mesmo objetivo que é o processo negociai,
atingem a exceléncia, e estdo inseridas no estagio 3. Toda esta integragdo ndo se
da somente em relagéo ao desenvolvimento de produtos, como também, em relacéo
a todas as atividades desenvolvidas na empresa que caracterizam sua
competitividade no mercado industrial.

Como pode ser observado na extensa literatura sobre o desenvolvimento de
produtos, muito ja se desenvolveu a respeito do conhecimento cientifico exigido para
a evolug@o deste ambiente em termos de metodologias, ferramentas, e técnicas na
parte de projeto.

Entretanto, este conhecimento esta pouco sistematizado no que se refere ao
gerenciamento de desenvolvimento de produtos especificamente. Sabe-se, ainda de



maneira vaga, o que se tem a fazer, pois, as informagfes encontradas na literatura
aprésentam apenas recomendacgdes superficiais sobre aspectos relacionados a este
assunto, ou seja, de como fazer o planejamento, a organizagdo, a coordenagéo e o
controle deste processo.

De acordo com Brasil (1997), em seu estudo sobre o conhecimento e uso de
metodologias de desenvolvimento de produtos em empresas brasileiras, entre os
pontos que mereceram atencgdo, destaca-se aquele que aborda os procedimentos
adotados por estas na condugdo do processo de desenvolvimento de produtos.
Sobre este assunto, a imagem remanescente ao término da pesquisa é que tais
procedimentos ndo acompanharam a evolug¢do da tecnologia no que diz respeito a
complexidade dos produtos atuais. Ndo se percebeu nas empresas, salvo poucas
excecbes, uma estratégia sistematica, prevendo um desdobramento metddico e
ordenado ao trabalho que dé a eles a seguran¢a do controle sobre o processo. Ao
contrério, o trabalho é conduzido pela idiossincrasia de quem, com frequéncia,
encontra-se na condicdo de decisdo, na maioria das vezes pessoas que ndo
possuem um suporte de conhecimentos que lhes permita ter o dominio do
desenvolvimento como um todo.

O significado do processo de projeto e de seu desenvolvimento na
determinacdo do sucesso ou falha de um produto no mercado estd crescendo
constantemente tornando, cada vez mais importantes, os ganhos de eficiéncia e
produtividade dentro do desenvolvimento, como insinuado por Rimmer (Duffy, 1995):

“Um estudo realizado em meados dos anos 80 sugere que a efetividade total
da atividade de desenvolvimento é cerca de 4%. A explicagdo esta no fato, de
acordo com este estudo, de que na média os engenheiros gastam em torno de um
terco do tempo total deles em atividades ‘reais’ de projeto, deste tempo, somente um
terco é gasto na resolugcdo de problemas e o gerenciamento destas atividades
tomam mais um terco deste tempo (isto &, 1/3 x 1/3 x 1/3 ~ 4%). Isto leva a
conclusdo que o potencial de melhoramento da produtividade na area de
desenvolvimento de produtos é substancial. Em geral, uma quantidade substancial
de tempo e esforgos sdo gastos pela pouca objetividade dos esforgos na aplicagdo
do gerenciamento deste processo.”



Tabela 1.1 - Caracteristicas de cada estagio (McGrath et all, 1992).

Estagio 0 Estagio 1 Estagio 2 Estagio 3
Incompleto Funcional lnEgrado Exceléncia
Processo de o informal ou « Um processo para o Processo integrado e | e Alta taxa de sucesso
desenvolvimento o Processo formal ndo | cada atividade seguido com na inovagéo ou
praticado o Seqliencial consisténcia introdugdo de um novo
1 produto
* Processo em
continuo
aperfeicoamento
Organizagio e pouca organizacdo o Forte separagdo ¢ Dedicado a equipes » Equipes experientes
funcional mutti-funcionais o Capacidade de

o Politicas interas
fortes

» Boa integragéo

desenvolvimento multi-
localizado

Processo de « Somente para « RevisGes mensais o E realizado de e Parte da cultura de
revisao resolugdo de acordo com as projeto
problemas previsdes do processo
Papel estratégico e Falho » Rigido » Processo permite a ¢ Processo como fonte
+ Empresa tentando ¢ Prejudicial & proximidade com de superioridade
sobreviver competitividade outras areas competitiva
o A estratégia explora
0 processo
Gerenciamento « Ndo ha planejamento | e Planejamentos por e Equipes programam | e Uso do

departamento, ndo
integrados

suas atividades e
usam ferramentas

gerenciamento como

fonte de

aperfeicoamento do
_processo

Ferramentas de o Nenhuma ¢ Algumas, ndo ¢ Integradas « Integradas também
projeto integradas com toda a empresa
Padronizagdo e e Nuncasefaza « Existem dentro de « Disponiveis e « Usadas como
técnicas de projeto | mesma tarefa do dreas de estabelecidas indicadores de
mesmo modo especializagdo performance
s Continuamente
meihoradas
Custos o Ndo hd estimativas Estimativas o Custos do produto « Uso de modelos de
diferenciadas por estimados custos do ciclo de vida
departamentos dos produtcs
Alvos o llusérios ou ndo ha » por decreto ou » Baseado em normas | ¢ Baseado em
imposicdo do processo benchmarks
Planejamento do « Oportunista ou ndo « Feito periodicamente | eResponsabilidade » Altamente integrado
produto ha » Frequentemente multi-funcional * Visio comum
desconexo » Foco na linha da
estratégia de produto
Planejamento « Nenhum eResponsabilidade da | e Longo alcance e Longo alcance e
tecnolégico area de pesquisa « Disting&o entre integrados
tecnologia e » |dentificagdo de
desenvolvimento de opgdes para a
produtos estratégia de produto
Gerenciamento de | « Aleatorio « Reinos funcionais « Trabalho em equipe | ¢ Empregados
pessoal  Quantidade é altamente valorizado satisfeitos
importante
Envolvimento do « Nenhum « Vendas visto como 0 | e Uso de QFD e de o Cliente efetivamente
cliente (QFD) consumidor do produto | aigumas outras integrados ao
] técnicas processo
integragiocom a | « Nenhum, * Somente para « Fortalece o « integrados ao
area de vendas relacionamento hostil componentes criticos, desenvolvimento processo
¢ Caminho em
somente um sentido .
Medigdo de « N&o quantificada » Somente funcional o Medidas usadas * Medidas
performances o Ndo se mede a como dados para o consistentes
performance do gerenciamento
processo
Tempo de » Pode ser infinito « Inconsistente e » 40-60% do estdgio 1 | e Melhor que os

desenvolvimento

imprevisto

concorrentes e caindo
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A tabela 1.1 descreve algumas caracteristicas determinantes para que o
desenvolvimento alcance seu objetivo principal, que é o sucesso do produto.

Deste modo, pelo que foi apresentado, se justifica a élaboragéo de um estudo
sobre a integracdo e o gerenciamento do processo de desenvolvimento de produtos,

o qual é assunto da presente dissertacéo.

1.4) Contetido do trabalho

A dissertacdo apresenta-se da seguinte maneira.

O capitulo Il define e expde, genericamente, o processo de projeto e
desenvolvimento de produtos que adotou-se para servir de base para o restante
desta dissertagéo.

No capitulo Ill, apresenta-se os conceitos fundamentais da administragdo, ou
seja, do gerenciamento, dando-se uma vis&o tedrica sobre o assunto e o relaciona
~ com o processo de desenvolvimento de produtos.

No capitulo 1V, aborda-se aspectos relacionados com a engenharia
concorrente, apresentando estratégias e areas afetadas por estas para se constituir
um ambiente propicio para o desenvolvimento integrado de produtos, bem como os
aspectos ligados a sua implantagao.

Ja o capitulo V, indica varios modelos de estruturas para se alcangar uma
integracdo efetiva de todo o processo.

Até o capitulo V, apresenta-se toda a estrutura que apoia a presente
dissertagdo. Ja no capitulo VI mostra-se uma proposta de sistematizacdo do
gerenciamento de projetos que congregue todos os aspectos apresentados pelos
capitulos anteriores, com o intuito na formacgéo de um processo de exceléncia, isto &,
integrado e gerenciavel.

Por fim, o capitulo Vi, onde faz-se uma aplicagdo da sistematica, abordando
todo o conhecimento exposto em torno de um programa de desenvolvimento de um
produto de metal injetado e o capitulo VIl que apresenta as conclusées da
disserta(;éo e as recomendagdes para futuros trabalhos.



Capitulo Il

Processo de desenvolvimento de produtos

2.1) Introdugio

O presente capitulo tem como principal objeti\)o apresentar, de maneira
sucinta, as metodologias de projeto que servirdo como base para o prosseguimento
desta dissertagdo, isto &, sobre o complexo processo de desenvolvimento de
produtos, mais especificamente do desenvolvimento integrado de produtos num
ambiente de engenharia simultanea, onde vai-se inserir a atividade de
gerenciamento.

De maneira simpies, o desenvolvimento de produtos € um empreendimento
Unico, ndo repetitivo, com inicio e fim bem determinados, formaimente organizado,
que congrega e aplica recursos, visando resultados pré-estabelecidos. O
desenvolvimento de um novo produto compreende a realizagdo do seu projeto em
~ caeréncia com os planos para sua produg&o, distribuigéo e venda.

Assim, o entendimento deste assunto vasto, dindmico e que agrega uma
infinidade de conhecimentos, é de fundamental importancia para o presente
trabalho.

Neste capitulo apresenta-se uma caracterizagdo deste processo,
introduzindo-o como uma atividade de engenharia. Posteriormente, mostra-se a
evolucdo de sua estruturagdo e entdo apresenta-se conclusGes a respeito deste
assunto, indicando as premissas nas quais se basearqa o trabalho para o
prosseguimento do estudo de que esta dissertagdo se propde.



2.2) Caracterizagdo do processo de desenvolvimento

De acordo com Pahl! & Beitz (1995), a principal tarefa dos engenheiros é a de

aplicar seus conhecimentos cientificos na resolugdo de problemas técnicos, e

entdo, otimizar estas solugbes dentro dos requisitos e restrigbes dadas pela
tecnologia, economia, aspectos legais, meio-ambiente e pelas consideragdes

humanas.

De modo geral, o projeto € uma atividade de engenharia que:

¢ afeta quase todas as areas da vida humana;

e usa leis e principios da ciéncig;

¢ constréi a partir de experiéncias especificas e

e proporciona os pre-requisitos para a realizagdo fisica das solugbes

encontradas.

'O projeto é uma parte essencial do ciclo de vida de um produto. Este ciclo é

engatilhado pela necessidade de um mercado ou uma nova idéia. Ele comega com
o planejamento do produto e termina, quando o uso desse produto acaba, com a

. reciclagem ou o descarte seguro ambientalmente, como mostrado na figura 2.1.

Gerenciamento do cido de vida do prodito

y

ol

arefas

y
mejamerﬂ*

A
Projeto

0 Desenvolvimento Fe?garma%m_
' s — ‘IRecidagem
| ' |
Descarte
H Meio-ambiente

Figura 2.1 - Ciclo de vida de um produto (Pahl & Beitz, 1995).
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Para Ullman (1992), o processo de desenvolvimento' é_ um mapa de como
obter a partir de uma necessidade especifica um produto final acabado. Este mapa
tem algumas caracteristicas interessantes, como se pode ver na figura 2.2. As rotas
necessidade - produto podem ser de muitas diferentes formas, levando também, a
diferentes produtos, os quais se identificam com as necessidades ( desejos do
cliente ). Em outras palavras, podemos ter diferentes solugées para qualquer
problema de projeto mecanico.

Figura 2.2 - Rotas: necessidade - produtos (Uilmam, 1892).

Quando nos deparamos com um desejo, usamos quaisquer informacgbes
pertinentes ao problema para ajudaf-nos a compreendé-lo e gerar solugdes
potenciais. Com base em nosso conhecimento, procedemos uma avaliagdo
comparativa dessas solugdes e decidimos qual a melhor. Fazendo isto, estamos

- tomando quatro agSes basicas:

1. estabelecimento de uma necessidade - identificando o problema a ser
resolvido;

2. entend_imento do problema;
3. geracdo de solugdes potenciais para o problema;

4. avaliagdo das solugbes por comparacio e escolha e, adicionalmente, se
precisarmos comunicar o resultado de nossas deliberacdes a qualquer
pessoa, uma Ultima ag&o é também necesséria; | - '

6. documentar o trabaiho.
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De acordo com Pahl & Beitz (1995), as tarefas e atividades dos projetistas
sdo influenciadas por muitas caracteristicas que sdo descritas a seguir e mostradas
de maneira diferente na figura 2.3.

Origem da —T pianej. do produto Ramificagdes —T— mecanica
tarefa —— consumidor (produto) — eletromecanica
— tarefas de projeto — quimica
producéo e testes — transporte
[ alimentos
— software
Organizagado —T produto
—— problema Complexidade —r—— pjanta
| projeto . — maquinas/instrum.
I~ montagem
—— tamanho
Tipode projeto  ———— original
—— adaptativo
. \ariante Metas —T otimizag&o
" minimiza¢ao custos
performance
— — estética/ergonomia
Produgao —[: unitaria/pequena ~ peso
em massa/grande

Figura 2.3 - Caracteristicas das tarefas de projeto (Pahl & Beitz, 1995).

Origem da tarefa: projetos para produtos de grande producio ou unitaria
geralmente comegam por um grupo de planejamento, depois da realizagéo
de uma andlise de mercado. Os requisitos estabelecidos por esse grupo
deixam, normaimente, um vasto espaco de solugéo para os projetistas.

Organizagao: a organizagdo do processo de desenvolvimento e do projeto
depende em primeira instancia da organizagdo da empresa. Em grandes
empresas orientadas | para o produto, a responsabilidade do
desenvolvimento do produto e a subsequente produgdo é distribuida entre
varias divisbes ou departamentos e se baseia no tipo especifico desse

produto (como exemplo podemos citar uma empresa de compressores
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dividida em divisdo de compressores rotativos, divisdo de compré‘ssores' B
alternativos, divisdo de suporte, etc.). ' -

Tipo de projeto: o projeto original envolve a elaborag&o de um principio de
solugdo original para um sistema; o projeto adaptativo envolve uma
adaptag&o de um sistema conhecido para uma nova tarefa, onde o principio
de solugdo permanece 0 mesmo; O projeto variante envolve a variagéo de
certos aspectos do sistema escolhido, tal como tamanho, formas e
configuragdes, sem no entanto alterar a sua fungfo ou seu principio de
solucéo. '

Produgéo: o projeto de um unico produto e de produtos de pequenos lotes
requerem cuidados especiais de projeto, que englobam desde os processos
fisicos até os detalhes de embalagem. Isto ocorre para que seja minimizado
o risco, pois o desenvolvimento se torna dispendioso, se COmparado aos
outros custos envolvidos no processo, tal como o de produgéo. Produtos |
para serem feitos em grandes quantidades devem ter suas caracteristicas
técnicas, econdmicas e outras, totalmente checadas antes de entrarem na
fase de produgéo.

Ramificagdes: a engenharia cobre uma ampla gama de produtos, e cada
grupo destes requer cuidados especificos de projeto, tais como:
especialidades nas areas de mecanica, elétrica, quimica, software e outras
necessitam de pessoal qualificado para atenderem os varios requisitos de
projeto. |

Complexidade: quando do pIahejamento do leiaute da planta de processo, a
combinagdo de maquinas comerciais ou de equipamentos especiais,
maodulos, componentes e 0 projeto do sistema de controle sdo especificos
para cada tipo de produto, ou seja cada leiaute é diferenciado e tera que ser
criado para cada novo produto.

Metas: as tarefas de projeto devem ser direcionadas de acordo com os
objetivos e metas da empresa, levando-se em conta fatores como o tempo,
recursos e aspectos humanos.



16

2.3) Modelos do processo de desenvolvimento de produtos

A literatura sobre este assunto contém uma grande variedade de modelos e
pode, talvez, dar uma impressdo que ha ainda pouco consenso sobre a estrutura
desse processo. Entretanto, para uma grande extensdo destes, as diferencas sdo
de natureza de terminologia. De acordo com Roozenburg e Eekels (1995), se
examinarmos isto, podemos distinguir entre os autores trés tipos de modelos, onde
cada um destes mostra visdes particulares do processo de desenvolvimento de um
produto.

rd

No primeiro tipo, o projeto € concebido como uma forma especifica de
resolugédo de problemas, que mostra ciclos de atividades para este fim e pode ser
considerado o modelo mais fundamental do processo.

No segundo tipo, o projeto é descrito como um processo no qual ele é

[0

trabalhado em diferentes niveis de abstragdo. Exemplos dessa modelagem
apresentado por French (1985), Pahl & Beitz (1995) e a VDI (1987).

No terceiro tipo, desde o inicio do processo de desenvolvimento de produtos
tem-se a preocupacd@o com as areas de projeto, produgéo e vendas. O dominio
deste tipo de modelo ndo é somente o projeto de um novo produto, mas sim um
planejamento de um novo negdcio. Neste modelo a integragéo entre as varias fases
do desenvolvimento € abordada, e onde o gerenciamento do desenvolvimento é de
fundamental importancia. Alguns representantes desse grupo de autores sé&o
' Eppihgher e Ulrich (1995) e Andreasen (1987).

Nota-se, que ha um aprimoramento, uma certa evolugéo na estruturacdo do
processo de projeto e de desenvolvimento descritos por essas trés abordagens;
contudo essas modelagens nao se opdem, e sim, se mostram suplementares.

2.3.1) O projeto como uma resolugédo de um problema

Pode-se dizer que projetar € uma forma especial de resolu¢éo de problemas
e que em todas essas formas de resolugdo pode ser reconhecido um ciclo similar
de atividades. De Groot, citado em Roozenburg e Eekels (1995), chama este ciclo
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de ‘o ciclo empirico’ e caracteriza-o como segue:
observagao - suposi¢io - expectativa - teste - avaliaggo.

O ciclo comega com a observagéo de uma situagio. Tendo-se aprendido um
pouco mais sobre o assunto, através desta observacio, a pessoa encarregada de
resolver o problema nutre suposi¢6es sobre agdes que possam resolvé-lo, e fica na
expectativa de como ser&o os efeitos dessas agbes na situag@o problematica.
Prossegue-sé fazendo uma comparagio desses efeitos com os desejados, e entdo,
s&o avaliados se os resultados séo satisfatérios ou ndo. Neste processo podemos
nos perguntar ‘o que foi aprendido? e ‘Como eu posso utilizar esta experiéncia
adquirida em um préximo ciclo?’. Estas questbes ficam dificeis de serem
respondidas, pois ndo ha uma estruturagido formal e consequentemente uma
documentagado para que se possa usar estas informag¢des em um outro processo.

Uma primeira caracteristica deste modelo é que o problema é resolvido pelo
método de ‘tentativa e erros’, o0 que pode tornar a resolugdo muito demorada.

Uma outra importante caracteristica € que, geralmente ocorre que, as
solugdes escolhidas séo preestabelecidas na imaginagéo das pessoas envolvidas e
néo se analisa o0 problema real e sim o que elas ‘pensam’ que é o problema,
tornando este processo irracional e ndo cientifico, desviando o desenvolvimento
para uma direcdo errada, ndo se atingindo a solugdo e, consequentemente, o
produto esperado. Este processo pode ser representado pela figura 2.4, a seguir:

Proj. aprovado

Entrada comparagio comparagio comparagio ————

Figura 2.4 - Processo de resolugdo de problemas por “tentativa e erros”
(Roozenburg e Eekels, 1995).
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2.3.2) Modelo de desenvolvimento por fases

'Se o ciclo empirico € uma unidade estrutural indispensavel, conclui-se,
portanto, que este também influencia o ciclo basico da tarefa de projeto que é,
entao melhorado e derivado dele. N6s podemos considerar o ciclo basico de projeto
como um modelo prescritivo, mas por este modelo ser tdo geral e abstrato, ele
oferece, desta forma, um alcance insuficiente para a estruturagdo de projetos na
pratica atual.

Desde inicios dos anos 60 vém-se desenvolvendo modelos para 0 processo
de projeto que orientem o projetista em sua atividade. No projeto de engenharia
convergiu-se para a um modelo de processo que compreende quatro fases. Tal
modelo pode ser encontrado, com pequenas variagdes, em diversos autores como
French (1985), Pahl e Beitz (1995) e Hubka e Eder (1992). Este modelo esta
descrito mais formaimente na VDI 2221 (1987), conforme pode-se ver mais adiante
na figura 2.6.

No modelo proposto por Pahl e Beitz (1995), mostrado na figura 2.5 - um dos
mais amplamente adotados - as fases do processo de projeto s&o denominadas:

esclarecimento da tarefa;

projeto conceitual;

prdjeto preliminar ou de leiaute (embodiment design) e

projeto detalhado.

Tais fases compreendem atividades que levam respectivaménte aos
seguintes estagios de desenvolvimento do produto:

o especificagcdo de projeto;
e concepegao; |

e projeto preliminar;

e projeto definitivo e

e documentacéo do produto.
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Figura 2. 5 - Modelo do processo de projeto segundo Pahi e Beitz (1995).

De uma maneira geral, as fases do processo de projeto de engenharia
envolvem as seguintes atividades:

* Esclarecimento da tarefa

Nesta fase, o problema € analisado e informagbes sobre o mesmo sé&o
coletadas. Com base nestas informacbes, uma especificagdo de projeto é
elaborada. A especificacdo define as fungdes e as propriedades requeridas do
produto, bem como possiveis restricdes em relacdo ao produto ou mesmo ao
processo de projeto tal como normas e prézos.
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* Projeto conceitual

A partir da especificagdo, deve-se gerar e avaliar solugdes gerais para o
problema de projeto que possibilitem um posterior amadurecimento no projeto
preliminar e no projeto detalhado. Tais solugbes s&o denominadas de concepgGes
por Pahl e Beitz (1995).

O projeto conceitual é visto como a mais importante fase do processo de
projeto, pois decisdes ali tomadas terdo grande influéncia nas fases seguintes do
processo de projeto.

* Projeto prellminar

Nesta fase, a partir da concepgédo escolhida elabora-se um projeto ou leiaute
definitivo. O leiaute definitivo estabelece o arranjo das montagens, componentes e _
partes, bem como as suas formas geométricas, dimensbes e materiais. No leiaute
definitivo, a configuracdo do produto e as formas das partes devem ser
desenvolvidas a um ponto onde o projeto do produto possa ser avaliado em relagdo
aos principais requisitos da especificagéo.

O projeto preliminar é essencialmente um processo de refinamento da
concepg¢éo, pulando de um subproblema para outro, antecipando decisGes a serem
tomadas e corrigindo decisées ja tomadas & luz do estado comrente do projeto.
Assim, torna-se dificil esbogar um plano geral de agéo para esta fase.

Normalmente, ao término desta fase, o projeto é representado por desenhos
de leiaute em escala, mostrando dimensdes importantes, e listas de partes.

* Projeto detalhado

Nesta fase final a forma geométrica, dimensdes, tolerancias, propriedades
superficiais e materiais do produto e todas as suas partes individuais sdo
completamente especificadas e expostas em desenho de montagem, desenho de
detalhes e listas de partes. Também se deve elaborar instrugbes para produgéo,
montagem, teste, transporte e operag&o, uso, manutencio entre outros. Todos
estes documentos se enquadram, de acordo com a VDI 2221 (1987), sob o titulo de
“documentos do produto”, |
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A figura 2.6 mostra, de maneira clara, as divergéncias e convergéncias
presentes no processo de desenvolvimento de prodUtos. Cada vez que ocorre uma
divergéncia, ocorre posteriormente, uma tomada de decis&o para sua convergéncia,
demonstrando-se, deste modo, a necessidade de planejamento, coordenagdo e
controle eficazes para este processo.

g, Z—— Taees

Tarefa selecionada

FuncZo total

— Sub-fung¢des (estrutura de
funglies para satisfazer a
fungZo total)

Principios de solugdo e/ou blocos de
consirucdo para as sub-funges

Principios de solugdo selecionados
efou blocos de construcdo

Projeto
conceitual Combinagbes de principios para
saisfazer fungo total

Combinacio de principio selecionado
Variantes de concepgao (leiautes ou

esbogo apradmadamente
dimensionados)

°
v
@ cooso
O

Leiaute dimensionado

Leiaute aprimorado

Mortagens selecionadas

Variantes dos projetos de
forma das montagens

Montagens dtimas

A
- Leiaute final

~ Projeto detathado de componentes

“ E: Documentos de producdo

(desenhos, lista de partes, eic)

Figura 2.6 - Divergéncia e convergéncia no processo de projeto (VDI 2222, 1987).
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2.3.3) Modelos de desenvolvimento integrado

Como se pode concluir pelo que foi apresentado até aquu a fase de projeto &
uma parte do desenvolvimento de um novo negdcio. E este largo processo é
chamado de “desenvolvimento de produtos” e compreende o projeto de um
produto, seu plano de produgao e o desenvolvimento de seu mercado. Deste modo,
todas estas areas tém que estar apropriadamente sintonizadas umas com as
outras. '

e Vendas: A funcio desta area é a de fazer a interago entre a empresa e
seus clientes. Um de seus deveres é o de identificar oportunidades de
negdcios, ou seja, de novos produtos, seus segmentos de mercado,
demanda e necessidades. E o elo de ligagdo entre os consumidores e a
empresa, responsavel pelo estabelecimento do pregco meta final e pela
promogéo e langamento do produto.

e Projeto: E responsavel pela definicdo da forma fisica do produto que
melhor encontre as necessidades dos clientes.

e Produgdo: Esta drea & primariamente responsavel pelo arranjo e
operagéo do sisiema de produgdo para que se fabrique o produto de
acordo com o éspeciﬁcado pela area de projeto. Também incluem as
tarefas de compras, distribuicdo e instalaggdo de materiais e
equipamentos. |

Nos mod'elios de desenvolvimento por fases a intérac;éo entre projeto,
produgdo e vendas € considerada de maneira superficial ou implicita.
Consideragdes comerciais e de fabricagdo possuem caracteristicas muito parecidas
com as de projeto e devem ser estabelecidas durante as especificagdes de projeto,
pelas quais os projetistas se baseiam para a concepgdo e desenvolvimento do

produto.

Estudos de taxas de mortalidade e falhas mostra que muitas idéias para a
realizag&o de um novo produto ndo alcangam o estégio de producgdo. Durante seus
desenvolvimentos, as concepc¢des ndo alcangam as expectativas dos consumidores

em suas caracteristicas técnicas e comerciais como o custo.



23

A partir destes fatos vé-se a necessidade do aprimoramento da atividade de
desenvolvimento em direcdo a interagdo entre as varias areas envolvidas na
elaboracdo e execucdo de um novo negécio. Deste modo, a atividade de
desenvolvimento de produtos esta sendo integrada de acordo com os requisitos da
engenharia simultanea. Um modelo do processo proposto por Andreasen (1987) é
apresentado a seguir, na figura 2.7.

———

Determinagdo p=finvestigagdo Investigagio Prepara¢éo r-\
a o uso mercado s vendas Vendas
ecessidade .—/

Determinagdo rinipio de rojeto rojeto Adaptagdes -\
o tipo do ojeto reliminar hado do
roduto produte =/

nsiderage p=JDeterminagéo eterminagao p==iPreparagdo —\
do tipo de do tipo de os principios ra prod Produgéo
0Cesso i roducdo e produgdo _/
Fase 1 Fase 2 Fase 3 Fased FaseS

Figura 2.7 - modelo de desenvolvimento proposto por Andreasen (1987).

O modelo proposto por Andreasen (1987), apresenta praticamente a mesma
estrutura do modelos de desenvolvimento por fases, contudo ele incorpora em
todas estas, tarefas das areas de producdo e vendas e procura a engenharia
simultanea para a otimizacdo do processo. |

O desenvolvimento integrado de prodUtos proposto por Andreasen
basicamente indica 0 caminho de uma percebida necessidade até a venda do
produto. As transi¢cdes de uma fase para outra s&o importantes indicadores para dar
direcdo a um bom negdcio. A saida da 12 fase € uma necessidade concreta,
definida pelo tipo de produto, processo e preco. A saida da 22 fase é o
esclarecimento do uso do produto e seus principios gerais, que elucida qual o tipo
de producdo pode realizar esses principios. A saida da terceira fase é uma
demonstragdo do trabalho do produto através de um protétipo. O tamanho do
mercado e os custos do produto podem ser bem estimados e as caracteristicas do
processo de produgéo determinados. A saida da 42 fase € uma documentacéo para
que o produto possa ser produzido com a desejada qualidade. Os sistemas de
produgéo e vendas devem ser fixados e o0 seu prego também. A saida da fase final
é o produto acabado e pronto para o mercado adquiri-lo.
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2.5) Consideragées finais

- Neste capitulo foram apresentadas caracteristicas do processo de
desenvolvimento e também alguns modelos de tarefas para a estruturacédo deste.
De uma maneira geral constata-se uma grande similaridade entre os modelos do
processo de projeto apresentados. Algumas diferencas estdo no aumento de
atividades a serem cumpridas a cada fase, como as tarefas das dreas de vendas e
produgéo incorporadas logo no inicio do processo e o modo pelo qual s&o
conduzidas. Os modelos apresentados podem assim serem considerados variantes .
do que se pode chamar de “modelo integrado” do processo de desenvolvimento
de produtos industriais cujas caracteristicas sdo: |

e As divisGes entre as fases do projeto ndo devem ser tomadas de uma forma
rigida, nem estas fases devem ser seguidas cegamente uma apés a outra. As
fases e etapas sdo cumpridas interativamente, retornando-se a fases anteriores,
atingindo-se uma otimizagéo gradual;

e Deve-se procurar uma simultaneidade de atividades durante o processo de
desenvolvimento, ou seja, uma paralelizagdo destas tarefas. Isto deve acontecer
em um nivel macro do processo e ndo num nivel micro, j& que algumas
atividades ndo podem comegar antes de outras;

o Os modelos foram desenvolvidos com a idéia de produtos novos e inovagbes
em mente. Assim muita atencéo é dispensada a fase do projeto conceituai em
detrimento as outras fases;

e a engenharia simultanea proporciona um ambiente favoravel a implantagéo de
um processo de desenvolvimento integrado e;

e o0 gerenciamento pode ser considerado um veiculo para a realizagdo da
engenharia simultanea necessitando, para isto, uma infra-estrutura adequada
para o suporte a integragéo.

A figura 2.8 ilustra, de ‘maneira simples, os elementos envolvidos na
atividade de desenvolvimento de um produto dentro de uma organizagdo. Também,
podemos identificar os aspectos de gerenciamento, abordados no capitulo Hil, ou
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seja, planejamento, organizacdo, coordenagdo e controle indispensaveis a eficacia
do desenvolvimento.

objetivos [
—————
politica

Determinagdo Pesquisa de

mercado

—_————p :
estratégia da estratégia
i L

el

&l
g1

Organizacgéo

Figura 2.8 - Elementos do desenvolvimento de produtos, adaptado de Andreasen
(1987). | "

Nos capitulos seguintes iremos discutir alguns aspectos relacionados a
integracdo das inumeras atividades presentes na tarefa de projetar e desenvolver
um produto, apresentando os fatores de mudanca causados pela engenharia
simultanea em diregdo a uma qualidade total do desenvolvimento que significa
obter a satisfagdo dos clientes, a diminuig8o dos custos e a redugdo do tempo de
langamento de novos produtos.



Capitulo 11l

O gerenciamento do desenvolvimento

3.1) Introducgao

O mundo de hoje € uma sociedade formada de organizagbes. Todas as
atividades voltadas para a producéo de bens ou para a prestacéo de servigos séo
planejadas, estruturadas, dirigidas e controladas dentro de organizagdes. Todas as
organizagbes sdo constituidas de recursos humanos, fisicos, materiais e
financeiros. As organizacbes sdo extremamente heterogéneas e diversificadas, de
tamanhos, caracteristicas, estruturas e de objetivos diferentes. A administragdo
nada mais € que a condugdo racional das atividades de uma organizagao, seja ela
lucrativa ou n&o. Assim, a administragdo & algo imprescindivel para a existéncia,
sobrevivéncia e sucesso das organizagbes. A administragdo revela-se nos dias de
hoje como uma das areas do conhecimento humano mais impregnadas de

complexidades e desafios.

A tarefa de desenvolvimento, do ponto de vista administrativo ou gerencial,
pode ser encarada como uma atividade incerta e desafiadora, atingida por um sem
numero de variaveis, de mudancas e de transformagdes carregadas de
ambiglidades. Os administradores defrontar-se-&0 com problemas multifacetados e
cada vez mais complexos do que os anteriores, e sua atencdo sera disputada por
eventos e por grupos situados dentro e fora da empresa que lhe proporcionarao
informagdes contraditérias que complicarao seu diagnéstico perceptivo e sua viséo

dos problemas a resolver ou das situagbes a enfrentar. sdo as exigéncias da
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sociedade, dos clientes, dos fornecedores, das agéncias regulamentadoras, sdo os
desafios dos concorrentes, as expectativas da alta administracdo, dos

subordinados, dos acionistas, etc.

Sendo assim, este capitulo dard uma visdo tedrica sobre a administragéo do
processo de desenvolvimento, envolvendo aspectos como planejamento,
organizagdo, coordenacgdo e controle e assim como os anteriores, sera usada nos
préximos capitulos como base de conhecimentos para que seja formulado um
programa de. gerenciamento do processo de desenvolvimento de um produto
plastico.

3.2) Abordagem do gerenciamento dentro do desenvolvimento

A administracdo € um fendbmeno universal no mundo moderno. Cada
organizacdo e cada empresa requer a tomada de decisbes, a coordenagido de
multiplas atividades, a condugéo de pessoas, a avaliagdo do desempenho dirigido a
objetivos previamente determinados, a obtencdo e alocacdo de diferentes recursos.
O mesmo acontece nos diversos setores, departamentos ou projetos que esta
empresa possa ter.

Tom Burns e G. M. Stalker, citados em Chiavenatto (1993), dois soci6élogos
industriais, pesquisaram 20 industrias inglesas para verificar a relagio existente
entre as préaticas administrativas e o‘ambiente externo dessas industrias. Ficaram
impressionados com os métodos e procedimentos administrativos nitidamente
diferentes encontrados nessas industrias. Eles classificaram as industrias
pesquisadas em dois tipos: organiza¢des “magquinais” e organizagdes “organicas”.

As maquinais apresentam as seguintes caracteristicas: estrutura burocratica
-organizada a partir de uma minuciosa divisdo do trabalho dentro da empresa;
cargos ocupados por especialistas nas respectivas tarefas, com atribuicGes fixas,
definidas e delimitadas; centralizag&do das decisdes; hierarquia de autoridade rigida;

sistemas rigidos de controle; sistemas simples de comunicagdo; predominio da
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interagdo vertical entre superior @ subordinado; énfase nas regras e procedimentos
formalizados por escrito; énfase nos principios universais de administragdo. Na
realidade, a organizacdo maquinal funciona como um sistema mecanico, fechado e
introspectivo, deterministico e racional, voltado para si mesmo e ignorando

totalmente o que ocorre no ambiente externo que o envoive.

Por outro lado, as organiza¢6es organicas apresentam as seguintes
caracteristicas: estrutura organizacional flexivel e adaptavel a mudancas e
inovacbes; os cargos s&o continuamente modificados e redefinidos;
descentralizagdo das decisdes; hierarquia flexivel; amplitude de comando do
supervisor € extensa e ampla; maior confiabilidade nas comunicagbes informais;
predominio da interagdo lateral e horizontal; énfase nos principios do bom
relacionamento humano. Na realidade, a organizagdo organica funciona como um
sistema vivo, aberto e complexo, extrovertido e voltado principalmente para sua

interagdo com o ambiente externo.

A palavra contingéncia significa algo incerto ou eventual, que pode suceder
ou ndo. Refere-se a uma proposi¢do cuja verdade ou falsidade somente pode ser
conhecida pela experiéncia e pela evidéncia, e ndo pela razdo. Dentro de um
aspecto mais amplo, a abordagem contingencial da administragdo salienta que néo
se atinge a eficacia organizacional seguindo um unico e exclusivo modelo
organizacional, ou seja, ndo existe uma forma unica que seja melhor para organizar'
no sentido de se alcangar os objetivos altamente variados das organizagGes dentro
de um ambiente também altamente variado.

A teoria da contingéncia enfatiza que ndo ha nada de absoluto nas
organizagbes ou na teoria administrativa. Tudo é relativo. Tudo depende. A
abordagem contingencial explica que existe uma relagdo funcional entre as
condigdes do ambiente e as técnicas administrativas apropriadas para o alcance
eficaz dos objetivos da organizagdo. As variaveis ambientais sdo variaveis
independentes, enquanto as técnicas administrativas sdo varidveis dependentes
dentro de uma relagao funcional. Na realidade, ndo existe uma causalidade direta

entre essas variaveis independentes e dependentes, pois 0 ambiente n&o causa a
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ocorréncia de técnicas administrativas. Em vez de uma relagdo de causa-e-efeito
entre as variaveis independentes do ambiente e as varidveis administrativas
dependentes, existe uma relagéo funcional entre elas. Essa relagdo funcional & do
tipo “se-entédo” e pode levar a um alcance eficaz dos objetivos da organizacgéo.

Como exemplo se tem a adhocracia que é um sistema temporario,
rapidamente variavel, adaptativo, organizado em torno de problemas a serem
resolvidos por grupos de pessoas relativamente estranhas entre si e dotadas de
habilidades profissionais diversas. A origem da adhocracia esta na criacdo das
forcas-tarefas durante a Segunda Guerra Mundial, quando os militares criavam
equipes “ad hoc” (aqui e agora) que eram logo dissolvidas apds a execucéo de suas
missbes especificas e temporarias. Essas equipes n&o tinham um tempo de duragéo
definido e podiam permanecer durante um dia, um més ou um ano até que sua
missdo fosse cumprida. Os papéis desempenhados pelos participantes dessas
equipes eram intercambidveis e, conforme a natureza e complexidade da missao, o
grupo podia ser dividido em sub-unidades, cada uma responsavel por facetas
diferentes da tarefa a ser cumprida.

A adhocracia apresenta uma caracteristica mais visivel que é a vida curta.
Trata-se de uma organiza¢ao temporaria para empresas ou unidades empresariais
que enfrentam ambientes turbulentos que utilizam tecnologias especializadas e
heterogéneas.

Embora a burocracia seja apropriada para empresas que produzam grandes
quantidades de produtos ou servigos padronizados, a adhocracia € uma alternativa
viavel quando se requer inovagido e flexibilidade e quando as tarefas sdo mais

técnicas, complexas ou ndo-programaveis.

3.3) O planejamento

O planejamento constitui a funcéo inicial da administragdo. Antes que
qualquer fungdo administrativa seja executada, a administragdo precisa determinar
os objetivos e 0s meios necessarios para alcanga-los. Em termos globais, a

empresa parte de um planejamento estratégico, envolvendo a dire¢do que a
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empresa deve seguir, através da descoberta e definicdo de objetivos validos e ndo
subjetivos. E um planejamento que abrange a empresa como uma totalidade,
afetando-a a longo prazo pela suas conseqiéncias, e & decidido no nivel
hierarquico mais elevado da organizagdo: o nivel institucional. Por sua vez, o
planejamento estratégico precisa ser desdobrado em planejamentos taticos no nivel
intermediario, para que as decisdes estratégicas ali contidas sejam moldadas e
traduzidas em planos capazes de serem entendidos, desdobrados e detalhados em
planos operacionais, para serem executados pelo nivel operacional da empresa

(Chiavenatto, 1993). A figura 3.1 ilustra esta interligacao.

Nivel i Ma ento
Nivel - Planejamento :
institucional estratégico :?a?;:g?)l das forgas
limitag3es da empresa e
l incerteza.
Nivel Planejamento g:ﬁoé mterprzm-cﬁo
mtermed:ano tatico sGcs estratégicas
em planos concretos ao
l nivel departamental.
Desdobramento dos planos
Nivel Planejamento meﬁga
operacional operacional ‘ em planos operacionais
para cada tarefa.

Figura 3.1 - A interligacéo entre planejamento estratégico, tatico e operacional
(Chiavenatto, 1993).

Para que a atividade de desenvolvimento possa ser organizada, liderada ou
controlada, tem-se que elaborar os planos que dao finalidade e diregdo a atividade.
O planejamento, de acordo com Stoner (1985), € um processo através do qual os
administradores decidem “o que deve ser feito, quando fazer, como sera feito e

quem fara”.

O processo de planejamento é uma atividade inerente ao ser humano. Quer o

faga consciente, ou inconscientemente, o homem esta sempre pautando suas agbes
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futuras de acordo com a escolha de alternativas que lhe s@o aventadas
continuamente. Esta é a perspectiva do senso comum, em que 0 pensamento

racional precede a agéo.

Segundo Motta (1993), o mundo contemporaneo apresenta-se bastante
complexo e ambiguo. A ambiéncia é caracterizada por mudangas extremamente
velozes, instabilidades permanentes e de alta imprevisibilidade. Este contexto
pressiona as organizagdes e torna complexa a tomada de decisbes, sendo

indispensavel a coordenacgéo de acdes e a previsdo das consequéncias.

Para Caravantes (1979), o planejamento € um processo permanente,
sistémico e iterativo, voltado para o futuro, visando a tomada de decisbes; com a
finalidade de selecionar entre as alternativas um curso de agdo, alocar recursos e
coordenar atividades de maneira eficaz, no sentido da realizagdo dos propésitos

desejados.

Segundo Meyer (1988), como fungd@o administrativa, o planejamento procura
cumprir as seguintes funcbes: apoiar o processo decisério, trazer maior
racionalidade as decisGes na organizacdo e orientar as agdes na organizagao; que
per se, sintetizam a necessidade de planejamento.

De acordo com Chiavenatto (1993), o planejamento, principalmente o
planejamento tatico, apresenta as seguintes caracteristicas:

1. O planejamento é um processo permanente e continuo, pois é realizado
continuamente dentro da empresa e n&o se esgota na simples montagem de um
plano de agéo;

2. O planejamento é sempre voltado para o futuro e esta intimamente ligado com a

previsdo, embora ndo se confunde com ela;

3. O planejamento se preocupa com a racionalidade da tomada de decisées, pois
ao estabelecer esquemas para o futuro o planejamento funciona como um meio
de orientar o processo decisério, dando-lhe maior racionalidade e subtraindo

incerteza subjacente a qualquer tomada de deciséo;
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4. O planejamento visa selecionar entre varias alternativas disponiveis um
determinado curso de agdo em fungdo de suas consequéncias futuras e das
possibilidades de sua execugao e realizagio;

5. O planejamento é sistdmico, pois deve considerar a empresa ou o 6rgéo ou a
unidade como uma totalidade, sem omitir as relagdes internas ou externas;

6. O planejamento é iterativo e deve ser suficientemente flexivel para aceitar
ajustamentos e corregdes;

7. O panejamento é uma fungdo administrativa que interage dinamicamente com as
demais. Ele esta intimamente relacionado com as demais como a organizacéo,
direcd@o e controle, influenciando e sendo influenciado por todas elas;

8. O planejamento é uma técnica de coordenagdo de varias atividades no sentido
da realizagdo dos objetivos desejados e de maneira eficaz. Ele permite a

integracdo e sincronizagdo das diversas atividades de diferentes érgéos e;

9. O planejamento &€ uma técnica de mudanga e de inovagdo, pois € uma das
melhores maneiras de se introduzir deliberadamente mudanga e inovagbes
dentro de uma empresa, sob uma forma previamente definida e escolhida e
devidamente programada.

Assim, o planejamento produz um resultado imediato: 0 plano. Um plano é o
produto do planejamento e constitui 0 evento intermediario entre o processo de
planejamento e o processo de implementacédo do planejamento. Todos os planos
tém um propdsito comum: a previsdo, a programagdo e a coordenagdo de uma
sequéncia légica de eventos, os quais, se aplicados com sucesso, deverdo conduzir
ao cumprimento do objetivo que os comanda. “Um plano € um curso predeterminado
de agdo sobre um periodo especificado de tempo e que representa uma resposta
projetada a um ambiente antecipado, no sentido de alcangar um conjunto especifico
de objetivos adaptativos. Como um plano descreve um curso de ag3o, ele precisa
proporcionar resposta as questdes: o que, quando, como, onde e por quem. Os

detalhes do curso de ag&o podem ou néo ser detalhados em um plano.
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Embora os planos operacionais sejam heterogéneos e diversificados, eles

podem ser classificados em quatro tipos, a saber:

1. Planos relacionados com métodos, denominados procedimentos.
2. Planos relacionados com dinheiro, denominados orgamentos.

3. Planos relacionados com tempo, denominados programas ou

programagdes.

4. Planos relacionados com comportamentos, denominados regulamentos. -

3.3.1) Procedimentos:

Constituem a sequéncia de passos ou de etapas que devem ser
rigorosamente seguidos para a execugdo dos planos. Constituem séries de passos
detalhados indicando como cumprir uma tarefa ou alcangar um objetivo
preestabelecido. Assim, os procedimentos sdo sub-planos de planos maiores, eles
constituem “guias para agédo’. Em conjunto com outras formas de planejamento,
procuram evitar o caos da atividade casual através da direcdo, coordenagéo e
articulacdo das operagdes de uma empresa. O termo procedimento refere-se aos

métodos para executar as atividades. Um método descreve o processo de executar
um passo ou uma etapa do procedimento. Um método pode ser considerado um

plano de acdo, mas é geralmente um sub-plano de um procedimento. Os
procedimentos geralmente s&o transformados em rotinas e expressos na forma de
fluxogramas. Fluxogramas sdo graficos que representam o fluxo ou a sequéncia de
procedimentos ou de rotinas. Estas nada mais s&o do que procedimentos

devidamente padronizados e formalizados.
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3.3.2) Orgamento:

Sao os planos operacionais relacionados com dinheiro dentro de um
determinado periodo de tempo. No nivel operacional, os or¢camentos geralmente

tém a extensdo de um ano, correspondendo ao exercicio fiscal da empresa.

3.3.3) Programas ou programacées:

Constituem planos operacionais relacionados com o tempo. Constituem
basicamente em planos que correlacionam duas variaveis: tempo e atividades que
devem ser executadas. A programagdo constitui uma ferramenta importante de
planejamento no nivel operacional das empresas. ‘

O programa mais simples, chamado cronograma, € um grafico de dupla
entrada, onde as linhas cdnﬂguram as tarefas ou atividades, e as colunas definem
os periodos de tempo, geralmente dias ou meses. Um tipo de cronograma
igualmente bastante simples é o chamado Gréfico de Gantt, cujas colunas marcam o
tempo em semanas ou meses, facilitando a elaborag&o e dispensando o calendario.

O PERT (Program Evaluation Review Technique) ou Técnica de Avaliacdo e
Revisdo de Programas € um modelo de planejamento operacional muito utilizado

em atividades de producé&o e projetos de pesquisa e desenvolvimento.

3.3.4) Regras e regulamentos

Constituem planos operacionais relacionados com o comportamento
solicitado as pessoas. Especificam como as pessoas devem comportar-se em
determinadas situagdes. Geralmente, salientam o que as pessoas devem ou néo
fazer e o que elas podem fazer. Visam substituir o processo decisorial individual,
restringindo geralmente o grau de liberdade das pessoas em determinadas

situacdes previstas de anteméo.
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3.4) Organizagao

A organizagdo é uma atividade basica da administragdo; serve para agrupar
e estruturar todos 0s recursos, para atingir os objetivos predeterminados.

Como fungdo administrativa, a organizagdo depende do planejamento, da
direcdo e do controle para formar o chamado processo administrativo, que é o
encadeamento e interligagdes entre todas as fungdes administrativas. Como todas
elas interagem dinamicamente entre si e se caracterizam por uma estreita
interdependéncia para compor o processo administrativo, a organiza¢cdo mantém
estreitas relagées com tudo o que ja vimos a respeito do planejamento e com tudo
que veremos adiante a respeito da gestéio e do controle. E através da organizacdo
que a empresa reune e integra os seus recursos, define a estrutura de érgaos que
deverdo administra-los, estabelece a divisdo de trabalho através da diferenciagéo,
proporciona os meios de coordenar as diferentes atividades através da integracéo,
define os niveis de autoridade e de responsabilidade, e assim por diante. A
organizacao representa, no fundo, todos aqueles meios que a empresa utiliza para
por em pratica o planejamento, a diregdo e o controle da agdo empresarial para

atingir os seus objetivos.

Em fung&o dos seus objetivos, as empresas definem os seus dominios, isto é,
0 nicho ambiental onde pretendem aninhar-se e estabelecer o seu ambiente de
tarefa, o que determina os produtos ou servicos a serem produzidos e oferecidos,
0s consumidores o-u clientes a serem servidos, os concorrentes (tanto de entradas
como de saidas) a serem enfrentados, as tecnologias a serem utilizadas e os
grupos regulamentadores que vém de lambuja. Consequentemente, ficam definidos
os limites das empresas ou os pontos em que as empresas sdo dependentes ou tém
poder sobre os demais que coabitam seus ambientes de tarefa. A seguir as
empresas estabelecem os meios necessérios para operar e alcangar aqueles
objetivos e assegurar sua sobrevivéncia e seu crescimento. Ao avaliar as
oportunidades e as ameagas que o ambiente lhes oferece ou imp&e, as empresas

avaliam também suas proprias potencialidades e suas limitacbes e estabelecem
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estratégias para o melhor aproveitamento e aplicagdo de seus recursos. Para
implementar tais estratégias, as empresas precisam planejar suas atividades e
operagdes antes que elas sejam realizadas. E, para realiza-las, as empresas
precisam agrupar, estruturar, organizar e sincronizar todos 0S seus recursos e
habilidades para uma operagdo global. Cada empresa tem o seu modo préprio de
organizar sua estrutura interna, agrupar seus recursos, estabelecer sua hierarquia
de autoridade, dividir e decompor a tarefa global em sub-tarefas que serdo
realizadas por individuos ou grupos de individuos, bem como reintegrar e coordenar
as subtarefas na consecucido da tarefa global. O problema fundamental para a
organizacdo da agcdo empresarial € alcangar coeréncia entre todas estas areas de
deciséo.

A figura 3.2 da uma idéia sintética do desenho organizacional e de como
est&o integrados os aspectos de planejamento, organizagdo, direcéo e controle da

acdo empresarial.

.............................................................

Figura 3.2 - Macroabordagem da administragéo (Chiavenatto, 1993).

3.4.1) Tipos de organizagbes

Podemos identificar, de acordo com os objetivos de cada empresa, diferentes
estruturas, tais como: funcional, por projetos e matricial, que por sua vez, pode se

dividir em duas formas: a flexivel e a rigida.



Tabela 3.1 - Tipos de organizacdes empresariais.
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Organizacao matricial

Organizagao Organizagdo Organizacao Organizagdo por
funcional matricial flexivel _matricial rigida projetos

Pontos fortes Nutre o Coordenagdo de  Prové integragdo  Recursos podem
desenvolvimento  projetos é e acelera os ser otimizados
de manter a explicitamente beneficios da dentro da equipe

especializagdo

atribuido a um

organizagao por

de projetos

gerente. projetos

Fraquezas Coordenagéo Requer mais Requer mais Individuos podem
entre diferentes gerentes e gerentes e ter dificuldades
grupos funcionais administradores administradores em manter suas
pode ser lenta e do que outros do que outros habilidades
burocratica tipos de organiz. __tipos de organiz. __ funcionais

Exemplos Desenvolvimento  Indistria Sucesso em Mercados

tipicos direcionado a automobilistica, inddstrias extremamente
projetos eletroeletronicae  automobilisticas,  dindmicos
padronizados. aeroespaciais. eletroeletrénicas.

Questdes Como integrar Como balancear areas e projetos. Como manter a

maiores diferentes areas Como avaliar a simuitaneidade do especializagdo

(vendas, produtos
e producio)

projeto e a performance funcionai.

funcional.

A figura 3.3 ilustra esses trés tipos de estruturas organizacionais.

Gerente
Gerentes [ ] geral
funci%?is/l\
O 2] Gerente
g OO

o_189||8g = <8006 <9
gonoolia|g

ggho 11384 D © 88 8022
goiooliagg \ =
OO|oo |1k Gerentes o000«
ggaijlooijag deprojetotIDDOO<]<]

Organizagdo funcionai

Gerentes
funcionais

Gerente
geral

Organizagdo matricial flexivel

Gerente
geral

Gerentes de
projeto

Organizagdo por projetos

Gerentes
funcionais

Organizac¢do matricial rigida

Figura 3.3 - Tipos de estruturas organizacionais Eppinger e Ulrich (1995).



38

3.4.1.1) Estrutura funcional

E a organizagio feita na base das fungdes que requerem atividades similares
e que sdo agrupadas juntas e identificadas de acordo com alguma classificacdo
funcional, como finangas, produgéo, produto etc. O agrupamento por fungéo, pelo
conhecimento, habilidades, processos de trabalho ou fungdo de trabalho, reflete
uma énfase nas interdependéncias de processos e de escala e provavelmente
interdependéncias sociais, em detrimento das interdependéncias do fluxo de
trabalho. Ao departamentalizar na base funcional, a empresa pode associar
recursos humanos e materiais ao longo de diferentes fluxos de trabalho. A estrutura
de trabalho também encoraja a especializagdo, seja estabelecendo carreiras para
os especialistas dentro de sua area de especializacdo, seja supervisionando-os
através de pessoas de sua prépria especialidade, seja encorajando a sua interagao
social.

Vantagens

A departamentalizagéo funcional apresenta inimeras vantagens. A principal
delas é refletir ija diferenciagcdo logica pelas fungbes seguindo o principio da
especializagdo ocupacional dos especialistas da empresa (pessoal especializado
em finangas, em produgéo etc.). Permite distinguir e manter o poder e o prestigio

das fungbes principais. Simplifica o treinamento do pessoal da empresa.
Limitagdes

As limitagbes desse tipo de organizagcdo sdo inimeras. A responsabilidade
pelos lucros tende a ser deslocada para o nivel institucional da empresa. Por outro
lado, a super especializagdo pode levar a pontos de vista estreitos e bitolados por |
parte do pessoal chave, e tende a limitar o desenvolvimento de generalistas. A
estrutura reduz a coordenagdo entre as fungbes da empresa, pois a énfase sobre
especialidades estreitas distrai a atengdo sobre o resultado global da empresa. Os
individuos focalizam seus esforgos sobre seus proprios meios e n&o sobre os
objetivos globais da empresa. Uma das principais limitagées da estrutura € que ela

carece de mecanismos préprios de coordenagdo do fluxo de trabalho. A tendéncia
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natural & levar os problemas de coordenagdo para os niveis mais elevados da

organizagao.
Aplicagdes

Esse tipo de estrutura € mais indicada para circunstancias estaveis e de
pouca mudanga e que requeiram desempenho constante de tarefas rotineiras. E
aconselhada péra empresas que tenham poucas linhas de produtos ou servigos que
permanegam inalterados por longo tempo. Quando a tecnologia e as condigdes
ambientais externas s&o mutaveis ou imprevisiveis, isto €, quando ha necessidade
de rapida adaptacgéo e flexibilidade a mudangas externas, a abordagem introvertida
da estrutura funcional é inadequada por n&o perceber e nao visualizar o que ocorre

fora da empresa.

3.4.1.2) Estrutura por projeto

O agrupamento ou organizacido na base de projetos envolve a diferenciagéo
e 0 agrupamento das atividades de acordo com as saidas e resultados relativos a
um ou varios projetos da empresa. E uma estratégia utilizada em projetos de
produtos que envolvam grande concentragdo de recursos e prolongado tempo para
sua produg¢do. Como o produto é de grande porte e exige planejamento individual e
detalhado e um extenso periodo de tempo para execuc¢do, cada produto é tratado

como um projeto especial e sob encomenda.

A departamentalizagdo por projetos requer uma estrutura ofganizacional
flexivel e mutével, capaz de adaptar-se rapidamente e sem consequéncias
imprevistas as necessidades de cada projeto a ser desenvolvido e executado
durante um prazo de tempo. Como o projeto é geralmente definido pelo cliente, de
acordo com suas necessidades e especificagdes, e como requer uma determinada
tecnologia, a adaptabilidade organizacional constitui um problema de base. O
agrupamento por projeto representa a estratégia que permite elevado grau de

coordenacao entre as partes envolvidas, que deixam suas posigdes anteriores para
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se fixarem temporariamente em um determinado projeto que passa a envolvé-las

totaimente.
Vantagens

A departamentalizagdo por projeto é, no fundo, uma departamentalizagdo
temporaria por produto, quando este assume proporgées enormes, requerendo
investimentos e recursos elevados, tecnologia especifica e periodos prolongados de
tempo para seu planejamento e execug&o. Tem um ciclo de vida definido, por ser

transitéria.
Aplicagoes

E amplamente utilizado por empresas que se dedicam a atividades
fortemente influenciadas pelo desenvolvimento tecnolégico. Neste caso, estamos
nos referindo a tarefas de pesquisa e desenvolvimento em empresas de diversos
ramos, quando o projeto se refere a um novo produto a ser pesquisado e
desenvolvido para ser futuramente colocado em linha de produgdo. A principal
tarefa é reunir uma equipe de especialistas em diversos campos de atividade. A
administracéo por projetos € uma decorréncia desta estratégia organizacional e esta
centrada na adaptac;éo de certos segmentos da empresa a um produto complexo e
manufaturado a partir de uma enorme concentragéo de recursos e de especialistas
diferentes para atender as especificagdes predeterminadas voltadas quase

exclusivamente para atender as exigéncias e necessidades de clientes.

3.4.1.3) Estrutura matricial

Constitui uma das formas de organizagc&o mais desenvolvidas na atualidade e
cuja utilizagdo tem sido amplamente generalizada em situagbes em que a
complexidade constitui o maior desafio. A esséncia da organizagdo matricial é
combinar formas de departamentalizacdo funcional e de produto ou projeto na
mesma estrutura organizacional ou combinar departamentalizagdo funcional e de
produto ou projeto. '
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‘ Trata-se, portanto, de uma estrutura mista. Nenhuma das formas de
agrupamento usadas individuaimente pode conter todas as interdependéncias
necessdrias: a organizagdo funcional limita e afeta b fluxo de trabalho;, a
organizagdo por projeto/produto impede os contatos entre os especialistas situados
nos diversos departamentos, e assim por diante. E preciso-envolver todas as
interdependéncias necessarias entre os diversos departamentos, divisGes, etc.,
para levar adiante a tarefa empresarial. Uma das maneiras é conter as
interdependéncias no nivel mais alto da hierarquia, através da centralizacdo
exagerada, o que provoca inumeros problemas. Outra maneira é estabelecer uma
estrutura dual linha-staff: os departamentos de linha, com autoridade formal para
decidir, contém as interdependéncias principais , enquanto os departamentos de
staff, com autoridade apenas para aconselhar, contém as interdependéncias
residuais. Uma terceira maneira é utilizar esquemas de ligag&o: a organizagdo pode
preservar a estrutura tradicional de autoridade, mas superimpde uma sobrecarga de
papéis de ligagdo, como comissGes, gerentes coordenadores, forcas tarefa etc.,
para lidar com as interdependéncias residuais, isto €, as interdependéncias nao
principais.

Na estrutura matricial, um gerente de produto deve coordenar os esfor¢os do
pessoal cedido pelas diversas areas da empresa, algumas vezes com muito pouca
autoridade formal. Seu papel dentro da organizagdo em matriz € de integragdo e
coordenagdo das tarefas e deve assegurar os servigos e recursos fornecidos pelo
pessoal de suporte e sobre os quais tem pouca ou nenhuma autoridade formal.
Quando o pessoal de suporte lotado nos departamentos funcionais reluta em
prestar informagdes, consultoria ou recursos, o gerente de produto deve ter a

habilidade para induzi-lo as suas solicitagdes.

3.5) Lideranca e gestédo

Para fazer uma empresa ou um departamento produzir resultados, ©
administrador deve desempenhar muitas fungdes ativadoras. Entre elas sobressaem

a lideranga e o uso adequado de incentivos para obter motivagdo. Ambos requerem
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uma compreens@o béasica das necessidades humanas e dos meios através dos
quais essas necessidades podem ser satisfeitas ou canalizadas. Em resumo, o
administrador precisa conhecer a motivagdo humana e saber conduzir as pessoas,
isto &, liderar.

A lideranga é necessaria em todos os tipos de organiiac;éo humana.
Principalmente nas empresas e em cada um de seus departamentos. Ela é-
igualmente essencial em todas as demais fungdes da administragio: planejamento,
organizacdo, diregdo e controle. Porém, a lideranga é mais relevante na fungdo de
direcdo, aquela fungdo que toca mais perto as pessoas. Nao se deve confundir
lideranga com dire¢do. Os lideres devem estar presentes n&o apenas no nivel
institucional, mas em todos os niveis da empresa e nos grupos informais de

trabalho.

O comportamento de lideranga (que envolve fungdes como planejar, dar
informagdes, avaliar, arbitrar, controlar, recompensar, estimular, punir etc.) deve
ajudar o grupo a atingir os seus objetivos, ou em outras palavras, a satisfazer suas
necessidades. Assim, o individuo que possa dar maior assisténcia e orientagdo ao
- grupo, para que atinja um estado satisfatorio, tem maiores possibilidades de ser
considerado seu lider. A lideranga &, pois, uma questdo de reducgéo de incerteza do
grupo. O comportamento pelo qual se consegue essa redugéo é a escolha. Assim o
termo lideranga pode ser definido como “o processo continuo de escolha que
permite & empresa caminhar em direcdo & sua meta, apesar de todas as
perturbacdes internas e externas”. Assim, a lideranga é uma questdo de tomada de

decis&o do grupo.

As teorias situacionais partem do principio de que cada tipo de situagéo
requér um tipo de lideranga diferente para se alcangar a eficacia dos subordinados.
Essas teorias sdo mais atrativas ao gerente, uma vez que aumentam as suas
op¢des e suas bossibilidades de mudar a situagdo para adequa-la a um modelo de
lideranga ou entdo mudar o modelo de lideranga para adequa-lo a situagéo. Assim,
o verdadeiro lider é aquele capaz de se ajustar a um grupo particular de pessoas

sob condigdes extremamente variadas. Sob esse prisma, os ingredientes



43

fundamentais na teoria da lideranga s&o trés: o lider, o grupo e a situacdo. E a
variavel situagdo assume a maior importancia na determinag@o de quem sera o lider

e o0 que ele devera desempenhar.

As estruturas organizacionais, com sua variedade de tamanhos, a
sofisticagcdo tecnologica e os graus de complexidade e fornﬁalizagéo estao
desenhados para serem sistemas manipuladores de informag&o ou evoluir para que
assim se transformem. Implicita ou explicitamente, o poder, a lideranga e a tomada
de decisbGes se apoiam sobre o processo de comunicagdo, ja que careceriam de

sentido face a auséncia de informacéo.

Em toda empresa existe uma complexa combinagdo de meios de

comunicagio atraves dos quais elas transitam e se propagam.

As comunicagbes sdo vitais e imprescindiveis em qualquer forma de vida
social, principalmente nas empresas. O tipo de informagdo ou mensagem, os meios
de transmissao, o destino, a intengdo de emissor e a percepgéo do recebedor sdo

partes integrantes do processo de comunicacéo.

A importancia das comunicagdes ou da informagdo para a empresa

dependem de quatro fatores cruciais:
a) o grau de conflito ou de competicdo com o0 meio ambiente externo;
b) o grau de dependéncia de apoio interno e de unidade interna;

C) 0 grau em que as operacgdes internas e o meio ambiente externo estéo
racionalizados, isto €&, caracterizados por uniformidades previsiveis e

sujeitos a uma infiuéncia planificada, afetando os dois fatores anteriores;

d) o tamanho e a estrutura da organizagio empresarial, sua heterogeneidade
de participantes e diversidade de seus objetivos e sua centralizacdo de

autoridade.

Quanto maiores estes quatro fatores cruciais, tanto maior a importancia-das }

comunicagdes para a empresa.



3.6) Acompanhamento e controle

O processo administrativo foi definido como um sistema aberto ciclico de
planejamento, organizagéo, dire¢do e controle. Todas estas fungbes administrativas
estdo intimamente ligadas entre si: elas sdo interdependentes e interagentes. Os

objetivos e outras metas servem de base para selegédo dos padrdes de controle.

Embora menos envolvente do que as demais fungdes administrativas, o
controle representa uma contraparte de todas elas. O controle propicia a
mensuracdo e a avaliagio dos resultados da agdo empresarial obtida a partir do
planejamento, da organizagdo e da diregéo. Nenhum plano estd completo e
acabado até que se tenha elaborado os meios para avaliar seus resultados e
consequéncias. A finalidade do controle é assegurar que os resultados das
operagbes se ajustem tanto quanto possivel aos objetivos previamente

estabelecidos.

A palavra controle tem muitas conotacdes e seu significado depende da
fungdo ou area especifica em que é aplicada e pode ser entendida como:

1. a fungdo administrativa que compde ou faz parte do processo
administrativo, como o planejamento, organizagdo e a diregdo, e que a

antecede;

2. os meios de regulacdo utilizados por um individuo ou empresa, como
certas tarefas reguladoras que um controlador aplica a uma empresa para

acompanhar e balizar o seu desempenho e orientar as decisées;

3. a fungdo restritiva de um sistema para manter os participantes dentro dos
padrées desejados e evitar qualquer desvio. E o caso do controle de
frequéncia e expediente do pessoal para evitar possiveis abusos.

O controle pressupde a existéncia de objetivos e de planos, pois ndo se pode
controlar sem planos que definam o que deve ser feito. O controle verifica se a

execucdo esta de acordo com aquilo que foi planejado: quanto mais completos,
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definidos e coordenados forem os planos, e tanto maior o periodo para o qual foram

feitos, tanto mais completo sera o controle.
A teoria do controle se baseia em trés importantes conceitos:

a) Homeostase: é a tendéncia que todos os organismos e organizacdes tém a
auto-regular-se,isto é, a retornarem a um equilibrio estavel toda vez que
forem submetidos a alguma perturbacdo por forca de algum estimulo
externo. As empresas possuem padrdes de comportamento relativamente
programaveis - como procedimentos operacionais programados - que |lhes
permitem estabilidade no decorrer do tempo, sem que haja intervencéo

dos niveis empresariais superiores.

b) Realimentagdo: ou retroagdo, € o mecanismo que fornece informacdes
relativas ao desempenho passado ou presente, capazes de influenciar as
atividades futuras ou os objetivos futuros do sistema. A realimentacdo é
um ingrediente essencial a qualquer processo controlador e fornece
informagdes necessarias as decisbes para promover o ajustamento do

sistema.

c) Cibernética: é a ciéncia da comunicagdo e do controle nos organismos
vivos e nas maquinas. A cibernética envolve comunicac¢do e controle, ou
seja, o fluxo de informagdes nos sistemas complexos. Ela estuda os

sistemas complexos, probabilisticos e auto-reguladores.

O controle esta presente, em maior ou menor grau, em quase todas as

formas de agc&do empresarial.

Os padrdes de controle dependem diretamente dos objetivos, especificagdes
e resultados do processo de planejamento. Os padrées de controle podem referir-se

a quantidade, tempo e custo (qualidade).

Um padrao significa um nivel de realizagdo ou de desempenho que se
pretende tomar como referéncia. Um padréo pode servir a dois propésitos: um alvo
motivacional que se espera atingir e um resultado esperado usado no planejamento

e na coordenagéo.
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Acompanhamento dos resultados:

No nivel intermediario, o controle se baseia fundamentaimente nas
informagbes obtidas no acompanhamento da execucédo dos planos de acido ou da
operacdo dos programas previamente estabelecidos. O controle u;iliza a rede de
informacdo da empresa para permitir aos executivos do nivel intermediério o

conhecimento dos resultados ou do desémpenho que se pretende medir.

E interessante a ressalva de que a estreita interac&o entre a empresa e o seu
ambiente externo ou ecossistema, bem como entre os componentes de seu sistema
interno, “gera uma massa muito grande de dados, que precisam ser classificados,
armazenados, agrupados, recuperados e divulgados de forma conveniente e no
momento adequado, de modo a se tornarem informacdes significativas e relevantes
para o administrador, auxiliando-o no processo de tomada de decisées. Nessas
condigdes, a informacgdo passa, portanto, “a se constituir em um fator tdo importante
quanto os recursos da empresa tradicionalmente citados, ou sejam, maquinas e
equipamentos, mé&o de obra e recursos financeiros. Com o aumento da
complexidade ambiental e 0 consequente aumento no volume dos dadps, a rapidez
na transmissé&o e a significancia das informagdes de que 0 administrador necessita
levaram a necessidade de planejar os sistemas de informacdo e de se introduzir
tecnologia sofisticada no processamento de dados. O sistema de informagéo
gerencial é planejado com o objetivo de auxiliar o administrador na tomada de
decisbes, fornecendo-lhe informagbes confidveis, em quantidade adequada, na
devida época, a um custo compativel com o volume de dados processados e com o
nivel das decisdes, tomando em consideragéo seus reflexos sobre as operagdes da

empresa.

3.7) Consideragdes finais

A teoria da Contingéncia é a ultima novidade dentro da teoria administrétiva e

marca um passo além da Teoria de Sistemas. Todas as pesquisas revelaram que a
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teoria administrativa até entdo era insuficiente para explicar os mecanismos de
ajustamento das organizagbes aos seus ambientes e as suas tecnologias de

maneira proativa e dinamica.

Verificou-se que muita coisa existente dentro das organizagbes era
decorrente do que existia fora delas, nos seus ambientes. Passou;se a estudar os
ambientes e a interdependéncia entre a organizagdo e o meio ambiente. O
conhecimento do ambiente passou a ser vital para compreensdo dos mecanismos
organizacionais. Além das condigbes tecnoldgicas, econdomicas, sociais, culturais e
outras que existem no ambiente geral, as organiza¢ces interagem com seu
ambiente de tarefa (composto de fornecedores, clientes, concorrentes e entidades
reguladoras), onde pretendem manter o seu dominio. O ambiente de tarefa pode ser
homogéneo ou heterogéneo, como pode ser estavel ou mutéavel, exigindo

caracteristicas organizacionais diferentes.

Deste modo, pode-se concluir, a respeito da Teoria Contingencial, que ela se

adapta ao ambiente complexo de projeto e desenvolvimento de produtos.



Capitulo IV

A engenharia simultanea

4.1) Introducao

~ Nos ultimos 10 anos, o ciclo de vida de produtos de diferentes ramos da
“industria diminuiu, enquanto que o tempo (proporcionalmente frelative ao ciclo de
.vida) gasto no desenvolvimento de novos produtos 'aumentou significativamente
(Bullinger et all, 1996). Isto mostra que, atualmente, as empresas estdo vivenciando
uma época em condi¢des turbulentas, na qual sobreviver ndo depende apenas da
habilidade de vender seus produtos, mas também, da capacidade de renovacgao
destes. Assim, uma continua adaptagio é necessadria, especiaimente na érea de
projeto de produtos, que influencia de maneira decisiva, outras areas, tais como a de
producéo e a de vendas.

O processo de desenvolvimento de produtos ja foi definido em linhas gerais
no capitulo 2. Prosseguindo, o presente capitulo ird abordar éspectos relacionados
com a .implementagéo da engenharia simultanea apresentando-se estratégias e
areas afetadas para se constituir um novo ambiente para o processo de
desenvolvimento de um produto industrial, que podemos chamar de
'desenvolvimento integrado, necessario para o aprimoramento, a sobrevivéncia e o

crescimento de uma empresa em um mercado competitivo e globalizado.

Entre os beneficios na obtengdo da qualidade total no desenvolvimento de um
produto através de um ambiente de engenharia simultanea estédo: (1) a diminuig&o
do tempo de désenvolvimento, (2) a satisfagdo dos consumidores, através da
melhoria da qualidade dos produtos e (3) a redugdo dos custos, envolvidos no
desenvolvimento e na producdo de um produto. Estes trés fatores combinados
fazem com que aumente a competitividade de um produto industrial.
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4.2) Fatores que influenciam o desenvolvimento

Para Andreasen (1987), existem fatores, dentro de muitas industrias, que
influenciam a atividade de desenvolvimento na diregdo oposta ao do aumento de
- competitividade. Pesquisas foram feitas em empresas de diversos paises, tais como:
Dinamarca, Alemanha, Inglaterra e E.U.A. ‘é constataram que seus modelos eram
diferentes 'do modelo de sucesso do Japdo. Eles chegaram as seguintes

constatagées:

e existe dentro dessas empresas uma elevada departamentalizac;éo,y
provocando um desenvolvimento lento, principalmente devido a divisdo de
atividades interdepartamentais em face aos ambientes pouco integrados
destas, fazendo com que uma tarefa ndo seja realizada na hora e de

maneira adequada;

e essa departamentalizagdo leva a um aumento no nivel de conhecimento e
competéncia de especialistas, mas ao mesmo tempo gera um nivel baixo
de conhecimentos gerais, pouca integracdo e padronizacdo necessarios
ao desenvolvimento ré'pido de produtos complexos como os a‘iuais;‘

e pouca estruturagcdo e planejamento do processo de desenvolvimento de
produtos, aumentando-se 0 numero de iteragdes para a resolugédo de um

problema, ou mesmo, sua repeti¢do, acrescentando-se custos ao produto;

Clark et all (1994), escreve em seu artigo que, para ser um lider no ambiente
industrial nos anos 90, uma empresa deve sobressair-se, pelo que apresenta, de
duas contraditérias maneiras. Primeiramente, ela deve constantemente construir e
refazer suas &reas de especializagdo, entdo ela tera a capacidade necesséria para
ficar a frente das outras. Em segundo lugar, ela deve estar pronta a uma mudanga
para um ambiente de tarefas multi-disciplinares e contar com o trabalho em equipe
sempre que isto ocorra, para se prevalecer num ambiente competitivo e turbulento.
Em outras palavras, a empresa deve encontrar o modo que melhor a capacita num
dado ponto no tempo para surgir com um produto que encontre as necessidades de
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seus consumidores (0 que depende de alta especializagéb de seu pessoal) e do
modo mais rapido possivel e mais eficiente que seus competidores (0 que depende
de integragao). | '

Clausing (1994) nos diz que, a rapidez no langamento de um produto é
essencial na dinamica da moderna economia internacional. Isto faz com que o
produto obtenha uma grande fatia do mercado, liderando-o e obtendo o sucesso
esperado. Por outro lado capacita uma adaptagéo rapida que o produto por ventura
tenha que sofrer devido as mudangas no mercado ou de seu competidor.

De acordo com Gupta et all (1990), apesar do aumento da pressdo em
desenvolver mais e novos produtos e da necessidade de acelerar o :
desenvolvimento, 87% das respostas, obtidas em uma pesquisa realizada em
diversas empresas, mostram que a maioria das razdes, as quais s&o responsaveis
pelo atraso do desenvolvimento de um produto no passado, permanecem
atualmente em suas companhias. Baseado nas respostas dos gerentes
entrevistados, a maior parte das razbes foram identificadas e sdo apresentadas na

figura 4.1.
Razdes para acelerar o Razdes dos atrases de desenvolvimentos
desenvolvimento de produtos e pobres definigbes dos requisitos dos
e aumento da competicio (47%) produtos (71%)
s rapidas mudangas tecnoldgicas (29%) e incertezas tecnolégicas (58%)
e demanda de mercado (11%) e fraco suporte dos gerentes (42%)
¢ encurtamento do ciclo de vida (8%) e recursos escassos (42%)
o pressdes dos dirigentes (8%) e pobre gerenciamento do projeto (29%)
¢ novos mercados emergentes (5%) e outros (20%)

Maiores preocupagdes das equipes de Outras razdes de atrasos no processo de
prejeto durante o processo - desenvolvimento '

s estilo gerencial (53%) o falhas de prioridade (58%)

e pouca atengdo a detalhes (47%) e continua mudanga nos requisitos (58%)
* limitado suporte para inovagSes(32%) e pobres interelacdes (34%)

e pouco pensarmento estratégico (18%) e baixa responsabilidade (26%)

e cquipamentos de fabricacdo (16%)

Figura 4.1- Avaliag&o do processo de desenvolvimento (Gupta ef afl, 1990).
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A engenharia simultanea possui diretrizes para uma integracdo e adaptacgdo

necessarios ao processo de desenvolvimento de produtos.

Para a implementagéo de todas essas mudangas € necessario um efetivo e
eficaz gerenciamento do processo de desenvolvimento para que se alcance
qualidade no produto, num periodo curto de tempo com 0 menor custo o que se vai
demonstrar ao longo deste capitulo.

4.3) O desenvolvimento num ambiente de engenharia simultanea

Indubitavelmente, a otimizaggdo do “Triangulo Magico” que & mostrado na

figura 4.2 € necessaria (Bullinger et all, 1996).

diminuicdo do tempo

« abusca desses fatores 6
necesséria em face a competigéio e
a complexidade dos produtos
atuais.

incremento na qualidade reducgdo dos custos

Figura 4.2 - “Triangulo Magico” (Bullinger et all, 1996).

Segundo Clausing (1994), a engenharia simultanea possui duas
caracteristicas essenciais: (1) capacita um processo simultaneo, isto €, em uma
visdo micro as tarefas séo realizadas sequencialmente, mas de uma perspectiva
macro o efeito € de simultaneidade e (2) é realizada por uma equipe de
desenvolvimento de produtos multifuncional, isto € integrando o projeto. A
engenharia de projeto do produto, de processos-producdo, o suporte e todas as
outras areas relacionadas com o desenvolvimento sdo comprometidas desde o inicio
com uma série de objetivos e atividades integrados. A idéia é simples: ter uma

equipe trabalhando em um sistema integrado de atividades de desenvolvimento
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focada no beneficio do consumidor. O sistema compreende o produto, e a
capacidade de producéo e apoio, sendo estes integrados em um sistema unificado.

/"De acordo com Bullinger et all (1996), a engenharia simultanea foi baseada
nas reacdes da industria européia no sentido de obter uma diminui¢do do tempo de
desenvolvimento de novos produtos em relacdo as companhias Japonesas.v Seu
enfoque principal é na simultaneidade das diversas tarefas, ndo se preocupando
muito com os aspectos de integracdo. Na literatura a engenharia simultanea ou
concorrente sio descritas frequentemente como uma estratégia, mas a experiéncia
pratica mostra muito mais que isto. A engenharia simultanea de acordo com
Bullinger é antes uma metodologia e uma 'brOpdsigéo de uma técnica integrada de
resolugcdo de problemas envolvendo todos oS recursos presentes no processo de

desenvolvimento de produtos.

!
Para Miler (1993), um amblente de engenhana simultanea, na-sua-forma-mais

simples, ocorre quando ha uma execugao integrada de quatro processos técnicos-
comerciais. Estés processos s&o: gerenciamento, projeto, produgéo e infra-estrutura
informatizada para o suporte dos outros, sendo o gerenciamento o mais importante
dos processos, pois ele facilita e coordena "as atividades, tradicionalmente
independentes, que agora s&o integradas, ele tambem administra, fungbes e
elementos organizacionais dentro da empresa “

‘ Podemos dizer que, a administragdo nada mais € que a conducéo racional
das atividades de uma organizagdo, tratando do planejamento, da estruturagéo, da
coordenac@o e do controle de todas as atividades diferenciadas pela divisdo de
trabalho que ocorrem d_"éntro de uma organizagio. Assim, a administragdo é algo
imprescindivel para a eki_sténcia, sobrevivéncia e sucesso das organizagbes, ainda
mais na implementagdo, sustentagcdo e no continuo aprimoramento de técnicas
como a da engenharia simultanea com sua complexa rede de tarefas e informacdes
que se ndo forem bem administrados podem trazer o caos durante o
desenvolvimento de um produto.
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4.3.1) Aspectos de implementacdo da engenharia simultanea

Como mencionado anteriormente, os beneficios de um ambiente de
engenharia simultanea podem ser vistos na otimizagdo do processo de
desenvolvimento com relagdo ao “Triangulo Mé&gico”, i € no que se refere a tempo,
custos e qualidade. Agora, a questdao € como e onde a engenharia simultanea
devera ser introduzida na empresa. Para responder esta pergunta, varias estratégias
(como), areas (onde) serao discutidas em seguida.

 4.3.1.1) Estratégias

Para Bullinger et all, (1996), geralmente trés possiveis estratégias podem ser
identificadas como recomendagdes para um eficiente ambiente de engenharia

simultanea:

e Paralelizacdo de sub-processos e de tarefas, a fim de eliminarem-se os

atrasos;

o Padronizacdo de elementos pertinentes ao processo de desenvolvimento
do produto, com o intuito de melhorar o entendimento e minimizar as

confusdes.

¢ Integragéo de departamentos e pessoal via uma composigdo matricial ou

multifuncional de equipes de trabalho.

Paralelizagéo

A paralelizagdo no processo de desenvolvimento do produto implica no corte
e otimizag¢&o dos tempos gastos. O primeiro passo é remover tempos “vazios” dentro
do desenvolvimento. isto significa que tarefas que ndo tenham qualquer
dependéncia com outra podem e devem ser realizadas simultaneamente. Na pratica,
muitas tarefas dependem de outras. Neste caso, a tarefa dependente deve comegar
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antes da precedente acabar. Um comego antecipado & possivel em muitos casos,
pois nem todas as informagdes de uma tarefa sdo requeridas logo no comego da

préxima tarefa.

O resultado deste procedimento é a aceleragédo da execugéb das atividades.
Contudo, este procedimento implica em um processo complexo: de tomada de
decisées, 0 que pode representar uma dificuldade. Esta complexidade, a das
tomadas de decisbes, é causada por um incremento na quantidade de informacdes |
e da velocidade de transferéncia destas entre os membros da equipe ou

departamentos envolvidos.

A figura 4.3 ilustra a paralelizacdo e os aspectos envolvidos neste

procedimento.

Paralelizagéo Objetivo Y

e diminui¢ao do tempo.

Processo A p—»

Processo B > Diﬁculdades

e tomada de decisfes complexa;

‘ : ¢ quantidade de informagdes.
omo -

o realizagdo de processos independentes simultaneamente;
e remogao de possiveis atrasos;
¢ transmissdes de informagfes mais precocemente.

Figura 4.3 - Aspectos de paralelizagéo [adaptado de Bullinger et all, (1996)].

Padronizacgao

A padronizaggdo é definida como a unificacdo de aspectos no processo de
desenvolvimento‘do produto que mostram um alto grau de similaridade, ou seja, a
redugéo de tarefas do mesmo género a um sé tipo, segundo um padréo. 'Atrés dessa
estratégia estdo dois diferentes modos de procedimentos.
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Primeiramente, a definicio de uma ordem particular de atividades, i.e. a
estruturacdo do processo. Contudo, se constata que tarefas que sdo freqientemente
repetitivas sdo também muito especificas ou generalistas, dificultando a
padronizagdo destas. Em segundo lugar, obter uma padronizagdo dos proprios
produtos, tratando-os como sistemas/elementos e  nao como
~ montagens/componentes especificos.

Os objetivos da padronizacédo estdo em evitar repeticdo ndo necessaria de
trabalho, como o aprendizado de experiéncias ja existentes. Se as tarefas de rotina
forem padronizadas e portanto reduzidas, havera uma disponibilizacdo maior de
tempo para trabalhos criativos e inovadores e também para o gerenciamento de
eventos ndo previstos, que geralmente ocorrem nessas atividades. A padronizacao
pode ser a garantia de uma paralelizagéo e integracéo efetivas e de sucesso dentro
do processo de desenvolvimento de um produto. Porém, uma padronizagédo
exagerada pode levar o desenvolvimento a uma elevada burocratizagdo e limitar a

criatividade dos projetistas.

A figura 4.4 mostra um resumo dos aspectos envolvidos na padronizagdo.

Padronizagéo ' Objetivo

o transparéncia;

_:_’ _:_’ o estabilidade.
A 1 e et e
-O— —1 D ificuldades

« burocratizagéo;
omo ¢ diminuigdo da criatividade.

estruturagio de aspectos técnicos como mddulos, componentes, interfaces, etc;
organizagdo dos aspectos procedurais como a estruturagio de atividades;
dados de produtos e projetos;

padronizacdo de interfaces (softwares);

padronizagdo da linguagem técnica do desenvolvimento.

Figura 4.4 - Aspectos de padronizag&o [adaptado de Bullingér et all, (1996)].
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Integragao

Considerando o processo de desenvolvimento do produto como uma
atividade multi-disciplinar e interdepartamental esta devera, necessariamente, ser
integrada através de um bom planejamento, organizagdo, coordenagdo e controle
das atividades envolvidas.

A integracéo exige que o trabalho seja feito em equipes interdepartamentais e
multidisciplinares, /pensando e se comportando em um processo de maneira

orientada, realizando objetivos comuns/

A alocagéo de tarefas de desenvolvimento em diferentes areas funcionais é
combinada com o incremento de problemas de comunicag¢do resultando perda de
informagdes e de tempo, 0 que pode representar uma dificuldade. Os motivos dessa
perda de informagdes sdo por causa de diferentes interpretacSes destas, ndo
harmonizacéo de tarefas, isto é, tarefas disputadas ou ignoradas por departamentos
e ignorancia de conhecimentos entre departamentos. |

A figura 4.5 mostra um resumo dos aspectos envolvidos na integracdo.

I ntegracao Objetivos

mercado > L qua“dade;
e sinergia.

J produto negoécio

2 produsae /> Diﬁculdades

e problemas de comunicagio;

( : ¢ harmonizagdo de tarefas.
omo

e integracéo de funcoes e dados;
® integrat;éo entre departamentos;
e integracdo de politicas e estratégias da empresa.

)

weoana

Figura 4.5 - Aspectos de integrac&o [adaptado de Bullinger et all, (1996)].
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4.3.1.2) Areas potenciais para o aperfeicoamento

Para otimizar o processo de desenvolvimento do produto em uma empresa, |i.
e. melhorar a efetividade e a eficiéncia, é inevitavel que mudangas devam ser feitas
na estrutura organizacional, nos processos, instalagbes e nas diretrizes do
treinamento de pessoal, bem como novas solugdes para o préprio produto. Estas

mudancas séo realizadas em areas susceptiveis e controladas de uma empresa:

organizagao, relacionado com a estruturagdo funcional e coordenagéo;

processos, estruturagéo e planejamentos das tarefas;

recursos, planejamento e coordenagao na alocagéo de recursos;

produtos, controle da qualidade.
Organizagao

As estruturas internas de uma empresa sdo determinadas por sua estrutura
organizacional, isto €, em funcdo de seus objetivos, as empresas definem seus
dominios onde pretendem formalizar seu ambiente de tarefa. Para realiza-los elas
precisam agrupar, estruturar, organizar e sincronizar todos os seus recursos e

habilidades para uma operagéo global, que é a de desenvolvimento de produtos.

Um dos principais objetivos da organizagdo de um ambiente simultaneo de
desenvolvimento é a redugéo da fragmentagdo de atividades entre departamentos,
isto é a reducdo da departamentalizagdo. Com isso se consegue integrar os
conhecimentos de varios especialistas aumentando a qualidade dos produtos e
reduzindo o tempo de desenvolvimento. '

A figura 4.6 ilustra algumas diferencas entre uma condicdo simultanea e uma
sequencial.
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Situagao seqtiencial

Produto
nE
[ 1 1 1 |
projeto amostras testes deciséo producgio
| -
desenho detalhamento

Situagdo na engenharia simultanea

g 10515 —
‘ deciséo

amostras
Equipe

projeto produgido

. G

- unidades autonomas e autarquicas de projeto; .

- organizagao por equipes orientada ao produto e componentes;
- transferéncias de informagoes e interfaces claras;

- fluxos de informagdes integrados;

- estruturas de projeto uniformes e

1- curta distancia entre membros de equipes.

Figura 4.6 - Aspectos organizacionais (Bullinger et all, 1996).

Processos

Enquanto ultrapassamos as barreiras funcionais pela redugdo da
~ departamentalizag@o, cresce a necessidade de reestruturacdo dos processos, no
sentido de se evitar o sequenciamento das tarefas com a implantagdo de um
desenvolvimento simultaneo. Para isto, o planejamento, a coordenacéo e o controle
das atividades de projeto sdo necessarios.

A figura 4.7 mostra a condigéo convencional e a condicdo na engenharia

simultanea na area de processos.
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A implementagcdo de procedimentos em uma empresa determina o processo
de desenvolvimento do produto e influencia na efetividade e na eficiéncia.

Situacéao seqiencial

Desenvolvimento
dos equipamentos
de producgéo

Definigéo & )
concepcao projeto

Desenvolvimento de produtos sequencial

Situacao na engenharia simultanea

Desenvolvimento de equipamentos de

producéo
Producéc &
montagem
projeto
Desenvo ento de produtos na forma anea Diminuicdo do tempo de
desenvolvimento

- separagio de processos independentes;

- identificacdo de processos interdependentes;

- comego antecipado de processos dependentes mesmo sem completa informagao;
- identificag&o de processos repetitivos;

- comunicagdo face a face entre membros de equipes;

- transparéncia de resultados relevantes de cada processo.

Figura 4.7 - Mudangas nos processos Bullinger et all, 1996)

Recursos

A eficiéncia e a efetividade da produgéo e dos servigos de uma empresa sdo
dependentes de seus tradicionais fatores de producéo tais como: laboratérios,
capital, pessoal, instalagbes e de um novo fator, a informagdo. Estes recursos
podem ser avaliados pelo que ha disponivel dentro da companhia. Um novo

ambiente de desenvolvimento requer mudangas nesses aspectos de infra-estrutura.
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O desenvolvimento de recursos humanos torna-se um grande suporte para a
implementagéo do ambiente simulténea. Interdisciplinaridade e a capacidade de
trabalho em equipes s&o requeridos. Deste modo, aspectos de lideranga,
comunicagdo e cooperacdo dentro de equipes ou departamentos sdo habilidades e
comportamentos necessarios para o sucesso do desenvolvimento/ De acordo com a
figura 4.8, uma situagdo convencional, onde os projetos séo “arremessados por cima
de muros” deve dar lugar a engenharia de equipes.

Situacao seqiiencial

necessidade {|| projeto produgio

Situacdo na engenharia simultanea

testes \

amostras decisdo

Equipe

projeto : produgio

N G

- flexibilidade e rapidez; .

- linguagem comum entre os engenheiros, compradores, vendedores;
- equipes generalistas ao invés de especialistas;

- objetivos comuns prevalecendo.

Figura 4.8 - Recursos humanos (Bullinger et all, 1996).
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Os aspectos fisicos correm atrds dos humanos, sendo um dependente do
outro. Provavelmente um novo arranjo fisico ou mesmo um virtual, usando redes de
comunicacio, sera necessario para que as informagdes corram em dire¢des corretas
e de maneira rapida e confiavel. E um importante fator de integracdo. Como ilustra a
figura 4.9, o uso de redes de computadores facilita a integracéo, atraves de uma
comunicagdo mais eficiente.

'

concepgao E Desenvolv.

Desenvolvimento
dos equipamentos
de produgéo

Definicdo &

Desenvolvimento de: produtos seqiencial

Desenvolvimento de equipa os de
producéo

Producéo &
montagem

Desenvo ento de produtos na.forma anea Diminuicdo do tempo de
desenvolvimento

Figura 4.9 - Recursos fisicos (Bullinger et all, 1996).
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Produto

z

O resultado do processo de desenvolvimento é constituido de uma
documentagdo do produto (concepcdo, desenhos detalhados, calculos, lista de
materiais, etc.) e de seu processo de produgdo (seqléncias de montagem,
processos de fabricagdo e outros planos). Para se chegar a uma documentacéo
completa e detalhada, as informagSes das fases iniciais de desenvolvimento s&o
muito importantes que devem ser documentadas desde o seu inicio. Todas essas
informagdes podem também servir a um outro projeto ou seja, de um outro produto,
dai a importancia de um sistema de informagdes envolvendo estes dados.

Deste modo, alguns aspectos sdo muito importantes para o processo de
padronizagdo do produto e o desenvolvimento de ferramentas computacionais de

desenvolvimento, tais como:

e documentagdo do produto e da produgdo e sua interagdo em um
documento unificado e sistema de informacgao;

e consisténcia de dados;

e bibliotecas para padronizacdo de componentes como ferramenta para o
desenvolvimento;

e decisdes racionais e;

¢ desenvolvimento de modulos e de familias de produtos.

4.3.2) Técnicas empregadas

A partir dessa complexidade do ambiente de desenvolvimento de produtos
surgiram varios novos conceitos, denominagdes e preocupagbes que servem como
apoio para a imp]ementag;éo das idéias da engenharia simultanea. Esses conceitos
s&o encontrados na literatura técnica e na pratica industrial sob denominagbes tais
como: desdobramento da fungdo qualidade (QFD), projeto para o custo (DFC),

projeto para manufatura (DFM) e projeto para montagem (DFA). Dentro desses,
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conceitos é importante destacar duas linhas principais de pensamento. A primeira é
que o projeto deve ser elaborado tendo pdr preocupacédo todas as fases pela qual
passa o produto, isto &, desde a identificagdo das necessidades até o descarte
deste. A segunda linha é quanto ao processo de desenvolvimento, no que se refere
a multidisciplinaridade das atividades, formacdo e integracdo de equipes e
simultaneidade das atividades. Outra vis&o rica em novos termos ou siglas, é
quando se enfoca o0 meio computacional ou o uso do computador no processo de
producdo, onde se tem ferramentas como: CAE, CAD, CAM, CIM e FEA.

4.3.3) Infra-estrutura necesséria

A estrutura para implantagdo da engenharia simultanea normalmente agrega
trés elementos principais: um ambiente organizacional bem estruturado, referente
aos dados de produtos para o suporte ao desenvolvimento, uma estrutura de
ferramentas, para o tratamento dos dados e integragéo do processo; tudo isso
apoiédo em um sistema informatizado. No capitulo V ira se apresehtar, de maneira

mais completa, estruturas propostas por varios autores e a seguir seréo
apresentadas algumas recomendagdes, de acordo com a engenharia simultanea,
para a implantacdo dos elementos citados nos itens 4.3.1 e 4.3.2:

¢ distribuicdo e controle de dados pertinentes ao desenvolvimento;
¢ arquitetura cliente/servidor com multiplos terminais;

¢ interacbes entre diferentes desenvolvimentos e estabelecimentos de suas
interdependéncias;

e modelagens de processos dependentes e independentes para capacitar

~ trabalhos paralelos e simultaneos;

e reacao flexivel a mudancgas no processo de desenvolvimento bem como na
organiza¢ao deste;

¢ métodos comuns para execugéo de tarefas via o uso de interfaces;



64

e estruturagdo da capacidade da empresa no que se refere a organizacdo
de multi-projetos;

¢ sistemas de comunicacéo e integragao;

o sistemas de seguranca de dados;

o oferecer diferentes ferramentas através do uso de interfaces de integragéao;
¢ integragio entre as varias ferramentas;

e atualizacdo continua de dados referentes a atividades de desenvolvimento
para um efetivo acompanhamento e controle de dados;

e padronizagao da linguagem técnica usada pelos membros da equipe;

e armazenamento, controle e acesso de documentagio oficial de produtos e

projeto, do inicio do desenvolvimento até o final do ciclo de vida e

e planejamento progressivo dos projetos, controle do progresso do
desenvolvimento e auditoria deste.

4.3.4) Dirétn'zes para a implementacéo

E indispensavel adaptar organizagdes ou processos as novas situagées que
vao em diregdo a um ambiente empresarial de permanentes mudancgas. Durante
-alguns anos atras, visdes e principios gerais, como a qualidade total e reengenharia,
foram discutidos intensivamente por empresas que objetivavam a competitividade.
. Muitos empreendedores e gerentes ainda possuem a tarefa de implementar estes
conceitos. Como é sabido, a efetivagdo de novos métodos e conceitos é demorada,

dificultosa, e gera muitas consequéncias ao ambiente fabril, que podem ser tomadas

como negativas ou arriscadas pelos empregados mais conservadores—Porém;-se - - - - -

estas mudancas sdo consideradas como necessérias & sobrevivéncia, resulta em
uma pesada obrigag&o. Assim, de certo modo, parece dificil considerar um ambiente
de mudangas como um ambiente de oportunidades coletivas e individuais. O
resultado disto &€ de que a maioria (cerca de 80%) destas tentativas se tornam
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fracassadas. Deste modo, uma mudanga também no comportamento da geréncia é
de fundamentai importancia para o sucesso da implementagdo de um processo de
integracé@o como este (Bullinger et all, 1996).

As mudancas necessarias ao gerenciamento estio relacionadas, de maneira
geral:

e a0s objetivos empresariais e a dire¢cdo estratégica;
. aoé processos internos;

¢ 3as responsabilidades e competéncias;

e 3 cultura empresarial e;

e aos bens fisicos e materiais.

A mudanga gerencial pode tomar lugar de dois diferentes modos:

e primeiramente, ha uma basica e profunda mudanga estrutural, cultural e

estratégica da empresa (mudancas radicais na forma de reengenharia) e;

e em segundo lugar, envolve um ajuste com pequenas modificagbes na
forma metodolégica e organizacional que se tornam, por sua vez,
obrigatdrias.

A consequiéncia da implementagéo da engenharia simultanea € mais que,
somente, o uso de novas ferramentas. Ela envolve uma nova orientacido de um
completo processo de desenvolvimento de produtos. E necessario desenvolver um
profundo entendimento do processo e suas correlagées. Ndo é simplesmente
suficiente pensar em dimensdes de métodos e ferramentas. Na diregéo de encontrar
uma implementacdo de sucesso, ha alguns principios e pré-requisitos que devem

ser considerados.

A engenharia simultanea, como um conceito antes da integraco, precisa
atingir uma uniformidade em todos os niveis da companhia. Assim, € importante ligar

a estratégia empresarial a ela. Decisdes claras, considerando os objetivos e a sua
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introducéo sdo requeridas a nivel gerencial. Estas decisbes podem somente ser
tomadas sensivelmente se o potencial de performance, oportunidades e riscos da
engenharia simultanea sdo suficientemente conhecidos. A geréncia tem que
acreditar na visdo proporcionada por ela e incorpora-la para ser exemplo de sua
prépria conduta. A iniciagdo de um projeto como uma forma de uma organizagdo
temporaria é significativo para sua implementacéo.

A geréncia deve expor o que é esperado. Sendo assim, ela tem duas
alternativas. Se a diregdo ndo tem experiéncia com a engenharia simultanea e néo
tem experiéncia e conhecimento sobre as vantagens potenciais que a engenharia
simultanea pode trazer. Se ela ndo tem uma idéia clara sobre a implicacdo na
estratégia da empresa, um pequeno projeto piloto pode ser estabelecido. Este
projeto deve ser apoiado por uma capacidade suficiente, orgamento e quadro de
funcionarios com alguma autoridade na tomada de decisGes. Apds ter completado
este passo, os resultados apontardo potenciais existentes. Deste modo, o préximo
passo € o estabelecimento de metas a serem cumpridas, como a redugéo do tempo
de desenvolvimento em 30%.

A implementacdo da engenharia simultanea inclui mudangas para o sistema
considerando verificacées e balancos; dentro da empresa gerentes perdem seus
poderes e influéncia e processos convencionais sdo mudados. Pessoas temem a
nova situacdo. A tendéncia é a de perpetuar velhas e familiares estruturas. Diretores
devem estar convencidos desta visdo e devem tomar para si as responsabilidades

na implementacao.

A estratégia de implementagdo deve ser marcada pelo principio ‘primeiro
organizagao, técnicas depois’. Processos e estruturas organizacionais devem ser
mudadas primeiramente. Baseado nesta premissa, métodos apropriados e
ferramentas podem ser introduzidos ou adaptados. As vezes, isto ndo é possivel de

ser seguido, pela infraestrutura existente que deve ser levada em consideracédo.

Orientag&o aos empregados € o Ultimo, mas ndo o menos importante para a
implementacdo. Atualmente, o desenvolvimento de produtos é um processo
complexo no qual seguir o gerenciamento classico ndo é possivel. Gerenciamento

classico assume que o processo € deterministico, mas isso ndo é verdadeiro.
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O gerenciamento do processo de implementagéo é como um projeto baseado
em um processo ciclico e iterativo. Este processo ndo pode ser planejado em
detalhes avangados por causa da complexidade de sua intengdo. Esta complexidade
€ um resultado de estreitas ligagdes correlacionadas de elementos procedurais,
estruturais e metodologicos do processo de desenvolvimento de produtos. O avango
na implementag&o é marcado por uma fase de concepg¢ao curta, na qual se evita um
elevado detalhamento, como a utilizagcdo de principios, manuais e guias. A pratica
tem mostrado que isto € uma vantagem, trabalhar com uma base ferramental.
Assim, a estrutura sera sempre adaptada, avaliada e melhorada em diregdo de um
processo especifico, onde cada vez mais os colaboradores serdo ativamente

envolvidos no progresso da implementacao.

Para alcancar o sucesso na implementagdo da engenharia simultanea, um

procedimento especifico € sugerido o qual contém as seguintes diretrizes:

o estabelecimento dos objetivos;

trabalho com a visdo da engenharia simultanea;

criacdo de tépicos chave;

coordenacgdo destes tdpicos e introdugdo de uma nova geréncia e;

avaliagdo do progresso.

A figura 4.10 ilustra estas diretrizes:

Comité de condugao

Figura 4.10 - O processo de implantag¢&o (Bullinger et all, 1996).
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4.4) Consideragodes finais

Neste capitulo buscou-se descrever alguns aspectos relacionados a
implantacdo da engenharia simultanea. A partir de problemas detectados por varias
empresas do ramo, procurou-se identificar estratégias (como) adequadas para o
ataque a esses fatores, ainda foram identificadas as areas (onde) estas estratégias
irdo ser implementadas e a partir disto apresentou-se algumas técnicas, a infra-
estrutura e as diretrizes para a efetivagdo de todas estas mudancas propostas pela
engenharia simultanea. A partir deste estudo pode-se fazer algumas consideragdes:

i fo
e A organizagdo do ambiente’ empresarial ) é de extrema importancia,

e S T

afetadas, devem ser priorizados;

portanto os aspectos de implementacdo citados, estratégias e areas

e Para um sucesso maior, ou seja, para se atingir uma eficiéncia exigida
atualmente, deve-se, também, apoiar 0 ambiente de desenvolvimento com
as técnicas e ferramentas apresentadas e introduzir uma infra-estrutura

necessaria para que estas se tornem eficazes; e

e Um ponto importante abordado neste capitulo, 0o qual se deve prestar
muita atencéo, é o das diretrizes para a implementagdo do ambiente de
engenharia simultanea, onde se enfatiza as dificuldades que podem ser
encontradas e apresenta um procedimento de como se alcanga o sucesso
na implementagao.

Sendo assim, pode-se concluir até aqui, que a engenharia simultanea indica
caminhos a serem seguidos para a formagdo de um ambiente de desenvolvimento
de exceléncia, isto &, que proporcione alta qualidade dos produtos gerados por este
a um custo reduzido e no tempo adequado as pressdes competitivas do mercado

globalizado atual.



Capitulo V

Estruturas para integragcao do processo

5.1) Introdugao

A engenharia simultanea enfatiza a tentativa da condugdo simultanea ou em
paralelo das atividades de projeto. No entanto, se reconhece que o que deve ser
buscado ndo é a simples simultaneidade das atividades de projeto, mas sim a
utilizacdo eficiente dos recursos a fim de conduzir as atividades de .projeto pelas
razbes certas, no tempo certo, para atingir as metas certas e gerar os resultados
certos. Assim, a chave para se alcancar a engenharia simultanea é um

gerenciamento efetivo do processo de projeto, a fim de integra-lo.

Sendo assim, conforme ja dito, a infra-estrutura para implantagdo da
engenharia simultanea e integracdo do processo normalmente agrega trés
elementos principais: um ambiente organizacional bem estruturado, referente aos
dados de produtos para o suporte ao desenvolvimento, uma estrutura de
ferramentas, para o tratamento dos dados e integracdo do processo; tudo isso

apoiado em um sistema informatizado.

Dentre as principais realizagbes abordando o aspecto de estruturacdo do
desenvolvimento de produtos na definicdo de infra-estruturas para a integragcéo e

gerenciamento de projetos destacam-se:

e a proposta de uma infra-estrutura de trabalho (um conjunto de modelos)
para a coordenagdo de projetos composto de onze modelos uteis ao
estabelecimento, a monitoragéo e ao controle da atividade de projeto;

e 0 modelo PACE (Product and Cicle-Time Excellence), composto de sete
elementos interrelacionados; e
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e a infraestrutura proposta pelo CONSENS (Concurrent Simultaneous
Engineering System), que consiste de trés principais componentes: uma
infra-estrutura de trabalho, um sistema de gerenciamento de informagdes

e um arquivo de informagdes sobre produtos.

O presente capitulo objetiva apresentar os modelos desenvolvidos, inserindo-

os no contexto mais amplo do gerenciamento de projetos.

5.2) A integragao

Conforme j& mencionado, a fim de otimizar o processo de projeto, suas
atividades ndo devem necessariamente ser desempenhadas "simultaneamente".
Devem sim ser estruturadas de modo a se alcanc¢ar uma performance 6tima. Tal é o

argumento do gerenciamento de projetos, sendo o mesmo definido como:

"um conceito de alto nivel para o planejamento, o Scheduling, a
representacdo, a tomada de decisbes e o controle do desenvolvimento
de produtos com respeito a tempo, tarefas, utilizagdo de recursos e
aspectos de projeto (Duffy, 1995)."

Durante os 7 e 8 anos que se passaram, um grande numero de
programas baseados em computadores tém sido desenvolvidos, os quais s&o
diretamente relevantes para o suporte ao gerenciamento. Estes programas tém
primariamente focado a integragdo de projetistas, o modelamento de dados,
ferramentas computacionais de apoio ao projeto, gerenciamento de inconsisténcias,
suporte a decisdo, planejamento e programacéo de tarefas de projeto, mas nenhum
engajado sobre um completo entendimento da teoria de coordenacao de projetos
(Duffy, 1995). Embora estes programas provém elementos importantes na evolugéo
do gerenciamento e uma base para 0 seu desenvolvimento, eles somente

enderegcam um componente pequeno de questdes chave. Assim, consideraveis
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esforcos ainda s@o requeridos para desenvolver a base de fundamentacao cientifica
e através do entendimento sobre o qual construir ferramentas para prover suporte

efetivo ao desenvolvimento de produtos.

O gerenciamento de projetos vem sendo desenvolvido como tema subjacente
ao suporte do processo de projeto, oferecendo uma ponte entre a integracéo
empresarial e as atividades de projeto. Focaliza a efetiva utilizagdo e integracdo de
recursos de modo a se otimizar a atividade de projeto. Portanto, apropriadamente,
algumas atividades serdo conduzidas - paralelamente, enquanto outras,
seqlencialmente; algumas atividades ser&o realizadas em equipe, enquanto outras,
individualmente; algumas ser&o integradas, enquanto outras n&o. Deste modo, o
gerenciamento pode ser considerado um veiculo para a realizagdo da engenharia
simultanea e a infra-estrutura, apresentada neste capitulo, o meio para se atingir

isto.

5.3) O modelo de coordenagao de projetos

A estrutura de coordenagdo de projetos, ilustrada na figura 5.1, representa a
proposta conceituai do subgrupo de coordenagao de projetos para um sistema de
gerenciamento de desenvolvimento de produtos. Sem pretender ser completo ou
exato, esta consiste de um conjunto de onze rhodelos (frames) representativos de
aspectos do processo de desenvolvimento do produto que podem ser uteis ao

estabelecimento, & monitoragéo e ao controle da atividade de projeto.

1. Modelo de desenvolvimento de produtos - este é um modelo da
atividade de projeto que mapeia progressivamente o desenvolvimento,
desde a identificagdo das necessidades para o produto até o seu

langamento no mercado.

2. Modelo de decomposicdo - este modelo representa uma estrutura de
desdobramento do produto, definido pelos sub-sistemas funcionais e
reflete de alguma maneira a estrutura da atividade de projeto, as tarefas e

0 Seu progresso.
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3. Modelo de disciplinas e tecnologias - cada produto requer uma
composi¢do particular de tecnologias e disciplinas de engenharia. Este
modelo objetiva a representacédo das disciplinas e tecnologias requeridas

no projeto de um produto especifico e de seus sub-sistemas.

1. Modelo de desenvolvimento do produto 3. Modelo de disciplinas/tecnologias
Markeling >
Projeto > Eletrénica
| Produggo > Elétrica Quim.

! 5 Info. | Mec.

2. Modelo de decomposigio
6. Modelo de sistema
de suporte

Projeto

\

o= Pl
O—A
OV
=<

5. Matriz sintese

50
O

g
g
g

s
£

oo

Uso

N
(0 [ R I

4

>
g0
2
ks

°

O 0 oo

4. Modelo de ciclo de vida do produto

DY Y Y Y Y Y Y YOy YD

[7. Modelo de metas ¢ resultados 8. Modelo de tarefas 10. Modelo de recursos
Q
/\ A~
O\o
/ N\
o—0 (o]
o’
[o]

0. Modelo de planejamento/atividades 11. Modelo de histérico de projeto
x 1. —_—
7T
x X e X 2. o0 oo0o0o6 cooo coo oo
\ 3 e - L 4 L 4
X
 j 4.
X —— X — —_—
x\ + 5 == —— —_— e+
X e X ——— X
/

Figura 5.1 - Estrutura de coordenacao de projetos. (Duffy, 1995).
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4. Modelo de ciclo de vida do produto - este € um modelo proposto para
representar a evolugdo do produto durante suas varias fases do ciclo de
vida (uso, manutengdo, descarte) e os problemas do ciclo de vida dentro

do desenvolvimento do produto.

5. Matriz sintese - um produto e seus sub-sistemas / componentes evoluem
de conceitos gerais a especificagbes completamente definidas dos
mesmos. Nesta evolucdo, varios aspectos do ciclo de vida do produto
devem ser levados em consideracéo e serdo eles mesmos sintetizados
para irem de encontro aos requisitos de desenvolvimento do produto. Uma
matriz sintese modela um produtd, seus sub-sistemas / componentes e o

ciclo de vida do produto.

6. Modelo de sistema de suporte - este modelo representa os sistemas que
estdo envolvidos no final do ciclo vida do produto, isto &, a producgéo,
vendas e sistemas de transporte durante a fase de langamento; o sistema
de servico durante a fase de manutengcdo e o sistema de reciclagem
durante a fase de descarte. A atividade de projeto usa ou altera estes

diferentes modelos.

7. Modelo de metas e resultados - normalmente, a atividade de
desenvolvimento de produtos é controlada por especificacbes de metas
que sdo desdobradas em metas menores, mais facilmente gerenciaveis e
autocontidas. Esta estrutura de metas é relacionada com a estrutura de

decomposi¢cao e detalhada pelos requisitos de um produto.

8. Modelo de tarefas - o modelo de tarefa representa a lbgica de
desdobramento das tarefas a serem executadas. Estas representam a
exposicdo sobre 0 que é requerido aos individuos, grupos ou organizagbes

envolvidas com o projeto.

9. Modelo de planejamento e atividades - este modelo envolve a
introducdo da temporizagdo do modelo de tarefas e explica quando estas

seréo feitas.

10. Modelo de recursos - em projeto, um recurso pode ser o conhecimento,

habilidades, pessoas (individuos ou equipes) e ferramentas disponiveis
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para a realizacdo do desenvolvimento de um produto. Este modelo é
apontado para 0 modelamento dos recursos apropriados a cada projeto ou

tarefa de modo a dinamizar e controlar seus recursos.

11. Modelo histérico de projetos - este modelo representa o registro da
atividade de desenvolvimento de produtos. Isto ihclui’ itens como as
tomadas de decisées, as alternativas de concepgdes, as estratégias
adotadas, os planos, etc. Isto & usado para aumentar a efetividade da

coordenagéo de projetos.

A estrutura de trabalho foi elaborada com base no entendimento e na
experiéncia de membros do subgrupo CIMDEV (computer integrated manufacture
devices) de coordenacdo de projetos, em trabalho de pesquisa prévio e em
discussdes com a industria. Assim a estrutura ilustra a “solu¢do” do subgrupo em

termos de meios para alcancgar o desenvolvimento coordenado de produtos.

A coordenacédo de projetos também é vista como um meio adequado para a
otimizagdo da performance e da produtividade no desenvolvimento de produtos,
assegurando assim o aumento do nivel de competitividade da empresa no mercado.
Para tal, a estrutura de coordenacdo de projetos prové suporte aos seguintes
principais aspectos do processo de desenvolvimento de produtos: engenharia
simultanea, suporte a decisdo, gerenciamento do projeto, gerenciamento do produto

e engenharia de equipe (Duffy, 1995).

‘Desta forma, suportando alguns principais aspectos do processo de
desenvolvimento de produtos, acredita-se que a estrutura de coordenacdo de
projeto também proporcione meios adequados para o aumento do nivel de

competitividade da empresa no mercado.

5.4) O modelo PACE

O PACE (product and cicle-time excellence), ilustrado pela figura 5.2 e

descrito em Mc grath (1992), € mais que um processo, & também uma filosofia para
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o alcance da exceléncia e 0 sucesso dos novos produtos, diminuindo os custos, o
tempo e aumentando a qualidade destes. Ele faz com que o desenvolvimento de
produtos seja um processo integrado, na qual atividades individuais, técnicas e
ferramentas trabalham juntas dentro de uma plataforma integral. Sua arquitetura

pode ser vista como tendo sete elementos interrelacionados, como pode ser visto na

figura 5.2.
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Figura 5.2 - O modelo PACE (Mc grath, 1992).
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Os primeiros trés elementos (o processo de revisdo de fases, a equipe

central e o desenvolvimento estruturado) formam a base de sustentacdo do PACE.

Estes elementos s&o requeridos para cada projeto de desenvolvimento de
produtos. Os quatro elementos seguintes (a estratégia de produto, gerenciamento
da tecnologia, técnicas de projeto e ferramentas automatizadas e gérenciamento do
projeto) proporcionam a infra-estrutura necessaria para o projeto e desenvolvimento
de produtos, ou seja estes elementos faciltam o sucesso da atividade de

desenvolvimento.

Estes elementos, necessariamente, tém que estar integrados, poié séo
independentes uns dos outros. As equipes, por exemplo, somente podem se tornar
efetivas se possuifem o poder de tomadas de decisdo, pois sem esta autoridade e
responsabilidade, podem se tornar confusas e ineficientes. Estas equipes s&o
fundamentais para a implementacdo da integracdo que o desenvolvimento de
produtos requer.

Muitas empresas tém feito razoaveis melhorias nesse ou naquele aspecto e
seu processo de desenvolvimento de produtos ndo obteve o resultado esperado e
as empresas tém ficado desapontadas neste sentido, j& que este resultado ndo se
obtém a um curto prazo, mas esta dramatica mudang¢a depende de uma implantacéo

continua de varios conceitos que vai-se apresentar ao longo do trabalho.

O processo de revisdo de fases do processo

O desenvolvimento de produtos & guiado pelo processo de tomada de
decisdo, o qual determina quais produtos desenvolver, e através deste processo o

gerente senior exerce seu papel de lider, direcionando o desenvolvimento.

Tomadas de decisdo tardias desperdigam preciosos recursos e a indecisdo
causa instabilidades. Sendo assim, estas decisGes devem ser tomadas no seu
tempo adequado que pode ser deliberado em qualquer fase do projeto ou/e serem

marcadas com antecedéncia, dependendo da metodologia adotada.



77

Este processo € o elemento dentro do PACE que capacita efetivas decisGes
do desenvolvimento e dirige o resto do processo. Estas decisGes sdo tomadas por
um comité de aprovagdo de produtos com autoridade e responsabilidade sobre o

projeto.

Organizagao por equipes de projeto

Este tipo de organizacdo € um dos mais importantes e essenciais elementos
do processo de desenvolvimento de produtos. Uma equipe efetiva melhora
amplamente a comunicagado, coordenacdo e a tomada de decisdo. Esta equipe é
chamada de equipe central (Mc grath, 1992), sendo uma pequeno time multi-
funcional que possui uma dedicag¢do, autoridade e responsabilidades especificas
para desenvolver determinado produto, onde estas s&o dividadas entre os
membros, tornando-os cumplices pelas atividades desenvolvidas. Por sua vez, cada

equipe desta possui, ainda, um lider.

A estrutura da atividade de desenvolvimento

Esta estrutura define o que é realizado, qual a sequéncia das atividades,
suas interdependéncias e a terminologia adequada. No processo PACE, a equipe
desenvolve um produto utilizahdo esta estruturagdo. Um processo estruturado
assegura um processo consistente, evitando-se, assim, a necessidade de se
inventar, a cada novo desenvolvimento de um produto, um novo processo. Um
processo estruturado comum também capacita o uso de principios gerais de projeto

durante todo o ciclo de desenvolvimento e proporciona um continuo melhoramento.

Estratégia de produto

Esta estratégia € o ponto de comeco para o desenvolvimento de novos

produtos. Ela define o tipo de produto que uma empresa quer desenvolver, como
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diferenciar seus produtos dos competidores, como introduzir novas tecnologias em

seus produtos e as prioridades de desenvolvimento desses novos produtos.

Dentro do PACE, a estratégia de produtos proporciona a estrutura usada pelo
PAC (comité de aprovacdo de produto) para a tomada de decisGes e defini¢ido de
prioridades no processo de revisdo de fases, e estabelece prihcn’pios para as
equipes centrais na definigdo dos produtos. Esta estratégia inclui em seu propdsito,
a definicdo das oportunidades de expanséo das linhas atuais de produtos e a

inovacéo, com uma linha de produtos novos.

Gerenciamento da tecnologia

Esta atividade é parte do processo de desenvolvimento de produtos de uma
forma integral, mas precisa ser implementada de forma diferenciada. A fungao desta
atividade é identificar oportunidades para a aplicagcdo das novas tecnologias,
determinar as tecnologias centrais e criticas para algum novo produto e iniciar um
projeto de desenvolvimento de tecnologias para beneficiar a empresa em seus

multiplos produtos.

Este elemento dentro do PACE foca o interrelacionamento do
desenvolvimento com a tecnologia. Ele esclarece as diferengas entre

" desenvolvimento de produtos e pesquisa e define as interfaces entre as duas.

Técnicas de projeto e ferramentas de desenvolvimento automatizadas

Técnicas de projeto tais como o QFD, DFA e DFM podem
aumentar o sucesso de um produto e melhorar sua eficiéncia em termos
operacionais. Entretanto, nenhuma dessas técnicas, sozinhas, podem resolver

todas as questdes pertinentes ao desenvolvimento de produtos.

Durante os anos passados, cerca de 5 a 10, o nimero de ferramentas de
projeto automatizadas tém sido desenvolvidas para representar apoio significante
. ao processo de desenvolvimento. Estas incluem CAD, CASE, ferramentas de

simulagdo e outras para o planejamento, programacdo e tomadas de deciséo.
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Novamente, nenhuma delas proporciona, separadamente, uma completa solugéo.
Elas podem ajudar a tornar o processo mais produtivo, mas requerem um processo

estruturado para se efetivarem.

Gerenciamento de projetos

Finalmente, a necessidade por um melhor gerenciamento de certos fatores,
tais como as politicas adotadas, durante todo o desenvolvimento de produtos, torna
mais transparente o processo pelo qual foram eliminadas as deficiéncias do
desenvolvimento. Assim os conflitos gerados durante o projeto sdo mais facilmente
vistos, tornando mais eficazes as decisbes tomadas no processo, gerando um

continuo melhoramento.

O PACE inclui neste elemento as atividades de programac¢éo de recursos,
interfaces de sistemas, pasta gerencial, processo de desenvolvimento de produtos e

as interfaces dentro das organizag¢des funcionais.

5.5) O modelo CONSENS

Para Bullinger (1996), ndo somente os processos e as estruturas de um novo
ambiente conforme com a atividade de desenvolvimento de produtos s&o
importantes, elés também necessitam ser suportados por uma conveniente
infraestrutura de tecnologia de informagéo partindo dos novos requisitos. Esta nova
infra-estrutura deve também ajudar os usuarios a encontrar, através do caminho

recentemente criado, um ambiente orientado ao processo.

O objetivo do projeto CONSENS (concurrent simultaneous engineering
system), foi de desenvolver uma plataforma de software com programas de varias
aplicacdes facilmente integradas. Esta integracdo de diferentes ferramentas em uma
plataforma assegura um incremento de eficiéncia em pesquisa e desenvolvimento,
constru¢do, planejamento de produgdo e de atividades direcionadas aos

colaboradores e consumidores. A plataforma de integragdo capacita a otimizacdo da
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estrutura organizacional e do planejamento e conducdo do processo de

desenvolvimento de produtos com respeito a tempo, custo e qualidade.

CONSENS inclui, entretanto, trés principais elementos: um ambiente
organizacional, a plataforma CONSENS e ferramentas CONSENS. O conceito
basico do CONSENS é dado pelas estratégias PPI (paralelizagéo,v padronizagédo e
integracdo) para o processo de desenvolvimento e pelas areas afetadas por elas,

discutidas no capitulo 1.

Ambiente organizacional

Este € um elemento especifico do CONSENS que se preocupa com as
caracteristicas organizacionais dando gerais descricbes sobre o gerenciamento de

projetos e da formacdo de equipes multidisciplinares.
A plataforma CONSENS

Esta devera ser embutida dentro da organizacdo empresarial. Esta nova
plataforma, entretanto, ndo somente se concentra na base de funcionalidade,
exportacdo e transferéncia de dados / informagdes de uma empresa, pelo contrario,
a necessidade de uma plataforma de integracédo €& imprecindivel para o

fortalecimento das novas abordagens.

Esta plataforma deve suportar o ambiente simultaneo de um modo
conveniente e pratico. Para alcancar esta meta, numerosas ferramentas e métodos
diversificados s@o necessarios. Os requisitos consideram o0 processo de
desenvolvimento de produtos inteiro em uma empresa e todas as necessidades da
engenharia simultanea. A paralelizagdo, padronizac&o e integragdo séo estratégicas
chave para um processo orientado a engenharia simultanea. Esta plataforma

consiste de trés principais componentes:

e uma estrutura, para modelamento, suporte, controle e integragdo de
processos e equipes para produzir, dentro desses processos € passos,

todos os dados necessérios para o produto;

e um sistema de gerenciamento de informagdes, para gerenciar, mudar,

distribuir e guardar dados relacionados com o produto e
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e um arquivo de informagao de produtos, para armazenar e dar acesso

aos dados de produtos comuns.

Ferramentas CONSENS

Um grande numero de métodos de projeto altamente espeCiaIizados tém que
ser desenvolvidos para suprir as necessidades tecnologicas de tarefas de
desenvoivimento complexas, tais como: analise de manufaturabilidade, montagens,
estimacdo de custos, entre outros. Estas deverdo ser integradas dentro de um

plataforma proporcionando uma variedade de servigos ao engenheiro.

5.6) Consideragdes finais

Neste capitulo foram apresentados os modelos de estruturas para se efetivar
o planejamento, a organizagdo, a coordenacdo e o controle da atividade de
desenvolver produtos. Tais infra-estruturas, desenvolvidas para o suporte do
processo de projeto, oferecem uma plataforma para a integragdo empresarial,
focalizando a efetiva utilizacdo dos recursos de modo a otimizar a atividade de

projeto.

Até aqui, apresentou-se somente 0s conceitos envolvidos em cada um dos
modelos propbstos por varios autores ‘e, mais adiante, especificamente no capitulo
VI se faz uma descricdo mais detalhada de como estes modelos estdo inseridos
dentro do desenvolvimento de produtos e de seu gerenciamento, isto &, das
interrelagbes entre estes e de como estdo ligados ao contexto da engenharia
simultéanea, tomadas de decis&o, gerenciamento de projeto e produtos e engenharia

de equipe.

Convém, ainda, fazer-se alguns comentdrios sobre as redundancias e
diferencas apresentadas por estes modelos de infra-estruturas em relagéo uns aos

outros:
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e 0 modelo CONSENS é caracterizado por trés principais elementos,
fornecendo, deste modo, uma proposta de como separar por fungdes
caracteristicas as varias estruturas de que este e os outros modelos

propdem;

e 0 modelo de coordenagdo de projetos apresenta-se fhais detalhado,
indicando as interrelagbes entre os modelos (frames) e os principais
aspectos do processo de desenvolvimento, isto é, engenharia simultanea,
gerenciamento do projeto, gerenciamento do produto e engenharia de

equipe e;

e o modelo PACE agrega outros elementos a este ambiente: as ferramentas
e técnicas de projeto, também abordado pelo CONSENS e da uma

importancia maior para a engenharia de equipe.

Portanto, todos possuem, basicamente, o mesmo modo de estruturar o

ambiente de desenvolvimento de produtos.



| ~ Capitulo VI

Sistematica gerencial para o desenvolvimento

de produtos

6.1) Introdugao

Nos capitulos anteriores, mostrou-se as necessidades e os conhecimentos
para a formacdo de um processo de exceléncia para o desenvolvimento de novos
produtos. Foram apresentadas metodologias de projeto, 0 ambiente de engenharia
simultanea, alguns tipos de estruturas para integracdo e os aspectos de geréncia. A
figura 6.1 apresenta de forma esquematica o relacionamento entre estes assuntos,
configurando-se um sistema gerencial baseado no melhoramento continuo do
processo.

Melhoramento continuo

Alvo
Aspectos de Processo Estrutura -
implementagdo = melo fisico
¢ Estratégias; Veiculo e Planejamento;
¢ Diretrizes; i ¢ Organizagdo;
v Areas afeladas: JGerenciamento + Coordenagdo:
e Infra-estrutura s Controle.
' 71 S\
Simultaneidade L \ Plataf
) : ormas;
Interdependéncia; Engenha”a =) Estruturas de Ferramentas (QFD,
Engenharia de Simultanea Integragdo | DFM, CAD,etc.);
equipe. Banco de dados.
\ i
Desenvolvimento
continuo

Figura 6.1 - Sistema gerencial.
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2

Projetos s&o compostos de processos. Um processo é “uma série de agdes
que levam a um resultado®. Além disso, estes s&o executados por pessoas e,

geralmente, se situam em uma das duas principais categorias:

e Processos de gerenciamento de projeto referem-se a descricédo e a
organizag¢do do trabalho do projeto. Os processos de gerenciamento de

projetos séo aplicaveis & maioria dos projetos, na maior parte do tempo; e

e Processos orientados ao produto tratam da especificacdo e a criagdo do
produto do projeto. Processos orientados ao produto sdo tipicamente

definidos pelo ciclo de vida do projeto e variam por area de aplicagdo.

Estes dois processos se sobrepdem e interagem através do processo de

desenvolvimento de produtos.

O desejo de sobrevivéncia de uma empresa €& expresso pela sua
determinag¢do no desenvolvimento de novos produtos. Como o desenvolvimento de
um projeto pode levar varios anos para produzir frutos, € vital que os objetivos,

politicas e estratégias da empresa estejam incorporadas aos projetos.

Neste sentido, o inicio de um negdcio, envolvendo o desenvolvimento de um
novo produto, deve comegar no planejamento estratégico da empresa, isto €, com a
definicdo das diretrizes principais desta para o setor de produtos, seguido do
planejamento tatico, que visa o esclarecimento da tarefa a ser executada. Somente
a partir deste ponto, pode-se dar prosseguimento as técnicas de geréncia

(planejamento, organizagio, coordenagéao e controle).

Assim, a principal tarefa do gerenciamento é dinamizar o ciclo objetivos-
desenvolvimento-negadcio, através das fun¢gdes da administracdo, apresentadas no
capitulo lll, e das metodologias de projeto, que podem ser consideradas variantes
do “modelo consensual’ para o processso de desenvolvimento de produtos, citado

no capitulo .

E importante salientar a importancia dos conceitos apresentados no capitulo

”

IV, os quais irdo influenciar no modo como o gerenciamento é conduzido. As
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estratégias, como a paraielizagdo, a padronizagdo e a integra¢édo, bem como as
areas nas quais estas irdo ser implementadas, sdo recomendacdes que devem ser
seguidas durante todo o desenvolvimento. Além disso, sdo apresentadas algumas
técnicas e ferramentas que podem ser empregadas, bem como, a infra-estrutura
necessaria e algumas diretrizes para a efetivacdo do processo num ambiente de
engenharia simultanea.

Outro assunto de destaque apresentado no trabalho sdo as estruturas para a
integracdo, abordadas no capitulo V, onde se faz uma revisdo bibliografica das
tendéncias de implementacdo de estruturas de integragdo do ambiente de
desenvolvimento de produtos. Para isso, um ambiente organizacional bem
estruturado é ponte entre a integragdo empresarial e a coordenacdo das atividades
de projeto.

Os beneficios de um sistema gerencial em um ambiente de engenharia
simultanea podem ser vistos com relagdo a otimizacdo do processo de projeto
através da diminuigdo do tempo de desenvolvimento, 0 aumento da qualidade dos

produtos e na redugédo dos custos.

Chega-se, portanto, a conclusdo de que a proposta de uma sistematica
gerencial para o desenvolvimento de produtos deve ser flexivel e dinamica para

suportar as novas e emergentes tecnologias.

6.2) Aspectos sobre lideranga e organizagéo

6.2.1) Lideranca

Lideres de sucesso sabem claramente o que fazer. O papel de um gerente
sénior no desenvolvimento de produtos pode ser traduzido por algumas agées, tais
como:



86

1. Estabelecer uma vis&o: Definir a estratégia de produtos € um papel importante
para os gerentes seniores, ndo devendo ser deixada esta tarefa para os

designers ou projetistas.

2. Tomada de decisGes: Atualmente é perdida uma quantidade de recursos muito
grande pelo atraso na tomada de decisdes. A razdo do pobre processo de
decisdes ndo é a incompeténcia. Geralmente, isto acontece pela falta de um

efetivo processo que capacite o gerente a realizar seu trabaiho.

3. Cultivar o processo de desenvolvimento de produtos: Um processo, para o
melhoramento continuo da qualidade do desenvolvimento de produtos, pode ser
uma fonte de vantagem competitiva, permitindo as equipes de engenharia

aumentar o grau de afinidade com o ambiente de desenvolvimento.

4. Motivar: Motivacdo ndo é um problema de técnica. Técnicas motivacionais
especificas dependem tanto de um estilo gerencial como da cultura empresarial.
- O gerente sénior deve reconhecer que fomentar a motivagdo é parte de seu

trabalho.

5. Definir a equipe de desenvolvimento: Para fazer esta tarefa corretamente o
gerente sénior deve primeiro entender quais habilidades terdo que se
complementar. Quando isto é entendido, pode-se iniciar a formagado da equipe

de desenvolvimento.

6.2.2) O comité de aprovacédo de produtos

No processo de desenvolvimento de produtos, o envolvimento do gerente
sénior deve ser canalizado através de um grupo de aprovacdo de produtos
formaimente organizado. Tipicamente é referenciado como Comité de Aprovacgéo de
Produtos (CAP), embora diferentes designacdes, tais como Conselho de
Administragdo de Produtos e Grupo Executivo de Novos Produtos, podem ser

usados.
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O CAP é designado pela empresa a aprovar e priorizar investimentos em
desenvolvimento de novos produtos. Especificamente, este comité tem a autoridade

e responsabilidade de:

Iniciar o projeto para desenvolvimento de novos produtos;
e Cancelar e repriorizar projetos;

e Assegurar que novos produtos estdo sendo desenvolvidos de acordo com a

estratégia da empresa; e

e Alocar recursos para o desenvolvimento.

Sendo o CAP um grupo com a responsabilidade de tomada de decisdes,
deve ser pequeno. Quatro ou cinco executivos € um tamanho apropriado.
Tipicamente este grupo inclui: gerentes: geral, engenharia, marketing e financeiro.
Outros executivos seniores podem acompanhar a revisdo de fases, mas ndo manter

uma responsabilidade direta no desenvolvimento de novos produtos.

6.2.3) A equipe central de desenvolvimento

Novos produtos sdo desenvolvidos através de esforcos coordenados de
muitas pessoas. Estas aplicam diferentes habilidades e trabalham em conjunto em
varias tarefas, as quais, quando completadas, resultam em um novo produto. Para
isso, elas precisam coordenar suas atividades, comunicar o que fazem, e
coletivamente tomar decisbes. Uma equipe de projeto efetiva é a chave para que
isso ocorra.

Enquanto uma equipe central, geralmente, consiste de cinco a oito
componentes com diferentes habilidades e um lider, na classica organizagéo
hierarquica isso ndo ocorre. Na equipe central, todas as responsabilidades no
desenvolvimento de produtos s@o divididas entre os membros da equipe e suas

responsabilidades sdo geralmente associadas com suas habilidades.
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Reconhecendo a necessidade da mudanca de uma hierarquia vertical @ de uma
rigorosa representa¢do funcional para a estrutura de equipe, esta tem que ser
representada por um circulo continuo, implicando na igualdade entre seus

membros.

Uma organizagdo por equipe central consiste de quatro principais elementos:
um lider, uma equipe central, equipes de projeto e um facilitador. Esta é

representada pela figura 6.2.‘

Equipe de
projeto

Equipe

© \ central
central / lider

Facilitador

Figura 6.2 - Estrutura da equipe central de desenvolvimento de produtos.

O lider

Este membro tem a responsabilidade de assegurar que o produto encontre
suas metas de qualidade, tempo de desenvolvimento e custo, bem como o
cumprimento do or¢camento e a alocacido de recursos . Ele trabalha no sentido de

resolver conflitos entre os membros da equipe central.

Os membros da equipe central

A construcéo especifica desta equipe esta relacionada com o produto a ser

desenvolvido, sua complexidade e seu mercado. Para projetos pequenos e simples,
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a equipe pode consistir de quatro ou cinco pessoas. Em contraste, projetos muito
complexos com centenas de pessoas envolvidas, a equipe central pode se constituir
de um numero maior de componentes. Em qualquer caso, deve incluir pessoas

ligadas a engenharia, a fabricagéo e a vendas (marketing).

A equipe de projeto

O préximo quadro da estrutura de equipe de desenvolvimento é a equipe de
projeto. Seus componentes devem contribuir com fungdes de uma porgéo do projeto
gerenciado por um membro especifico da equipe central, este pode ser ligado a seu
departamento ou se¢do da empresa. Eles participam especificamente do projeto
quando s&o necessarios, dependendo do escopo e da intensidade do trabalho. E de
responsabilidade do membro da equipe central negociar com varios gerentes

funcionais o tempo necessario requerido para a atividade.

O facilitador

3

Ele é encarregado da ajuda ao lider e a equipe central a respeito do
processo de desenvolvimento. Deve ter o foco no melhoramento do processo, em

vez do projeto.

O facilitador ajuda a equipe central a utilizar o processo de desenvolvimento
e a alcancar seu maximo possivel. Estes podem ser engenheiros de processos que
entendem como as coisas séo feitas. Eles freqientemente assistem o lider no

planejamento e na coordenagao das atividades de projeto.

Adicionalmente, s&o responséaveis pela medi¢éo das variaveis do processo
de desenvolvimento, planejam melhorias e implementam novas ferramentas. Sua
responsabilidade é de ser o gerente do processo de desenvolvimento e assistir na

implementagao de todos os projetos.
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A figura 6.3 ilustra o relacionamento entre os principais grupos da equipe

central de desenvolvimento de produtos.

Comité de aprovagdo de
produtos

Informagio Equipe central Autoridade

Equipe de projeto

Figura 6.3 — A equipe central e seu fluxo de informagao.

6.3) Sistemética gerencial para o ambiente de engenharia simultinea

O processo de gerenciamento de projetos pode ser organizado' dentro de

cinco grupos de um ou mais passos e tarefas cada:

e Iniciagdo — reconhecimento que o projeto ou fase deve comecar e o

comprometimento em fazer isso (passos 1 e 2),

e Planejamento - idealizacdo e manutengcdo de um esquema trabalhavel
para efetuacao da necessidade do negécio que o projeto foi encarregado

(comprometido) (passos 3 e 4);

e Execucdo — coordenag&o de pessoas e outros recursos para realizar o

plano (passos 3 e 4);

o Controle — assegurar que os objetivos do projeto estdo sendo alcangados
através do monitoramento e mensuracido do progresso e da tomada da

acao corretiva quando necessario (passo 5); e

e Finalizac@o — formalizag&o da aceitag&o do projeto ou fase (passo 6).
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De acordo com Duncan (1996), o desenvolvimento de um produto é
composto por dois processos. o de gerenciamento de projeto e o orientado ao
produto. Estes refletem as estruturas de engenharia simultanea e de integragéo,
representadas na figura 6.1.

Estes processos se interagem e podem envolver esforgos de um ou mais
individuos ou grupos, baseado nas necessidades do projeto. Cada processo
geralmente ocorre pelo menos uma vez em cada fase do projeto. Embora estes
estejam representados aqui como elementos discretos com interfaces bem

definidas, na pratica eles podem penetrar e interagir de modos ndo detalhados aqui.

- Passo 1: Planejamento estratégico para a drea de produtos

Pode-se considerar o exercicio sistematico do planejamento como uma
maneira de se minimizar a incerteza do processo decisério e, conseqlientemente,
aumentar a probabilidade de se alcangar os objetivos, metas e desafios

estabelecidos pela empresa para os seus niveis estratégico, tatico e operacional.

O inicio de um negécio envolvendo o desenvolvimento de um novo produto
deve comecar com o planejamento estratégico da empresa, isto é, com a definigéo
de suas diretrizes principais. De forma geral, pode-se relacionar os planejamentos
estratégico, tatico e operacional respecti\/amente, com os horizontes de longo,
médio e curto prazo.

De acordo com Ulrich (1995), este planejamento estratégico envolvendo o
desenvolvimento de produtos depende de viérios fatores, tais como, os
apresentados na tabela 6.1 que mostra, de maneira sucinta, algumas visdes

estratégicas, envolvendo um comego genérico para o processo de desenvolvimento
de um produto.
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Tabela 6.1 - VisOes estratégicas envolvendo o desenvolvimento de um produto [10].

Reprojetos

Genérico Tecnologia Plataforma de Individualizados
(mercado empurra produtos
puxa)

Descri¢do | A empresa A empresa A empresa Caracteristicas | Novos produtos
comega por | comega com | assume que 0 do produto sdo | sdo ligeiramente
uma uma novo produto aitamente diferentes das
oportunidade | tecnologia sera construido - | restritas pelo configuragdes
de mercado | novae com base nos processo de existentes.

e entdo encontra um | mesmos produgdo.
procura uma | apropriado subsistemas
tecnologia mercado. tecnolégicos
apropriada. como um -
produto
existente.

Distingdes Atividade 0] Ambaos, Similaridade
inicial desenvolvimento | processo e entre os projetos
adicionada do | do conceito produto permite um
desafio segue uma devem ser ambiente
tecnologia e plataforma de desenvolvidos | altamente
mercado. tecnologia. juntos desde o | estruturado de

comego, ou de | desenvolvimento.
um processo

de producéo

existente

Exemplos | Méveis, Produtos de Computadores Cereais, Relégios,
ferramentas | alta impressoras e comidas, motores,

e esporte. tecnologia. produtos quimica e baterias.
eletrénicos. semi-
condutores

O grafico da figura 6.4 ilustra o langamento de 3 produtos de um mesmo

segmento de mercado, que podem ter como motivo de seus desenvoivimentos, os

citados na tabela 6.1.

Pode-se ver no grafico que um produto de sucesso,

representado pela curva do projeto 1, possui 5 fases: quando ha seu langamento,

emergente; logo apds, um rapido crescimento; seguindo o produto atinge uma fase

de maturidade de vendas; saturando o mercado logo apés, entrando em um declinio

de vendas. Para que uma empresa ndo perca em faturamento com o declinio de

vendas de um produto, ela tem que, necessariamente, ter um ou mais produtos que

substituam um anterior. Assim, com dados de vendas, tendéncias de mercado,

novos produtos, entre outros, o CAP tem condi¢cdes de formular um planejamento

estratégico para a area de produtos e, entdo, tomar decisbes sobre novos

desenvolvimentos.
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produto 1 produto 2 produto 3

Figura 6.4 — Grafico ilustrando a interligac&o entre volume de vendas, tempo e

langamento de produtos (analise de maturidade de produtos).

Com isto, se obtém varias informagdes preliminares a respeito dos novos
desenvolvimentos, ou seja, objetivoys e metas a serem alcanc¢ados, tais como: a
indicag&do do tempo de desenvolvimento, isto é, a data gque se quer langar o produto
no mercado; a necessidade de desenvolvimento de novas tecnologias ou

processos; ou ainda, uma provavel diversificacdo de produtos.

Tabela 6.2 — Fluxo de informagdes e ferramentas usadas para o passo 1.

Entradas Técnicas e Ferramentas Saidas

e Documentagdo de outros .
projetos — dados sobre
planejamentos de

Benchmarking — envolve a
comparagao de préaticas de
projeto atuais ou planejadas

Determinacao do nicho de
mercado para a empresa,

Necessidades de obtengido

" desenvolvimentos de produtos
anteriores;

Novas tecnologias -
existentes no mercado e
desenvolvidas pela empresa;

Dados sobre vendas de
produtos;

Dados sobre novos produtos
no mercado;

Dados sobre tendéncias de
mercado; e

Dados sobre recursos
financeiros e economicos;

com outros projetos de modo a
gerar idéias para seu
methoramento e promover um
padréo no qual a performance
pode ser medida;

Habilidades de
gerenciamento gerais; e

Andlise de maturidade de
produtos.

de novas tecnologias e
recursos;

Programas de treinamentos;
e

Prazos para o projetos —
datas provaveis para o
langcamentos de novos
produtos.
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Passo 2: Esclarecimento da tarefa ou escopo do projeto (definicdo de metas e
resultados)

Apds o planejamento estratégico vem o tatico onde sé&o definidas metas
concretas e especificas, tais como: resultados a serem alcangados, isto é, qual o
tipo de produto a ser desenvolvido; o tempo para a qoncluséo do desenvolvimento;
quais as necessidades dos clientes; os requisitos de engenharia para alcanga-los e

recursos a serem utilizados e disponiveis, etc.

Tabela 6.2 — Fluxo de informagdes e ferramentas usadas para o passo 2.

Entradas Técnicas e Ferramentas Saidas

Anilises de produtos — o
envolve o melhor entendimento
do produto do projeto. Inclui
técnicas como anélise de valor,
andlise funcional e
desdobramento da fung&o
qualidade (QFD);

Anélises custo/beneficio;

Carta do projeto - é um
documento que formalmente
reconhece a existéncia do
projeto. Pode incluir: o
propésito do negdécio, os
estudos de viabilidade, a
descri¢éo do produto,
justificativas, objetivos a serem
alcangados, resultados, etc;

o Descrigdo do produto —as .
caracteristicas do produto que
o projeto ira criar. Geralmente,
essa descri¢do é pouco
detalhada no infcio do projeto,
sendo estas progressivamente
elaboradas;

¢ Necessidades de clientes; e o

o Informagoes histéricas — sdo o
dados de projetos anteriores
que possam auxiliar o projeto.

Identificagido de alternativas
- uso de técnicas como
brainstorming; e

o Identificagdo e designagio
do lider e da equipe central
de projeto — para a realizacgo

Quando envolve a aprovagéo
de uma fase do projeto, essas
informagdes sdo os resultados
alcang¢ados por esta.

Julgamento competente - é
frequentemente requerido para
acrescentar dados ao projeto.
Um grupo ou individuo com
conhecimento especializado
pode ajudar no
desenvolvimento do produto,
estes podem ser: outros
setores da empresa e
consultores.

deste passo, a identificaggo e a
designacdo destes é
necessdria;

Restricdes — s&o fatores que
limitam as opgdes da equipe
central. Um contrato com um
cliente, geraimente, impbe
restricbes; e

Suposigdes — s&o fatores que
no planejamento podem ser
consideradas verdadeiras,
reais ou certas. Geralmente
envolvem um certo grau de
risco.

Deste modo, o esclarecimento da tarefa se confunde com o planejamento

tatico, pois as informagbes estratégicas que ddo entrada nesta etapa s&o
transformadas e desdobradas em varias outras a niveis departamentais cujos

objetivos irdo nortear todo o processo de desenvolvimento de produtos.
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Algumas das tarefas deste passo séo:
¢ Definicdo do lider e da equipe central de desenvolvimento;

e obter dados dos consumidores e interpreta-los em termos de

necessidades;

e organiza-los de modo hierarquico através do estabelecimento de pesos

relativos;
o transformar estas informagdes em requisitos de engenharia;

e coletar informacdes adicionais através de técnicas e ferramentas

adequadas;

o classificar os requisitos de engenharia em ordem de importancia de acordo

com as necessidades dos clientes e;

o definir valores aceitaveis para as grandezas relativos aos requisitos de

engenharia.

Estas informagbes primarias, mas extremamente importantes, constituem
uma importante fonte de dados para as tomadas de decisdo, que irdo definir a
continuacdo do trabalho ou sua rejeicdo a cada fase, pois estabelecem, de modo

objetivo, 0 que se deve alcangar para se obter um produto de sucesso no mercado.

Passo 3: Planejamento operacional de cada etapa (detalhamento)

Para Mintzberg (1987), a formalizagdo do planejamento significa
principalmente decompor, articular e racionalizar processos pelos quais as decisGes
s&o tomadas e integradas a organizag¢éo. O planejamento formal se caracteriza pela
decomposicdo natural resultante da analise: redugdo de processos ou estados as
suas partes componentes. Cumprida esta etapa, segue-se a articulagdo. O produto

do planejamento, os planos, apés serem cuidadosamente decompostos em
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estratégias, subestratégias, programas, orcamentos e objetivos, devem ser
reagrupados para serem capazes de oferecerer & organizag&o um sistema integrado
de decisbes, e consequentemente, resultados articulados.

Como ilustra a figura 6.5, o nivel de estruturagdo do processo de
desenvolvimento de produtos deve estar no ideal. Em empresas désestruturadas, o]
nivel de atividade no desenvolvimento é totaimente frenético. Todos estdo sempre
ocupados e ninguém tem tempo para desenvolver o produto de uma maneira
integral. Tipicamente, nestas empresas, pouco é escrito e documentado, né&o
havendo possibilidades para um acompanhamento efetivo e uma analise a
posteriori do que pode ser melhorado. Em contraste, empresas muito estruturadas,
tudo € documentado e o processo tem que ser seguido de acordo com oOs
regulamentos, geraimente impostos, causando lentiddo e produtos nao criativos. O
nivel correto é balanceado conforme as necessidades de repetibilidade, processos
com caracteristicas mensuraveis, flexibilidade e sempre abertos a novas idéias,

proporcionando um melhoramento continuo.

Desestruturado Muito estruturado
o livre; ¢ balanceadp; o tudo estruturado;

& processos néo ¢ medi¢des ppropriadas; ¢ burocratico;
repetitivos; + methoramento continuo; » muitas métricas;,

e n&o mediches; e usado em fodos os

e N30 escrito;

Figura 6.5 - Nivel de detalhamento do planejamento do desenvolvimento.

As diretrizes para o planejamento do processo de desenvolvimento de
produtos estido detalhadas nos capituios anteriores, os quais se direcionaram quase

2

exclusivamente para esta atividade. O planejamento € uma das atividades mais
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relevantes para o sucesso do desenvolvimento de um novo produto, ainda mais

tendo como ambiente de sua realizagdo as complexidades ja citadas anteriormente.

No modelo de desenvolvimento de produto, tém-se as indicagdes das fases a
serem cumpridas e das respectivas etapas pelas quais o trabalho tera que passar. A
partir do estabelecimento das informagdes necessarias ao desenvolvimento,

realizado no passo 2, pode-se dar prosseguimento com o planejamento operacional

do desenvolvimento, que se constitui da consecucido de procedimentos (tarefas a
serem cumpridas), orgamentos (recursos requeridos e disponiveis), programacgdes

(estimativas de tempd para as tarefas) e regulamentos.

A partir do modelo geral do processo de desenvolvimento, tem-se referéncias
de onde se comecga cada uma das etapas a serem cumpridas, desde o comego do
projeto até o final do desenvolvimento, ou seja, a venda do produto ao mercado
consumidor. Este modelo orienta o planejamento do projeto (capitulo il).

A figura 6.6 representa um modelo de atividades de projeto que mapeia
progressivamente o desenvolvimento (Andreasen, 1987). Um processo estruturado
assegura um processo consistente, evitando-se, assim, a necessidade de se
inventar, a cada novo desenvolvimento de um produto, um novo processo. Um
processo estruturado comum também capacita o uso de principios gerais de projeto

durante todo o ciclo de desenvolvimento e proporciona um continuo melhoramento.

Modelo de desenvolvimento do produto

Projeto

Produgdo

Figura 6.6 - Representacdo do processo de desenvolvimento.

A maioria dos projetos € muito complicada para ser planejada e
controlada efetivamente a menos que eles sejam primeiro desmembrados em

porgdes gerenciaveis, a partir da metodologia de projeto. Isso é atingido pela

~estruturagdo do projeto em uma “arvore genealégica”, onde se especifica as tarefas
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e sub-projetos principais. Estes, por sua vez, séo divididos em tarefas menores até
que uma série de tarefas definidas e gerencidveis é identificada, chamadas
“pacotes. de trabalho’. A cada pacote de trabalho sdo alocados seus proprios
objetivos, em termos de tempo, custo e qualidade. A saida disso é chamada
estrutura desmembrada de projeto (EDP). Ela deve ser desenvolvida de uma forma
l6gica e sistematica de modo que cada nivel da estrutura relacione-se com aquele
acima e com aquele abaixo. A hierarquia de tarefas &, assim, gerada. A EDP traz
clareza e definig&o ao processo de planejamento do projeto. Mostra como “o quebra
cabecas se encaixa’. A figura 6.7 mostra um exemplo de uma estrutura
desmembrada de produto para o projeto preliminar de uma semeadora. Nesta estdo
mostradas as relagdes entre um pacote de'trabalho e série de atividades para o

cumprimento dos objetivos cujos resultados tem que ser alcangados pelas equipes

de projeto.
Projeto
| |
Projeto Projeto Projeto x
) oje ) Testes Produgido
conceitual preliminar detalhado
. Formulagio de . : Planejamento
Necessidades dos | o _ Especificar - <) Amostra
— clientes modelos matematicos subsistemas dos testes produgdo
Estabelecimento Anilises d:€ Especificar
— de pesos [ sensibilidade [~  componentes | Realizagio )
relativos dos testes Liberagdo
Otimizagdo dos .
L Requisitos de — parﬁmzms — Damaxfo das
engenharia partes
Desenhos de L Avaliagdes
Estrutura | Simplificagdo L conjuntos de .
| funcional ) montagem
| Matriz L_ Padronizagdo
morfologica
| Principios
de solugiio
—  Selegéio

Figura 6.7 — Estrutura desmembrada de projeto (EDP) para um projeto genérico.
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Tarefa 1: Determinagéo das atividades

Envolve a identificagdo e documentacdo de atividades especificas e a
descricdo destas, que devem ser executadas de modo a produzir os resultados
requeridos de cada pacote de trabalho da estrutura de desmembramento de projeto
(EDP). Implicitamente nesta tarefa esta a necessidade de definir atividades tais que

encontrem os objetivos do projeto.

Tabela 6.4 — Fluxo de informacgdes e ferramentas usadas para o passo 3, tarefa 1.

Entradas Saidas

Técnicas e Ferram_entas

Carta do projeto;

Estrutura de desdobramento -

do projeto (EDP);

Informagdes histéricas;

Decomposigéo — é a
subdivisdo dos elementos do
projeto em menores e
gerenciéveis componentes de
modo a promover um controle
melhor do gerenciamento.

Lista de atividades — deve
incluir todas as atividades que
que o projeto possui. Deve ser
organizada como uma
extens&o da EDP para ajudar a
assegurar que estéd completa e

o Restrigoes; e que ndo inclui quaiquer
atividade que n&o é requerida
no escopo do projeto. Deve
possuir as descri¢bes de cada

atividade; e

o EDP melhorada - Através de
uma analise mais detalhada,
realizada para a identificaggo
das atividades, pode-se
ampliar ou até mesmo reduzir
e melhorar a EDP.

e Suposigdes.

Tabela 6.2 — Lista de atividades péra o desdobramehto da fungdo qualidade (QFD).

Atividade

A Levantamento das necessidades dos clientes

Descrigdo

Determinagio dos requisitos de projeto

Atribuicdo de importancia as necessidades dos clientes

Relacionamento entre as necessidades e os requisitos do produto

Determinagéo dos requisitos mais importantes

mm O O W

Preenchimento da matriz correlagio
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Todas as atividades que sdo identificadas como compondo um projeto terdo

algum relacionamento com as demais e vao depender da légica do projeto. Algumas

atividades vao, por necessidade, precisar ser executadas em uma ordem particular.

Essas atividades podem ter um relacionamento dependente ou em série; outras

atividades ndo tém esse tipo de dependéncia das demais, ou seja, seus

relacionamentos sdo de independéncia ou em paralelo; algumas atividades serao

realizadas em equipe, enquanto outras, individualmente; algumas seréo integradas,

e outras néo.

Tabela 6.5 — Fluxo de informacdes e ferramentas usadas para o passo 3, tarefa 2.

Entradas

Técnicas e Ferramentas

Saidas

¢ Descrigdo do produto —
Caracteristicas do produto
freqientemente afetam o
seqlenciamento das
atividades. Enquanto que
esses efeitos sdo geralmente
aparentes na lista de
atividades, a descrigdo do
produto deve ser revista
durante o andamento do
projeto para assegurar sua
qualidade;

e Lista de atividades;
& Dependéncias;

e Restrigdes; e

e Suposicdes.

Diagrama de precedéncias -
Este se caracteriza pela
construcéo de uma rede
usando-se nés, representando
as atividades e setas,
mostrando as dependéncias; e

DSM (design strutucture
matrix) — usada para analise
de projetos de desenvolvimento
ao nivel de atividades
(Eppinger, 1995).

Diagrama de rede do projeto
— é uma exibiggo esquematica
das atividades de projeto e de
suas relagdes l6gicas
(dependéncias) entre elas.

Lista de atividades
melhorada — a tarefa de
sequenciamento de atividades
exige uma analise mais
detalhada do projeto, levando,

. deste modo, a um

melhoramento da lista de
atividades.

A figura 6.8 ilustra um diagrama de rede de um projeto genérico, onde, as

letras em cima das setas representam as atividades e os nés os eventos que

determinam o final de cada atividade.
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Figura 6.8 — Sequenciamento de atividades.

Tarefa 3 : Estimativas de duragéo de atividades

A geréncia do tempo é onde o computador tem sido mais intensamente

usado, fornecendo resultados operacionais de reconhecida qualidade.

As estimativas de duragdo das atividades sdo fundamentais para a tomada
de decisbes no gerenciamento do projeto. Sem uma idéia de quanto durara cada
parte de um projeto é impossivel definir o que deveria estar acontecendo em
qualquer momento durante a execugdo do projeto. Uma melhor avaliagdo feita de
forma sistematica, ndo uma perfeita previsdo da realidade. As estimativas nao
podem nunca ser perfeitas, mas elas devem ser feitas tendo alguma idéia de sua
acuidade. O grau de acuidade de uma estimativa esta fortemente relacionado com o
estagio da vida do projeto no qual ela sera usada. No inicio de um projeto, quando
uma estimativa grosseira é necessaria, 0 numero real somente tem um valor
‘ilustrativo’, ja durante a execugdo detalhada do projeto final, sdo necessarias

estimativas ‘definitivas’ para controlar diariamente.

A figura 6.9 ilustra uma estimativa de duragdo de atividades, juntamente com
um diagrama de rede acrescido com as duragSes das atividades em baixo das

setas.
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Tabela 6.6 — Fluxo de informagdes e ferramentas usadas para o passo 3, tarefa 3.

Entradas ’ Técnicas e Ferramentas Saidas
e Lista de atividades; e Simulagdo — Envolve o cdlculo e Estimativas de duragio de
. .. de mditiplas duragdes. O atividades — sdo valoragbes
* InformagGes histéricas — software mais comum é o quantitativas que expressa o
dados referentes a categoria de Monte Cario o qual simula periodo de trabalho requerido
atividades semelhantes s&o estas variagbes de duragdes para completar uma atividade;
frequentemente encontrados através do caleulo de
nas seguintes fontes: arquivos distribuicio de resultados e Bases de estimativas —
de projetos anteriores, banco provaveis: ' documentacéo destas
de dados comerciais de ' estimativas; e
agéncias privadas e ' Julgamento de especialistas; . ' .
ggsgrnam‘;ntais e * e 9 pec Lista de atividades
conhecimento de equipes timati logi melhorada.
experientes; o Estimativa por analogia.
¢ Restrigdes;
e Suposigdes.

Atividade Duracio
(dias)
A 3

m m O O O
23 SHE -

Figura 6.9 — Estimativa de duracdo das atividades.

Tarefa 4: Estimativa de recursos

Existem duas abordagens basicas em geréncia de recursos: alocagdo de
recursos e nivelamento de recursos. Por alocagéo de recursos entende-se que cada
atividade a ser executada tem a garantia de que possuira os recursos de que
necessita. O nivelamento de recursos tem como pré-requisito a alocagao e procura

nivelar as necessidades de cada recurso utilizado durante o projeto, ou seja, o
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nivelamento procura minimizar a existéncia de recursos ociosos durante a execugéo
do projeto. Em problemas reais de grande complexidade, o nivelamento de recursos
é de solugdo dificil. A figura 6.10 ilustra a alocacdo de recursos humanos para o

desenvolvimento de um produto genérico.

Tabela 6.7 — Fluxo de informagdes e ferramentas usadas para o passo 3, tarefa 4

(recursos diversos).

Entradas Técnicas e Ferramentas Saidas

Carta do projeto;

Estrutura de desdobramento
de produto (EDP);

informagdes histéricas;

Estimativas de duragdo de
atividades — a durag&o das
atividades afeta na estimativa
de recursos do projeto;

Descrigdo do quadro de
recursos — conhecimento de
quais os recursos (pessoal,
equipamentos, material) estéo
potencialmente disponiveis e
s&0 necessarios para o

. planejamento de recursos; e

Politicas organizacionais —
politica de obtencéo de
recursos, disponibilizagéo e
prioridades de uso destes.

Simulagio;

Julgamento de especialistas
— Um grupo ou individuo com
conhecimento especializado
pode ajudar na definicdo de
recursos, estes podem ser de
outros setores da empresa ou
consultores;

Estimativa por analogiza;

Modelamento paramétrico —
Envolve o uso de
caracteristicas (parametros) do
projeto em um modelo
matematico para prever os
custos do desenvolvimento;

Ferramentas computacionais
para alocagio de recursos —
os softwares de gerenciamento
de projetos possuem esta
ferramenta;

Necessidades de recursos —
descri¢éo de quais 0s recursos
sé&o requeridos e qual a
quantidade para cada elemento
da EDP;

Plano de gerenciamento de
recursos - Este plano
descreve como as variagées de
utilizacéo de recursos para o
projeto seréo gerenciadas.

Através da organizagdo a empresa reune e integra seus recursos, define a

estrutura de 6rgdos que deverdo administra-los, estabelece a divisdo de trabalho
através da diferenciagdo, proporciona os meios de coordenar as diferentes
atividades através da integracdo, define os niveis de autoridade e de
responsabilidade, e assim por diante. A organizacdo representa, no fundo, todos
aqueles meios que a empresa utiliza para por em pratica o planejamento, a direcdo

e o controle da agc&o empresarial para atingir os seus objetivos.
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Tabela 6.1 — Fluxo de informagdes e ferramentas usadas para o passo 3, tarefa 4

(recursos humanos).

Entradas Técnicas e Ferramentas Saidas

interfaces de projetos —
geralmente se insere dentro de
trés categorias:

1. interfaces organizacionais
- relatérios formais e
informais de relagdes entre
diferentes unidades
organizacionais;

2. interfaces técnicas — entre
diferentes areas técnicas;
e

3. interfaces interpessoais —

entre diferentes
habilidades pessoais.

Necessidades de pessoal ~
envoive quais os tipos de
habilidades, quantidade e
tempo de pessoal sdo
requeridos para a formag&o
das equipes de projeto durante
seu desenvolvimento;

Restrigdes — limites das
opgdes na formagéo das
equipes de projeto.

Descrigdo do quadro de
pessoal requerido para o
projeto — experiéncias prévias,
disponibilidades, interesses e
caracteristicas pessoais; e

Plano de projeto.

Modelos — embora seja cada
projeto Gnico, a maioria deles
podem ser similares em
alguma caracteristica, usando
as definicdes de papéis e
responsabilidades de outro
projetos pode facilitar a
identificac&o das equipes de
projeto;

Préaticas de recursos
humanos — praticas existentes
para formagéo de equipes;

Andlise dos clientes do
projeto — as necessidades dos
clientes devem ser analisadas
para garantir que elas serdo
abordadas pelas equipes;

Negociagdes — envolvendo
gerentes funcionais e outras
equipes de projeto;

Sistemas de reconhecimento
e recompensa;

Colocagao ambiental —
arranjo fisico dos membros da
equipe; e

Treinamento.

Distribuicio de
responsabilidades e papéis;

Plano de gerenciamento de
quadros de pessoal —
descreve quando e como os
recursos humanos seréo
utilizados. Apropriados
procedimentos de
redistribuicdo de pessoal
podem: reduzir custos pela
diminuic&o ou eliminacdo da
tendéncia na realizag@o de
trabalhos feitos duas vezes e
aumentar o moral pela redugéo
ou eliminagdo de incertezas
sobre o futuro nas
oportunidades de emprego;

Carta de organizagao —
estrutura de desdobramento
organizacional, similar a EDP;

Detalhamento de suportes —
impacto organizacional,
descri¢c&o dos trabalhos
requeridos e necesidades de
treinamentos;

Melhoramento da
performance das equipes de
projeto;

Entrada para avaliagdo da
performance -~ os dados de
salda deste passo fornecem
subsidios para uma posterior
avaliaggo da performance das
equipes e seus membros.

A empresa deve ter definidas as responsabilidades, os equipamentos e

tecnologias existentes , ou seja, toda sua estrutura organizacional e de recursos,
pois deste modo, as equipes de projeto formadas a partir destas informacdes,
completando-se a estrutura por equipe central, terdo subsidios para a realizagéo de

tarefas complicadas que envolvam interdisciplinaridade.
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Atividade Duragéo Recursos
(dias) (pessoal)

A 3 4

B 4 3

] 6 2

D 2 3

E 3 3

f 3 2

C

E ]

0 6 12
Tempo decorrido (dias)

Figura 6.10 — Estimativa de recursos.

Tarefa 5: Programacgao do desenvolvimento e de custos para o projeto

A programacéao significa a determinagdo das datas de comego e fim para as

atividades de projeto, bem como seus custos de execugio.

Uma vez que tenham sido feitas as estimativas de tempo e de esforgo
envolvidos em cada atividade, e suas relacbes de dependéncia, é possivel
comparar os requisitos do projeto com os recursos disponiveis. A natureza finita de
recursos criticos (como habilidades especiais) significa que eles devem ser levados
em conta no processo de planejamento. Isso frequentemente tem o efeito de
destacar a necessidade de planejamento mais detathado, ou de abordagens
alternativas, como as subcontratagbes. Ha essencialmente duas abordagens

fundamentais:
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¢ limitada por recursos (também chamada finita). Somente os niveis de

recursos disponiveis sdo usados na programag¢do de recursos, e nunca

serdo excedidos. Como resultado, a duragéo do projeto pode ‘escorregar’

no tempo. A programacéo limitada por recursos é usada, por exemplo,

quando uma empresa de projeto tem suas préprias instalagcbes de

montagem e testes altamente especializada e;

¢ limitada por tempo. A prioridade dominante é completar o projeto dentro

de um dado tempo. Uma vez que os recursos normalmente disponiveis

tenham sido estabelecidos,

programados.

recursos alternativos (adicionais) s&o

Tabela 6.8 - Fluxo de informacbes e ferramentas usadas para o passo 3, tarefa 5.

Entradas

Técnicas e Ferramentas

Saidas

Diagramas de rede do
projeto;

Estimativa de duragédo da
atividade;

Necessidade de recursos;

Descrigdo do quadro de
recursos — conhecimento de
quais recursos, as datas e
tempos estardo disponiveis
para que se possa executar a
programacéo;

Calendéarios — dados
referentes as datas de dias
(teis e horarios de trabalho dos
recursos requeridos;

Descrigdo do custo/hora (ou
custo/dia) de utilizagdo de
cada recurso;

Restrigoes; e

Suposigdes;

Anélise matematica — calculo
das datas de inicio e fim para
todas as atividades do projeto.
As técnicas mais conhecidas
para este tipo de anélise séo:
método do caminho critico
{CPM), técnica de reviséo e
avaliag&o de programacdes
(PERT) e técnica de revis&o e
avaliag&o de gréficos (GERT);,

Compresséo da duragdo —
andlise das possibilidades de
encurtar a programagdo das
atividades sem interferir nos
objetivos do projeto;’

Software de gerenciamento
de projetos — estes produtos
automatizam os calculos das
analises mateméticas e
nivelamento de recursos e,
também, permite _
consideracdes rapidas de
muitas alternativas de
programacdo. Os mais
comums sdo: Harvard Project
Manager, Time Line, Microsoft
Project, MAS Realtime Project,
Artemis 9000, Primavera
Project Planner, etc.

Programagéo do projeto —
consiste da fixag8o de todos os
parémetros envolvidos no
planejamento operacional do
projeto;

Detalhes de suporte — planos
de alternativas de
programacéo;

Plano de gerenciamento da
programagcéo;

Necessidades de recursos
melhorada; e

Custos do projeto fixados.
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Comentarios:

Os planejadores de projeto deveriam, idealmente, ter algumas alternativas
para escolher. A que melhor seja adequada ao projeto pode entdo ser escolhida e
desenvolvida. Por exemplo, pode ser adequado examinar ambas as opgdes, de
recursos limitados e de tempo limitado. Todavia, ndo é sempre possivel examinar
diversas alternativas de programag¢éo. Especiaimente em projetos muito grandes ou
muito incertos, a computacdo poderia ser proibitiva. Todavia, modernos programas
‘de computadores de gerenciamento de projeto estdo tornando a busca da melhor

programacgao mais factivel.

A |6gica que governa os relacionamentos da rede é derivada dos detalhes
técnicos do projeto, como foi descrito. Todavia a disponibilidade de recursos pode
impor suas proprias limitagdes que pode afetar materialmente os relacionamentos
entre as atividades. A figura 6.11 mostra uma rede simples de dois caminhos com
detalhes tanto na duragdo de cada atividade como do pessoal necessério para
desempenhar cada atividade. A programagéo total de recursos também é mostrada.,
As trés atividades no caminho critico, a, ¢, e e foram programadas levando em conta
a programacdo de recursos em primeiro lugar. As atividades restantes todas tém

alguma folga e portanto tém flexibilidade para quando forem ser desempenhadas.

A programagdo de recursos na figura 6.11 tem as atividades nao criticas
comegando logo que possivel. Isso resulta em um perfil de recursos que varia de
sete pessoas para trés. Mesmo se as sete pessoas estdo disponiveis, o gerente de
projeto pode querer nivelar a carga por conveniéncia organizacional. Se 0 nimero
total de pessoas disponiveis € menor que sete, todavia, o projeto vai precisar ser
reprogramado. Suponhamos que somente cinco pessoas estdo disponiveis. Ainda é
possivel completar o projeto no mesmo tempo, como mostrado na figura 6.12. A
atividade b foi atrasada até que a atividade a tivesse sido terminada. Isso resulta um
perfil de recursos que varia somente entre quatro e cinco pessoas e dentro do limite

de recursos de pessoal de cinco pessoas.
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Atividade Duracdo (dias) Recursos (pessoal)

A 3 4
B 4 3
C 6 2
D 2 3
E 3 3
F 3 2
6
4
2
c
1
0 6 12
Tempo decorrido (dias)

Figura 6.11 — Perfil de recursos de uma rede pressupondo que todas as atividades

s§o iniciadas tdo cedo quanto possivel.

Todavia, para atingir isso, é necessario requerer que a atividade b comece
somente quando a atividade a estiver completa. Isto € uma limitag&o iégica que, se
fosse incluida na rede, a modificaria como mostrado na figura 6.12. Nessa rede,
todas as atividades s&o criticas, como de fato pode-se ver da programacdo de

recursos.

Recursos

- (pessoal)

Tempo decorrido (dias)

Figura 6.12 — Perfil de recursos de uma rede com atividades né&o criticas atrasadas
apara adequar-se as limitacdes de recursos, neste caso isso efetivamente muda a

l6gica da rede para tornar todas as atividades criticas.
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Passo 4: Planejamento da qualidade (processo orientado ao produto)

Melhoramentos do processo de desenvolvimento de produtos tém sido feitos

pela aplicagdo de varias técnicas de projeto e ferramentas automatizadas de

desenvolvimento. Desafortunadamente, muitas empresas investem em alguma

ferramenta especifica causando minimos impactos, recomenda-se um numero

minimo dessas técnicas e ferramentas que incluam o ciclo de vida do produto.

Tabela 6.9 — Fluxo de informagdes e ferramentas usadas para o0 passo 4.

Entradas

Técnicas e Ferramentas

Saidas

s Carta do projeto;

e Politica de qualidade — as
intencdes e dire¢cdes de uma
organizagéo com respeito a
qualidade, formalmente
expresso pela alta geréncia;

¢ Regulagdes e padronizagdes '

- informagbes importantes
sobre o que se pode ou n&o
fazer e o que se deve fazer; e

¢ Resuitados das medigdes de
controle de qualidade —
dados referentes aos testes de
qualidade do produto.

e Andilises de custo/beneficio;

¢ Benchmarking — envolve a
comparagdo de praticas de
projeto atuais ou planejadas
com outros projetos de modo a
gerar idéias para seu
meihoramento e promover um
padrdo no qual a performance
pode ser medida.

e Cartas de procedimentos —
sdo quaisquer diagramas os
quais mostram como varios
elementos de um sistema se
relacionam. Estas técnicas sdo
comumente usadas no
gerenciamento da qualidade e
incluem: diagramas de pareto e
diagramas de procedimento;

¢ Planejamento de
experimentos (DOE) — sdo
técnicas analiticas que ajudam
a identificar as variaveis de
maior influéncia no processo;

¢ Ferramentas diversas —
FMEA, DFM, DFA, DFE.

e Auditoria da qualidade — o
objetivo de uma auditoria é
identificar as licbes aprendidas
e que podem melhorar a
performance do
desenvolvimento. Pode ter
datas agendadas ou aleat6rias.

Plano de gerenciamento da
qualidade — deve descrever
como o lider do projeto ira
implementar a politica de
qualidade. Na terminologia da
1SO 9000, o plano deve
descrever o sistema de
qualidade do projeto: a
estrutura organizacional; as

. responsabilidades;

procedimentos e recursos
necessarios para sua
implementacao;

Definigdes operacionais do
produto — descreve os
resultados especificos que
podem ser medidos pelo
controle de qualidade, isto é,
para uma medi¢do quantitativa
do produto;

Listas de verificagdo — é uma
ferramenta estruturada,
usualmente especifica para
uma atividade ou industria,
usada para verificar se uma
série de passos requeridos tém
sido realizados;

Entradas para outros
processos — o processo de
planejamento da qualidade
pode identificar necessidades
adicionais de atividades em
outras areas; e

Melhoramento da qualidade
— inclui o aumento da eficacia e
da efetividade do processo.
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Passo 5: Mecanismos de controle das tarefas (tomadas de decisdo)

A execucéo do projeto deve ser feita o mais préximo possivel do planejado.
Contudo, o grau de incerteza com que o plano foi concebido e a ocorréncia de fatos
inesperados fazem com que a execugdo tenda a se afastar do planejado. Dai a
existéncia do controle na geréncia de tempo. Este processo se inicia com a

execucao do desenvolvimento e € formado pelas seguintes etapas: -
¢ coleta de informag¢bes do andamento das atividades;
e processamento das informagoes;
¢ analise das informagdes e decisbes e;

e acao corretiva.

A coleta de informagbes tem uma periodicidade que depende da rapidez com
gue o projeto se desvia do planejado e do grau de controle que se deseja. Com
terminais de computador é possivel se efetuar uma coleta diaria, com a obtencgéo
imediata de relatérios que mostram a situagdo e tendéncia do projeto. O mais
comum, porém, & a coleta de dados em iotes, em uma periodicidade maior (por

exemplo, semanal, quinzenal ou mensal).

Para isso, dois sistemas devem ser implantados: um sistema de informacgdes
gerenciais (banco de dados e seu gerenciamento) e um sistema de suporte a
decisdo (para analisar e controlar aspectos econdmicos e de processo do

desenvolvimento).

O sistema de suporte & deciséo, ilustrado pela figura 6.13, deve possuir cinco

caracteristicas principais:

e proporcionar um processo claro e consistente para a tomada de decisdes,
ou seja, a cada fase completa, o CAP (comité de aprovagio de produtos)
determina se os esforgos no desenvolvimento devem continuar, parar ou

serem cancelados ou recusados; e também, resolver questdes maiores



111

tais como nas mudangas na alocagdo de recursos e mudangas de

prioridade;

e dar poder a equipe de projeto na execu¢ao de um plano opefacional para
o desenvolvimento. Com o estabelecimento pelo CAP das prioridades, da
direcéo do projeto, das metas de projeto e produto, podé-se, entdo, dar a
responsabilidade para a equipe de planejar operacionalmente a préxima

fase;

e proporcionar a ligacéo entre o desenvolvimento do produto e aplicacédo da
estratégia de produto. Através do sistema, o CAP dirige esforcos diretos

em busca da estratégia empresarial; e

e proporcionar pontos de controle mensuraveis para monitorar o progresso.
A partir que cada fase for completada o CAP tem condigdes de

- estabelecer desafios mais claros tanto para o produto como para o

projeto.
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Figura 6.13 — Sistema de suporte a deciséo.

Passo 6: Finalizacao

O projeto ou fase, apds alcangar seus objetivos ou ter sido acabado por
alguma raz&o, requer uma finalizagdo. Um fechamento administrativo do projeto

consiste na verificagdo e documentagdo dos resultados do projeto para formalizar a
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aceitagdo do produto do projeto pelo cliente ou consumidor. Isto inclui a colegdo de
registros do projeto, assegurando que ele reflete as especificagées finais, analise do
sucesso e efetividade do projeto, e o arquivamento de tais informagdes para uso
futuro. Cada fase do desenvolvimento deve Ter, também, sua prépria finalizacéo

para assegurar que informagées importantes e usuais ndo se percam.

6.4) Consideragdes finais

Certamente s&o inUmeras as empresas que ainda ndo aplicam os
conhecimentos de administragc&do em seus projetos. Algumas os deixam a cargo de
seus gerentes funcionais. Em muitas empresas predominam a desorganizagio e o
improviso. Os prazos e custos de um projeto podem se desviar tanto do
planejamento que prefere-se esquecer que um dia existiu um. O circulo vicioso da
desorganiza¢do também deixa suas marcas nas pessoas. demissbes e problemas

de saude sdo as mais comuns.

Sendo assim, a proposta apresenta uma sistematica gerencial para o
processo de desenvolvimento de produtos. Através das fungbes da administragdo
(planejamento, organizacdo, coordenacéo e controle), se propde uma sistematica,

.isto &, uma série de procedimentos para a implementagdo da geréncia,
proporcionando uma visdo empresarial mais integrada, apoiada em técnicas e
ferramentas da engenharia simultanea e nas estruturas de integracdo que fornecem
o meio fisico para sua implementacdo. Pode-se conseguir, deste modo, uma
precisdo maior na execucgdo das atividades pertinentes ao desenvolvimento e um

melhoramento continuo do processo.

As informagdes necessarias para a implementacdo desta sistematica, em sua
maioria, estdo contidas nos capitulos anteriores. Todavia, informagbes sobre
algumas ferramentas citadas, tais como: PERT/CPM, DFX, QFD, entre outras,
podem ser encontradas na bibliografia complementar, para que possa ficar melhor

entendida a sistematica apresentada.
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E importante ressaltar, que a metodologia deve ser usada dinamicamente, ou
seja, os procedimentos devem ser usados de maneira iterativa, ndo somente no

comeco do desenvolvimento, mas em todo ele.



Capitulo VII

Aplicacao da sistematica proposta para o
processo de desenvolvimento de produtos por

injecdao de pés metalicos

7.1) Introdugio

O presente capitulo apresenta um exemplo de aplicagdo da sistematica
proposta no contexto da industria de produtos injetados, isto é, vai-se descrever um
programa para o gerenciamento do desenvolvimento de produtos para esta area.

Neste ramo da industria, o de produtos injetados, observa-se pouca
disseminacdo dos modelos metodoldgicos para projeto e desenvolvimento de
componentes, bem como o seu insuficiente entendimento e aplicagdo. Ainda, no
desenvolvimento de produtos injetados, ndo somente os aspectos relacionados ao
seu desempenho técnico devem ser considerados, mas também informacbes
relacionadas aos processos produtivos e aos materiais.

Neste sentido, o correto gérenciamento dessas informagdes pode fazer com
que o custo e o tempo de desenvolvimento do produto seja reduzido e que sua
qualidade aumente.

7.2) Componentes injetados

As caracteristicas dos componentes injetados e 0 panorama industrial deste
setor podem influenciar diretamente o modo de condugéo do seu projeto e a maneira
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pela qual as ferramentas de projeto podem ser utilizadas (Ferreira, 1998). Sendo
assim, é importante ter em mente algumas consideragdes:

i) O setor de desenvolvimento de componentes injetados é fragmentado.
Geralmente, composto por trés tipos de empresas especializadas de pequeno e
médio porte. A primeira, € responsavel pela atividade de desenvolvimento do
componente. A segunda, desenvolve o projeto e fabricagdo da matriz de injecdo e, a
ultima, que executa o processo de inje¢do do componente. Neste cenario, ndo é

observado a existéncia de um modelo efetivo de gerenciamento destas empresas.

i) Nestas empresas, é possivel identificar os seguintes especialistas:
Engenheiros projetistas de produto, responsaveis pelo desenvolvimento do projeto
do componente em si, ou seja, estao diretamente relacionados a busca de formas
que satisfagam as necessidades funcionais do componente a ser projetado;
Engenheiros projetistas de moldes, profissionais cuja ocupagéo principal € o projeto
e construgdo dos moldes de injecdo; Engenheiros do processo de injecéo,
especialistas envolvidos com o processamento direto das resinas plasticas ou pos
metalicos e controle do processo de producgdo e outros - tais como engenheiros de
automacéo e controle, revendedores de materiais, equipe de marketing, etc.

iii) Observa-se a caréncia de profissionais com suficiente conhecimento
tedrico e pratico sobre quimica organica, metalurgia, processos de fabricagdo de
matrizes e controle do processo de moldagem, simultaneamente (Amorim, 1998).

iv) O desenvolvimento inicial de componéntes injetados e o planejamento
do processo produtivo € realizado empregando-se informagbes qualitativas,
utilizando-se da experiéncia dos profissionais envolvidos e baseando-se em regras
de projeto especificas. Concluida esta fase inicial, sdo empregadas ferramentas
quantitativas de analise e simulagéo (Beiter, 1995).

V) Existe uma enorme variedade de ferramentas computacionais,
empregadas na determinag¢do de pontos de inje¢cdo e na simulagdo do escoamento
do material nas cavidades do molde. Segundo Sebastian (1993), estas analises
auxiliam as pessoas a saber o que estdo fazendo, mas nao o que deveriam fazer. O
autor coloca a existéncia de sistemas CAD que permitem gerar geometrias de
componentes e utiliza-las posteriermente em programas de simulagdo. Entretanto,
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estes sistemas sdo empregados, principalmente, para a tarefa de desenho e néao

para a atividade de engenharia de projeto.

vi) As simulagdes computacionais sdo realizadas quando o componente
esta especificado, entretanto, nesta fase de projeto, a possibilidade de melhorar o
desempenho técnico deste componente e reduzir o seu custo é limitada. Beiter et all
(1995) colocam que os projetistas necessitam de um modelo de processo e
informacbes que preencha o vazio existente entre as regras de projeto de

componentes injetados e os sistemas de simulagcdo computacional.

vii)  Segundo Chin et all (1996), em se tratando de projeto conceitual de
componentes injetados, os problemas mais comuns relacionados a geragcéo e
avaliag&o de novas concepgdes s&o: inadequada exploragéo da viabilidade de todas
as altefnativas de concepgdes; ineficiente consideracdo dos critérios de avaliagdo do
produto em relagao a facilidade de fabricagéo e aos custos de produgéo; inadequada
consideracdo das influéncias mutuas entre a fabricagdo do molde, o processo de
moldagem, o projeto detalhado do componente e o projeto do molde; e, a pobre
coordenacao entre os especialistas envolvidos no projeto (Amorim, 1997).

viii) A escolha do tipo de material do componente é fundamental para que o
mesmo apresente um desempenho técnico adequado. Nesta linha, Beiter et all apud
Beiter et ali (1995) apresentam uma metodologia para Selegéo de materiais
considerando o grau de importancia das propriedades técnicas destes materiais.
Ainda, Ashby apud Beiter et ali (1995) apresentam procedimentos para selecéo de
materiais considerando informacSes de custo, tensdo, espessura de parede,
requisitos funcionais, dados de forma e propriedades de materiais.-

7.3) Sistematica gerencial

A aplicagdo sera guiada de acordo com a sistematica descrita no capitulo VI,
isto &, seguindo-se os passos descritos no capitulo anterior e, as recomendacoes
contidas nos capitulos sobre metodologia de projeto, gerenciamento, engenharia
simulténea e estruturas para integragao.
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7.3.1) Consideragées iniciais

O processo de desenvolvimento adotado aqui € uma variante do modelo
consensual citado no capitulo Il, j& que, como descrito anteriormente, o panorama
industrial do setor de produtos injetados possui caracteristicas préprias (como todo
setor) e bastante diferenciadas de outros ramos da industria, sendo formado,

tipicamente, por trés empresas distintas.

Para este estudo de caso, adotou-se um modelamento hipotético, constituido
por trés empresas: uma que se responsabiliza pelo projeto do componente, outra
que trata do projeto e fabricacdo do molde ou ferramenta de injecéo e a terceira que
injeta o produto, isto & que desenvolve o processo de injegdo. A figura 7.1
apresenta a forma organizacional destas, juntamente com as especialidades
presentes em cada um dos departamentos que fazem parte das suas estruturas
organizacionais. Deve-se ressaltar, que estas empresas séo tipicamente de pequeno

ou médio porte, 0 que geraimente ocorre na pratica.

Figura 7.1 — Estruturas organizacionais das empresas do ramo de produtos

injetados.
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7.3.2) Formacéo do CAP e da equipe central do desenvolvimento de produtos
injetados

Geralmente, como estas empresas sdo dependentes umas das outras, é
recomendavel a formagéo de grupos de parceria. Dependendo da complexidade do
componente a ser projetado e produzido, a empresa que desenvolve o produto

necessita de uma ou outra empresa.

Sendo assim, & conveniente que 0s gerentes gerais destas empresas
estabelegcam um contato integrado para que os planejamentos estratégicos destas

ndo se diferenciem muito.

A figura 7.2 ilustra a interligagdo entre a estrutura organizacional do ramo de
produtos injetados com a estrutura por equipe central, apresentada no capitulo

anterior.

Empresa 1 Empresa 2 Empresa 3

CAP

Formado

pelos gerentes

gerais das trés

empresas

iy

— EER
—

Equipe central
Formada pelos gerentes das seguintes aeras
das trés empresas: marketing, engenharias,
qualidade € o cliente.

Figura 7.2 - Interligag&o entre as estruturas organizacionais empresariais com a

estrutura por equipe central para o desenvolvimento de produtos injetados.



119

Portanto, o Comité de Aprovagéo de Produtos deve ter integrantes dos trés
setores da industria de produtos injetados, sendo composta, deste modo, pelos
gerentes gerais de cada empresa, 0s quais estabelecerdo o planejamento

estratégico das mesmas de modo integrado.

Ja a equipe central deve ser formada pelo cliente e por especialistas das trés
empresas envolvidas no processo de desenvolvimento, ja que, como veremos mais
adiante, as fases do desenvolvimento do produto sdo extremamente interligadas

umas com as outras.

A lideranca deve ser exercida de acordo com a fase do desenvolvimento do
produto. Durante as fases de projeto do componente, a lideranga é do gerente de
engenharia do produto da empresa correspondente. As atividades da equipe central
exercidas pela empresa responsavel pelo molde terdo como lider o gerente da
engenharia de projeto de moldes e as tarefas das fases de processamento da
injecéo, a liderangca € de responsabilidade do gerente de processo da empresa
correspondente.

As atividades de facilitador devem ser exercidas pela pessoa mais experiente
de qualquer uma dessas empresas, ou por um consultor especialista na area de
desenvolvimento de produtos injetados.

7.3.3) Aplicacao da sistematica

Os passos e tarefas descritos a seguir, que devem ser seguidos como
apresentado no capitulo VI, se interagem, ocorrendo pelo menos uma vez em cada
fase de projeto, exceto o passo 1, que pode ocorrer por um periodo de tempo
determinado ou quando se achar necessario. Deve-se ressaltar que o passo 1 é de
extrema importancia, pois fara com que os integrantes das empresas, inclusive os
responsaveis pelo desenvolvimento de produtos saibam dos objetivos estratégicos
0s quais estas almejam, comprometendo a alta geréncia pelas decisées tomadas
que afetar@o a area de desenvolvimento de produtos destas.
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Passo 1: Planejamento estratégico para as empresas de desenvolvimento de

produtos injetados

O planejamento estratégico do desenvolvimento de produtos deve indicar
quais sdo os produtos a serem desenvolvidos para atender aos objetivos da
empresa. Este deve ser desenvolvido antes de se tomar qualquer decisédo sobre o

planejamento do produto que vira a ser projetado e injetado por estas empresas.

O procedimento para este tipo de planejamento, neste ramo da industria,
segue o mesmo caminho do procedimento descrito no capitulo VI (passo1), sendo

que, o foco se difere um pouco.

Normalmente, as idéias para o desenvolvimento de novos produtos ndo sdo
de propriedade das empresas que desenvolvem o projeto destes, sendo este
servico, fruto de terceirizagdo por parte daquelas empresas que desenvolvem a

idéia.

Sendo assim, o planejamento estratégico destas industrias devem focar o
mercado de possiveis clientes que vendem produtos plasticos e tomar ciéncia de
quais as tendéncias do mercado em que elas atuam para que a empresa se previna
de provaveis mudangas e consiga atingir o mesmo.

Portanto, estas empresas devem estar preparadas para desenvolver os
projetos de componentes, moldes e, também, do processo de injegédo para atender
as exigéncias e necessidades do nicho de mercado que a empresa se insere ou
pretende se inserir.

Logo, as empresas do ramo de produtos injetados devem estar atentas aos

seguintes elementos: -
e Dados sobre vendas dos varios produtos existentes no mercado;
e Dados sobre novos produtos langados;
e Tendéncias de mercado;
¢ Painel dos consumidores;

e Analise de maturidade de produtos; e
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e Fazer uma analise financeira e econdmica no intuito de determinar qual o

nicho de mercado ela se infiltrara.

Os elementos citados envolvem dados sobre o mercado de produtos
injetados. Com isso, pode-se analisa-los através das técnicas e ferramentas
descritas no capitulo anterior (passo 1), e estabelecer o nicho de mercado que a
empresa pretende atuar.

A partir disso, pode-se analisar as necessidades advindas deste estudo, tais
como:

e Novas tecnologias e recursos que necessitam ser empregados;
e Treinamentos que precisam ser efetuados;
e Analise dos concorrentes; e

¢ Analise das forgas, fraquezas, oportunidades e ameacas;.

A partir deste estudo, o CAP tem condigdes de tomar as decisGes necessarias
sobre qual o nicho de mercado que as empresas atuarao.

Passo 2: Escopo do projeto ou esclarecimento da tarefa

-

O planejamento do produto &€ uma atividade que precede e prepara o
desenvolvimento de um produto especifico, ou seja, envolve a elaboragdo das
especificacdes do negdcio e do projeto.

O planejamento do produto € uma das atividades mais dificeis do
desenvolvimento de um projeto. O caminho para se chegar as especificagdes varia
muito de produto para produto e de empresa para empresa. Alguns produtos s&o
mais facilmente avaliados e especificados que outros. Um projeto que vise
simplesmente atualizar o estilo de um produto existente, por exemplo, pode ser facil.

Por outro lado, um produto que use uma nova tecnologia, tenha um design
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radicalmente novo ou se destine a um mercado ainda n&o explorado, pode ser mais
dificil.

Assim, segundo Baxter (1998), o planejamento do produto deve comegar
com o planejamento do negdécio, onde se procura o comprometimento da
administragdo da empresa com o desenvolvimento do produto. A esséncia da
oportunidade comercial & descrita identificando-se as diferengas do novo produto em
relacdo aos seus concorrentes. A oportunidade é justificada pela posicéo do prego
proposto para o produto em relagdo ao mapa do pregco — valor dos produtos
concorrentes. A partir do prego meta, pode-se estimar o custo de fabricac&o
aceitavel e verificar se € possivel produzi-lo nesse nivel de custo. Deste modo, a
especificacdo do negdécio é baseada na analise dos produtos concorrentes, pesquisa
das necessidades de mercado e auditoria tecnolégica. Ao fim disso tudo, tem-se a
elaboragé&o de uma oportunidade de produto capaz de preencher uma necessidade
do consumidor, com um produto que se diferencie dos seus concorrentes e que seja
tecnologicamente viavel para fabricagéo industrial.

Feito isso, deve-se elaborar a descricdo do produto a ser desenvolvido,
juntamente com suas especificagées ou requisitos de projeto através das técnicas e
ferramentas citadas no capitulo VI (passo 2).

Alguns dos dados que devem estar presentes nesta descricdo sdo:

Para o componente:

Fungéo total do componente; e Tolerancias criticas;
e Funcéo das partes adjacentes ao componente; e LimitagSes espaciais;
e Relacionamento entre o componente e as partes e Carregamentos estéticos e dinamicos;
adjacentes; e Tempo de vida dtil;
e Restricdes quanto a geometria; e Requisitos especiais:
e Problemas atuais no produto; 1. Especificagéo de procedimentos para testes;
e Posicionamento do produto em relagdo a 2. Especificag@o de requisitos de
maquinas; inflamabilidade;
e Vida estimada para o produto; 3. Especificag@o de propriedades elétricas;
e Aspectos estéticos desejaveis; 4. Normalizagdes especiais para o tipo de
e Propriedades necessérias; produto;
e Caracteristicas de normalizag&o; ¢ Requisitos de impacto e vibragbes:
e Limitagdes do usuario utilizacdo de produtos 1. Massa das.partes internas ao componente;
similares: 2 Qaracterisﬂcas de montagem destas partes
e Tempo diario do uso do produto; internas; _
e Temperaturas maxima e minimas de operacio; 3. Cargas .de lm.pacto: gltura méxima de queda
e Possibilidade de exposi¢céo a agua e a umidade; 4 Eetne;gli de'lt;npacto,' ;
e Caracteristicas de operagdes; ’ ntrada de vibragGes: amplitude de

deslocamento, velocidade de operagéo,
aceleracéo e frequéncia;
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Para o molde de injecé&o:

e Vida estimada do molde; e Quantidade e disposigédo das cavidades;

e Material do molde; e Maquina a ser empregada (arranjo para a fixagéo
¢ Ciclo de moldagem, do molde, curso de abertura);

e Forga de fechamento do molde; e Resisténcia da ferramenta;

e Abertura do molde (possibilidade de extragdo dos e Flexibilidade de manuteng&o (facilidade de

moldados), desmontagem e remontagem do molde).
Alimentac&o do molde;
e Resfriamento do molde;

Forma-se, assim, a carta do projeto contendo:

e Os alvos comerciais que o projeto deve alcangar;
e Alvos financeiros;

e Alvos tecnolégicos;

e As especificagdes de projeto;

e Restricbes; e

e Suposicdes.

Passo 3: Planejamento operacional

Do mesmo modo que no modelo consensual de projeto (Ferreira, 1997),
analisando o processo de projeto proposto por Malloy (1994) é possivel identificar as
fases de projeto conceitual, preliminar e detalhado. Cada fase, compreende as
seguintes etapas:

e Projeto Conceitual, compreende as etapas de desenvolvimento de um
projeto conceitual do componente, selecéo inicial de materiais para o componente,
projeto do componente de acordo com as propriedades dos materiais e selegéo final
do material do componente;
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¢ Projeto Preliminar, envolve estudos preliminares através de simulagdes e
estimativas de custo;
e Projeto Detalhado, ocorre um estudo mais detalhado do projeto e a

determinagédo do produto final.

Requisitos : Projeto Conceitual do Componente Selegdo de
funcionais ; , materiais

Andlise : Viabilidade do Ferramental e

Estrutural fabricagdo do Componente Moldabilidade

Andlise estrutural auxiliada . _ Simulagédo da moldabilidade
por computador " ; auxiliada por computador

Projeto Modificado do Componente

Protétipo da ferramenta | . | Produgdo da Projeto detalhado da
ou componente e testes | Ferramenta Ferramenta

Experimentagdo do Ferramental, fabricagcdo do componente, avaliagdo do
componente e do processo

Figura 7.3 - Processo de projeto de componentes injetados proposto por Malloy
(1994).

A seguir cada uma destas fases de projeto serdo descritas detalhadamente.

Com o apoio da estrutura de desmembramento de projeto, ilustrada pela figura 7.4,
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pode-se identificar as atividades a serem executadas, as dependéncias entre elas,

as duragdes de cada uma, 0s recursos necessarios para sua execucao e fazer a

programacao geral do projeto.

Desenvolvimento de um produto injetado

Projeto do

componente

Projeto conceitual

Projeto e fabricagido

do molde

do componente

Projeto preliminar

Projeto conceitual
do molde

Processo
de inje¢édo

Planejamento /

do componente

Projeto detalhado

Projeto preliminar
do molde

projeto do processo
de injecéio

Processamento

do componente

Projeto detalhado
do molde

Fabricagdo do
molde de injecdo

Teste e avaliagdo
do molde de
injecéo

~

\\ AN

apés injecédo

Figura 7.4 — Estrutura de desdobramento de projeto para o desenvolvimento de um

produto injetado.

Tarefa 1: Determinagao das atividades

A determinacdo das atividades a serem executadas durante o

desenvolvimento do produto é realizada pela decomposi¢do da EDP em pequenas e

gerenciaveis atividades definidas com suficiente detalhes para o seu cumprimento.
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A decomposicdo envolve os seguintes passos:

1. ldentificagcdo dos elementos principais do projeto. Em geral, os principais
elementos serdo as saidas de cada fase do projeto, isto &, 0 que se deve
ter para que se possa executar a proxima fase do processo de

desenvolvimento; e

2. Verificagdo dos elementos constituintes da saida, ou seja, os resultados. .
Estes elementos devem se descritos em termos tangiveis de resultados

verificaveis de modo a facilitar a medigéo da pérformance da execucao.

A partir destes passos tem-se dados suficientes para se definir quais as
atividades que serdo necessarias para a concretizacdo dos elementos constituintes
da EDP.

As tabelas 7.1 a 7.10 apresentam as atividades desdobradas de cada fase da
EDP com suas respectivas descrigdes, as quais devem ser executadas para que se

cumpra os objetivos estabelecidos na carta de prbjeto.

Tarefa 2: Seqiienciamento das atividades

Uma ferramenta pratica para representacéo e andlise de dependéncias entre
atividades € a matriz de estruturacdo de projetos (DSM — Design Structure Matrix).
Esta representacéo foi originalmente desenvolvida por Steward (1981) para analise
de descricdes paramétricas de projetos e tem sido usada recentemente para o
‘modelamento do desenvolvimento de projetos ao nivel de atividades (Eppinger,
1995).

O apéndice A mostra a matriz de estruturagdo de projetos para o
desenvolvimento de um produto injetédo e descreve os procedimentos adotados
para se chegar nas relagdes de interdependéncias entre as atividades estabelecidas
na tarefa 1.
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Outro método utilizado aqui € o do diagrama de precedéncias. Este se
caracteriza pela construgdo de uma rede usando-se nos, representando as
atividades e setas, mostrando as dependéncias (apéndice A). Este método inclui 4

tipos de relagdes possiveis de existéncia, uma para cada par de atividades:

e Acabar para comegar (FS) — a segunda atividade s6 pode comegar depois
que a primeira acabar; '

e Acabar para acabar (FF) — a segunda atividade s6 pode acabar depois

que a primeira acabar;

e Comecar para comecgar (SS) — a segunda atividade s6 pode comegar

depois que a primeira comegar,; e

o Comecar para acabar (SF) — a segunda atividade s6 pode acabar depois

que a primeira comegar.

Pode-se, também, estabelecer defasagens pbsitivas ou negativas para o
comego das atividades, isto €, uma defasagem positiva “empurra’ o comego de uma
atividade. Por exemplo: se uma atividade tem dependéncia com uma outra do tipo
‘comegar para comegar’ com defasagem de 5 dias, ela somente poderéa comecar
ap6s 5 dias depois que a primeira iniciar (SS+5d).

As tabelas 7.1 a 7.10 mostram os tipos de dependéncias e defasagens (lags)

de tempo entre &s atividades para um desenvolvimento de um produto injetado.

O apéndice B mostra o diagrama de precedéncias feito no software de
planejamento e controle de projetos MS Project. ' |

Tarefa 3: Estimativas de duragao das atividades

Este tipo de analise estéa muito ligada ao tamanho e duragéo do projeto. Para
projetos com durag&o acima de um ano deve-se escolher atividades de duragdo em
semanas. Ja um projeto com duragdo global de dois meses pode ser detalhado em
atividades com duracdo em dias ou horas.
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Outro fator importante ao se escolher o tamanho minimo das atividades se
refere ao tamanho da equipe que vai acompanhar a execug¢éo do projeto.

Finalmente, é sempre bom lembrar que as estimativas devem ser feitas com
rigorismo. Na éxecugéo, cada pessoa podera ser tentada a usar todo o tempo
disponivel. Pela Lei de Parkinson apud Prado (1984): “O trabalho se expande até
preencher todo o tempo e o or¢amento disponiveis”.

As técnicas utilizadas para as estimativas de 'duragéo das atividades foram: a

simulacéo e a analogia com outros projetos.

As tabelas 7.1 a 7.10 mostram uma sugest&o de duragGes relativas ao tempo
total do desenvolvimento para atividades num projeto genérico de um produto
injetado. Deste modo, n&o ocorrendo imprevistos com mudangas nas especificagbes
de projeto, dependendo da complexidade do produto, do projeto, dos recursos
disponiveis e do tempo total para o desenvolvimento do produto, pode-se usar a
sugestio apresentada para se estabelecer a duracdo de cada atividade para um
projeto real.

Tarefa 4: Estimativas de recursos

Dentre as diversas técnicas disponiveis, a que fornece melhores resultados
em problemas reais de alocagéo de recursos € a simulagdo. Por este processo,
simula-se a execugao das atividades no tempo e vai-se alocando os recursos (caso
disponiveis) ou atrasando a execu¢do das atividades para as quais ndo existem os
recursos requeridos, usando-se as folgas das respectivas atividades. Finalmente,
acrescenta-se que a técnica apresentada (simulagdo) nada mais é que uma técnica
. heuristica para solucionar um problema de natureza combinatéria, utilizando-se o
conhecimento de especialistas para se julgar qual e em que momento serdo
Necessarios recursos.

As tabelas 7.1 a 7.10 mostram as necessidades de recursos para cada
atividade do desenvolvimento de um produto injetado.
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Tarefa 5: Programacgédo do projeto

A programagcdo significa a determinacdo das datas de comego e fim para as
atividades de projeto, bem como o estabelecimento dos seus custos de execugdo. A
partir disso, pode-se simular vérias situagbes reais de projeto e estabelecer qual
estratégia deve ser adotada (limitag&o por recursos ou limitada por tempo).

Tabela 7.1 — Descricdo, dependéncias, duragdo e recursos das atividades do projeto

conceitual do componente.

Fase 1..1: Projeto conceitual do componente
Responsabilidade: Equipe central; Lider: Gerente de engenharia de produto.

Atividade | Descrigido Depend. |Dur. |Recursos

1 Determinag&o dos requisitos/ ‘12d # Matriz do método do QFD;
especifica¢bes de projeto do e .
produto _ # Banco de dados de

requisitos tipicos.

2 Desenvolvimento do modelo |1 1d # Banco de dados de
ou estrutura funcional do funcdes tipicas destes
‘produto produtos.

3 Selecdo preliminar de uma|2 1d # Banco de dados sobre
classe de materiais materiais;

# informacdes sobre a
capabilidade dos
correspondentes processos
de fabriacdo.

4 Matriz morfolégica 3 1d # Recursos computacionais
para representar diferentes
leiautes dos principios de

_ solucdo.
5 Principios de solugio 4 2d # Base de conhecimento
alternativos informatizada, consistindo

de um conjunto de fun¢bes
tipicas e correspondentes
principios de solucdo.

6 Sele¢do da melhor concepgao | 5 1d # Metodologia de sele¢cdo da
concepcio adequada.
7 Revisao sistematica do 6 1d # Procedimento
projeto conceituai sistematizado de revisao

com listas de verificacdo.
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Tabela 7.2 - Descrigdo, dependéncias, duragédo e recursos das atividades do projeto

preliminar do componente.

Fase 1.2: Projeto prelimnar do componente

Responsabilidade: Equipe central; Lider: Gerente de engenharia de produto.

Atividade | Descrigido Depend. |Dur. |Recursos

8 ° |Modelagem geométrica 6 10d | # Sistemas computacionais
computacional aproximada do de modelamento geométrico
produto tais como: ProEngineer,

ProFEA, ProMesh e
SolidWorks.

9 Simulagdo do comportamento |8FF+6d |10d |# Sistema de analise por
estrutural do componente ¢/ elementos finitos tais como:
altemativas de materiais ANSYS e NASTRAN.

Dependendo dos fatores de
integridade estrutural.

10 Simulagéo do processo de 8FF+6d |10d |# Softwares de simulaggo:
injecdo c/ alternativas de Moldflow, C-Mold e Strin for
materiais e parametros do plastics;
processo # Propriedades reoldgicas e

termofisicas do material de
injecdo; e

# Conhecimento de
mecanica dos fluidos,
transferéncia de calor e CFD
aplicadas ao processo.

11 Simulagdo do processo de 8FF+6d |10d |# Base de dados de
remocdo do ligante, propriedades quimicas e
considerando altemnativas de termofisicas dos materiais
materiais usados; e

# softwares de simulac&o.

12 Simulagdo do processo de 8FF+6d |10d |# Banco de dados de
sinterizagcdo do componente, propriedades de materiais
considerando alternativas de empregados para injecao.
materiais de injecdo

13 Elaboracdo do modelo fisico [8FF+6d |10d |# Modelamento geométrico;
por prototipagem rapida e

# Maquina de prototipagem
: rapida.

14 Estimativa de custo 2; 9FF; 10d |# Modelos paramétricos de
considerando altern. de mat. | 10FF; estimativas de custos de
do compon. e do projeto 11FF; componentes e moldes de
conceituai do molde 12FF e injecéo; e

13FF. # parametros basicos do
processo de injecdo e de
processamento apés injecao.

15 Revis&o e otimizagdo do 9;10; 11; |3d # Metodologia de revisdo do
projeto preliminar do 12; 13 e projeto e sistematica de
componente 14. introducdo e controle de

informacdes (Passo 5).
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Tabela 7.3 - Descricdo, dependéncias, duracio e recursos das atividades do projeto

detalhado do componente.

Fase 1.3: Projeto detaihado do componente ‘
Responsabilidade: Equipe central; Lider: Gerente de engenharia de produto.

Atividade | Descrigao Depend. |Dur. {Recursos

16 Modelagem geométrica 8SS+6d [10d |# ldem atividade 8.
computacional detalhada do
componente

17 Andlise detalhada dos fatores |9SS+6d e |10d |# Idem atividade 9.
de integridade estrutural do 16FF+6d.

componente
18 Analise detalhada do 10SS+6d {10d |# Idem atividade 10.
processo de inje¢ao e
16FF+6d.
19 Andlise detalhada do 11SS+6d |10d |# Idem atividade 11.
processo de remoc¢éo de e
ligantes 16FF+6d.
20 ‘Andlise detalhada do 12SS+6d |10d |# ldem atividade 12.
processo de sinterizagdo e
16FF+6d.

21 Elaboracdo do modelo fisico |13SS+6d [10d |# Idem atividade 13.
final por prototipagem rapida |e

16FF+6d.
22 Estimativa do custo de 14SS+6d |10d |# Idem atividade 14.
producdo do componente
23 Revisdo e aprovagéo do 17; 18; 3d # |dem atividade 15.
projeto detalhado do 19; 20; 21

componente e22
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Tabela 7.4 - Descrigcdo, dependéncias, duragéo e recursos das atividades do projetb

conceitual do molde.

Fase 2.1: Projeto conceituai do molide

Responsabilidade: Equipe central; Lider: Gerente de engenharia de projeto de moldes.

Atividade | Descrigao Depend. |Dur. |Recursos
24 Determinagao das 4d |# Banco de dados sobre as
necessidades dos usuarios do necessidades tipicas de
molde de injecdo usudrios de molde.

25 Determinacgdo dos requisitos/ |24 4d |# Método do QFD,

especificagSes de projeto do implementado

molde computacionalmente com um
banco de dados de requisitos
tipicos de projeto de molde.

26 Estrutura funcional do molde |6 4d |# Banco de dados de

fungdes tipicas de moldes de
injecdo.

27 Matriz morfolégica 26; 9SS; 6d |# Bancos de principios de
10SS; - | solugdo altemativos para
11SS; funcdes do molde.
128S; e
13S88S.

28 Estruturas alternativas de 27 4d | # Recursos computacionais

principios de solu¢do para representar diferentes
leiautes das estruturas
alternativas de principios de
solucéo (esquemas graficos).

29 Selec¢do da melhor solugdo 15; 28 2d |# Metodologia de valoragdo e

selecdo de concepcgdes de
moldes de inje¢do. Com um
banco de dados tipicos de
selecdo de moldes.

30 Revisdo do P. C. do molde 29 2d | # Procedimento, com base

numa lista tipica de
questionamentos a
considerar na revisdo
sistematica do projeto
conceitual de moldes (Passo
5).
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Tabela 7.5 - Descrigdo, dependéncias, duragdo e recursos das atividades do projeto

preliminar do molde.

Fase 2.2: Projeto preliminar do molde

Responsabilidade: Equipe central; Lider: Gerente de engenharia de projeto de moldes.

Atividade | Descrigdo Depend. |Dur. |Recursos
31 Selecdo da maquina injetora |10 3d |# banco de dados de
maquinas injetoras; e
# programas para selecionar
magquinas injetoras a partir de
caracteristicas do
componente a ser injetado.
32 Modelagem geométrica 16 12d | # Sistemas computacionais
computacional do molde CAD.
(cavidades e canais)
33 Dimensionamento das placas |{32SS+5d | 12d |# Sistemas computacionais
porta-cavidades e da bucha tais como: ProEngineer,
de injecdo ProFEA, ProMesh e
SolidWorks.
34 Projeto preliminar do sistema |32SS+5d | 12d |# Idem atividade 33.
de refrigeracdo Moldflow
35 Projeto preliminar do sistema [32SS+5d | 12d |(# Idem atividade 33.
de extracdo do moidado
36 Revisido do projeto preliminar |31; 32; 4d |# Metodologia de revisdo de
do molde 33;34¢e projeto e sistematica de
35. introducgdo e controle de

modificées. (Passo 5)

Tabela 7.6 - Descrigdo, dependéncias, duragdo e recursos das atividades do projeto

detalhado do molde.

Fase 2.3: Projeto detalhado do molde

Responsabilidade: Equipe central, Lider: Gerente de engenharia de projeto de moldes.

Atividade | Descrigdo Depend. [Dur. |Recursos

37 Modelagem geométrica 32SS+8d | 20d |# Idem atividade
computacional do molde

38 Analise detalhada dos fatores |32SS+5d | 20d |# Idem atividade
de integridade do ferramental
de injecdo

39 Andlise detalhada do sistema |34SS+5d | 20d |# ldem atividade
de refrigeracéo

40 Planejamento e desenhos de | 37SS; 20d |# Sistemas computacionais
montagem do ferramental de | 38SS; e CAD e procedimentos de
injecdo 39SS. montagem.

41 Revisao, introdugéo de 37,38,39| 3d |# Metodologia de revisdo de -
modificagdes (se necessarias) | e 40. projeto e sistematica de

e aprovacao do projeto
detalhado

introducao e controle de
modificées. (Passo 5)
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Tabela 7.7 - Descricdo, dependéncias, duragdo e recursos das atividades da

fabricagdo do molde.

Fase 2.4: Fabricagdao do molde de injegao

Responsabilidade: Equipe central; Lider: Gerente de fabricacdo de moides.

Atividade | Descrigdo Depend. |Dur. |Recursos
42 Planejamento do processo de |37SS+5d; | 25d |# Sistemas computacionais
fabricacdo do ferramental de | 38SS+5d: CAD/CAM.
injecdo 39SS+5d
e
40SS+5d.
43 Selegio dos equipamentos 40; 41 e| 10d |# Banco de dados de
para fabricagdo das pecas - |42SS. equipamentos para
fabricacdo das partes do
molde
44 Elaborag&o dos programas 40; 41; 42| 3d |# Sistemas computacionais
: NC p/ fabricagdo das partes | e 44FF. para programacgao NC.
do molde em sistemas CAM
45 Fabrica¢ido das partes do 44 3d |# Equipamento de fabricacio
molde em maquinas de moldes.
convencionais € em maquinas
CNC _
46 Ajustagem, montagem e 41 e 45. 5d |# Dados técnicos sobre a

acabamentos do moide

montagem e ajustagem do
moide.

Tabela 7.8 - Descri¢do, dependéncias, duragcio e recursos das atividades de testes

e avaliagGes de desempenho do molde.

Fase 2.5: Teste e avaliagdo de desempenho do molde na injetora

Responsabilidade: Equipe central; Lider: Gerente de qualidade de moides.

Atividade | Descrigao Depend. |Dur. |Recursos
47 Montagem do moide na 46 2d |# Equipamento de injecdo; e
maquina injetora # piano de montagem do
molde.
48 Teste e avaliagao sistematica |47 3d | # Especificagbes de projeto
do funcionamento do molde do molde; e
# Dados técnicos do projeto
: detalhado do molde.
49 Revisao, introdugdo de 48 5d |# Metodologia de revisdo de

modificagdes no molde

projeto e sistematica de
introducdo e controle de
modificacdes (Passo 5).
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Tabela 7.9 - Descricdo, dependéncias, duragcdo e recursos das atividades

planejamento / projeto do processo de injegao.

Fase 3.1: Planejamento / projeto do processo de injegao

Responsabilidade: Equipe central; Lider: Gerente de processo de inje¢ao.

Atividade | Descrigdo Depend. {Dur. |Recursos
50 Selec¢ido dos componentes da |3 e 23. 40d |# Metodologia de valoragéo e
mistura sele¢do de componentes da
mistura. Com um banco de
dados tipicos de
componentes de mistura.
51 Determinag¢do dos parametros | 7 e 10. 20d |# Dados sobre a sele¢ido de
do processo de mistura materiais e atividades 18,19
e 20.
52 Granulacdo da mistura 51 6d |# Dados da atividade 51.
53 Determinagdo dos parédmetros | 18 e 43. 52d |# Dados da atividade 18.
do processo de injecdo
54 Set-up da maquina injetora 53 2d |# Dados da atividade 53.
55 Injecdo da mistura 54 2d |# Mistura; e

# equipamento de injecio.

| Tabela 7.10 - Descrigéb, dependéncias, duracdo e recursos das atividades de

processamento ap6s injecao.

Fase 3.2: Processamento apés injegao

Responsabilidade: Equipe central; Lider: Gerenté de processo de injecio.

Atividade | Descrigdo Depend. |Dur. |Recursos
56 Rebarbacio dos 55 1d |# Ferramental para
componentes rebarbacio.
57 Determinagdo dos parametros | 19 10d |# Dados da atividade 19.
do processo de extragdo de
ligantes
58 Set-up do processo de 57 2d |# Dados da atividade 57.
extracdo de ligantes
59 Extracdo de ligantes 56 e 58. 2d |# Dados sobre 0 método de .
extracdo de ligantes definido
pela atividade 19.
60 Determinagdo dos parametros | 20 10d | # Dados da atividade 20.
do processo de sinterizacdo
61 Set-up do processo de 60 2d |# Dados da atividade 60.
sinterizacdo
62 Sinterizagdo do componente |59 e 61. 1d |# Dados da atividade 60.
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O anexo B ilustra uma programacgéo feita no software MS-Project, contendo o
4gréﬁco de Gantt, o diagrama de precedéncias, tabelas de recursos e os custos de
projeto.

Passo 4: gerenciamento da qualidade do projeto

O cliente e os fornecedores devem estabelecer o nivel de qualidade esperada
para o componente fabricado. Isto significa o estabelecimento de quais técnicas e
padrdes, testes, equipamentos de inspegao, entre outros, serdo usados para julgar e
aceitar esta qualidad‘e.

O gerenciamento da qualidade deve objetivar ambos processos: o do projeto
e do orientado ao produto. Falhas no encontro dos requisitos de qualidade pode
causar sérias e negativas consequéncias para quaisquer dos envolvidos no projeto
do produto, por exemplo: -

e encontro dos requisitos pelo excesso de trabalho para reverter a situagao; e

e encontro dos objetivos de programacéo do projeto pela pressa nas inspec¢des
de qualidade planejadas, pode produzir consequéncias negativas quando
erros nao sao detectados no tempo adequado.

A equipe central do projeto deve também estar ciente que um moderno
gerenciamento da qualidade complementa um moderno gerenciamento do projeto.
Ambas disciplinas reconhecem a importancia da:

o Satisfagdo dos consumidores — entender, gerenciar e influenciar nas
necessidades para que as expectativas do cliente sejam satisfeitas e até
mesmo excedidas. Isto requer uma combina¢do de conformidade com as
especificacbes (comprometimento inicial) e oompeténcia' no mercado
(satisfagdo das necessidades reais);
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e Prevencéo em vez de inspegdo — o custo de se evitar erros é sempre menor
que o de corrigi-los; '

¢ Responsabilidade gerencial - o sucesso requer a participacdo de todos os
membros da equipe e também do comprometimento em prover os recursos

necessarios;

Técnicas e ferramentas:

Muitos métodos podem ser usados para colher informagdes para
melhoramentos e programas de resolucio de problemas. Um deles é o envolvimento

dos membros da equipe.

Muitas técnicas sdo empregadas antes ou durante o desenvolvimento do
produto e de sua fabricagdo com os objetivos de melhorar métodos de trabalho e
assegurar a qualidade do produto.

As quatro principais técnicas, mais comumente utilizados, sdo: Circulo da
Qualidade, Defeito Zero, Ishakawa (Diagrama Espinha de Peixe) e o Controle
Estatistico de Processo. O primeiro e o terceiro sdo os mais usados para arevisao e
obtencdo de informagbes para o DOE Taguchi (Design of Experiments).

O projeto para experimentos de Taguchi apud Gordon (1993) é um método
que através de expérimentos de testes estabelecidos, as principais variaveis da
qualidade do produto sdo analisadas para fornecer sugestdes de quais ajustes
podem ser feitos precocemente, ou seja, durante o desenvolvimento do
componente, na selecdo do material, no projeto e fabricacdo do molde e do
processamento para apoiar os objetivos da qualidade requerida para o produto.

Passo 5: Mecanismos de controle das tarefas

De acordo com a programacdo realizada anteriormente, a cada fase de

projeto é previsto uma atividade de reviséo e introducdo de modificagdes. Fica assim
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definida a periodicidade em que devem ocorrer as analises mais profundas do plano
de projeto.

O controle do processo pode ser exercido através do ciclo PDCA (Plan, Do,
Check e Action), onde o planejamento é realizado primeiramente (passo 3), a
execucao com a realizag:éo' das atividades, a verificagdo ocorre no final da execucao
e a acdo posteriormente. Deste modo, este método de controle deve ser exercido
durante todo a sistematica de gerenciamento do processo de desenvolvimento,

desde o planejamento até o cumprimento das atividades.

Para isso, deve ser estabelecidos itens de controle, os quais se confundem
com os objetivos fixados no escopo do projeto. Além disso, devem que ser

controlados:
¢ Os tempos de duragéo de cada atividade (verificagdo do cronogramé);
e Custos énvolvidos no projeto (verificacdo das estimativas de custos);
¢ Mudangas de natureza indefinidas que poder&o ocorrer;
e A qualidade do projeto; e

e A performance dos membros da equipe.

Passo 6: Finalizacao

Este passo representa um marco (milestone) e seu propésito é o de somente
oficializar o sucesso ou a falha de uma fase ou de todo o desenvolvimento do
produto.

As informagles para a tomada de decisdo sdo advindas do passo 5, e do
passadas ao CAP.

Este passo também reflete a necessidade do comprometimento da alta
geréncia pela responsabilidade durante o decorrer do processo sobre os resultados
alcangados pela equipe central.
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7.4) Consideragées finais

De um modo geral, o desenvolvimento deste exemplo mostrou que a
sistematica proposta agrega informagbes ao projeto, possibilitando um maior
entendimento da tarefa de desenvolvimento de produtos injetados.

Como pode-se constatar, o ramo de produtos injetados possui caracteristicas
muito proprias, 0 que traz dificuldades a mais na implantagdo de um sistema
integrado de gerenciamento do processo de desenvolvimento, pois s80 necessarios
planejamentos estratégicos e uma estruturagdo de equipes que incluam requisitos

de trés diferentes tipos de empresas: a que projeta o componente, a que projeta o
molde e a que desenvolve o processo de injegéo. '

O passo 2, envolvendo o escopo do projeto, revela-se muito importante, pois
o desenvolvimento de produtos injetados, normalmente, é fruto de terceirizagdo por
parte de uma empresa que detém uma idéia de um produto para o mercado. Assim,
este passo deve ser realizado de uma maneira bastante abrangente, onde se tem as
especificagées do negécio e do projeto compondo uma carta que guiara todo o
desenvolvimento do produto. Qualquer erro no estabelecimento desses requisitos ou
mesmo alteragbes posteriores destes podem causar atrasos na execugdo das
atividades ou o aumento dos custos do projeto e do produto.

O planejamento operacional do projeto ajuda a empresa e os responsaveis
pelo desenvolvimento do produto a entender melhor o processo de desenvolvimento
e capacita o desenvolvimento da engenharia simultanea, pois sem um planejamento
prévio, as condigdes para execucdo das estratégias recomendadas no capitulo IV,
Ou seja, a paralelizagdo, a padronizagédo e a integracdo, ficam reduzidas ou
impossibilitadas de serem implantadas.

Deve haver, ainda durante a fase de planejamento do processo de
desenvolvimento, a preocupagdo com a qualidade do produto. Para isso, as
ferramentas recomendadas pelo passo 4 sdo de extrema importancia para o
aumento de competitividade do produto no mercado.

- Um entendimento melhor de como estdo compostas as interfaces

organizacionais, técnicas e interpessoais do processo de desenvolvimento gera uma
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melhor comunicag¢do durante o projeto. A distribuicdo de responsabilidade e papéis
dos agentes responsaveis pelo desenvolvimento do produto é importante par o
estabelecimento de um plano de gerenciamento de pessoal, avaliagbes de

performance e melhoramento desta.

A execugéo do projeto deve ser feita o mais proximo possivél do planejado,
porém o grau de incerteza pode se tornar grande se n&o existir um procedimento
para o controle do plano de execugéo do projeto. Por isso, um sistema de suporte a
decis&o, ou seja, um plano de revisdo do projeto deve ser implantado para que haja

um controle efetivo do processo de desenvolvimento.

Assim, a sistematica proposta se mostra consistente para um efetivo
gerenciamento do processo de desenvolvimento de produtos, tendo como o uitimo
passo a finalizag&o do projeto que deve ser realizada de modo criterioso, pois devem
ser analisados neste passo se os objetivos, estabelecidos no escopo do projeto,
foram alcanc;édos ou ndo para o encerramento do desenvolvimento ou de uma fase
qualquer.



Capitulo Vil

Conclusdes e recomendagodes

Deve-se ressaltar, ao final desta dissertagdo, a importancia do gerenciamento
do processo de desenvolvimento de produtos na implementagéo de metodologias de
projeto integradas, de conceitos como 0 da engenharia simultanea e de técnicas e
ferramentas descritas ao longo deste trabalho.

Deste modo, foi tragado o objetivo geral e principal que consiste na tarefa de
repensar, de modo a agregar subsidios administrativos, o0 processo de
desenvolvimento de produtos no intuito de torna-lo integrado e gerenciavel, ou seja,
um processo de exceléncia, caracterizando-se por uma sélida integragdo através de
um eficiente gerenciamento de todas as atividades pertinentes ao desenvolvimento,
como também, pela interligagdo entre os planejamentos estratégico, taticos e
operacionais, direcionando toda a empresa para um mesmo objetivo, ou seja, o
sucesso negocial.

Para tanto, alguns objetivos especificos teriam que, necessariamente, ser
cumpridos, os quais estdo contidos nos capitulos 11 ,1ll, IV e V.

No capitulo ll, mostra-se a necessidade da interacdo entre as areas de
projeto, producéo e vendas dentro do processo de desenvolvim_ento de produto. O
capitulo lll aborda os conceitos fundamentais da administracao, formando-se, assim,
estes dois capitulos, a base para a sistematica de gerenciamento. Ja os capitulos IV
e V, constituem-se de conceitos de apoio a sua implementagdo. O primeiro
abordando aspéctos da engenharia simultanea e o segundo indicando varios
modelos de estruturas para se alcangar uma efetiva integracdo de todo o processo.
Estes capitulos de revisdo dio subsidios para a formagdo de um sistema gerencial

baseado no melhoramento continuo do processo de desenvolvimento.
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Apoés a apresentagdo destas varias areas do conhecimento, teve-se
condi¢cdes de confeccionar uma sistemética (capitulo V1) que fosse de encontro ao
objetivo principal e geral desta dissertacdo e que, sem duvida agregou
conhecimentos a area de projeto, principaimente no que se refere ao seu

planejamento estratégico, tatico e operacional, areas pouco exploradas.
As conclusdes tiradas ao final do trabalho sobre a sistematica séo:
o Capacita o processo a se tornar uma fonte para a competitividade;

e Possibilita o continuo aperfeicoamento do ambiente de desenvolvimento

pelo uso de técnicas administrativas contingenciais;

e Apresenta um grau de flexibilidade adequado, pois ndo apresenta rigidez
quanto as mudangas que por ventura ocorram durante ou apés o
desenvolvimento de um produto;

e Enfoca o processo e 0 produfo através da integragéo entre ferramentas de
planejamento e controle de projetos e ferramentas de apoio ao
desenvolvimento do produto;

e Padroniza o processo de gerenciamento, dando condi¢ées para melthores
avaliagbes de performance;

¢ Induz a introdugao de requisitos sobre o desenvolvimento de produtos no
planejamento estratégico da empresa;

¢ Capacita o desenvolvimento de produtos multilocalizados pela estrutura
organizacional por equipes de projeto e pela formagdo de um Comité de
AprovagZo de Produtos;

e Envolve toda a empresa, desde o nivel da alta geréncia até o nivel
operacional definindo responsabilidades e comprometimentos;

o Possibilita -a 'implementagéo da engenharia simultanea pela analise e
flexibilizac&o da programagéo na realizagdo do plano de projeto; -

e Capacita o planejamento e controle de custos de projeto pela realizagéo
de uma estimativa e acompanhamento do uso de recursos por atividades.
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Entre algumas conclusdes genéricas percebidas ao final do trabalho estao:

e A implementacéo dos conceitos apresentados nesta dissertacdo deve ser
realizada aos poucos até que se chegue a uma estruturacéo eficiente,
sendo seu desenvolvimento continuo; '

e Dois pontos do conteudo do trabalho que se destacaram foram o
planejamento e a organizagao do ‘ambiente de desenvolvimento de
produtos. J& o controle do processo pode ser melhor discutido a partir do
momento que sejam aplicados 0s conceitos contidos no trabalho e se
tenha dados mais reais sobre o0 processo;

e As justificativas para o trabalho apresentadas no capitulo | séo
sustentadas pela literatura de 1992, isto ndo invalida o propdsito da
dissertagcdo, pois o estudo apresentado & abrangente, com dados de

- inddstrias americanas. Portanto, se tratando de nossa industria, hd muito
que se fazer ainda, pois de acordo com Brasil (1997), os procedimentos
adotados por estas, em sua maioria, ndo acompanharam a evolug¢do
tecnoldgica no que se diz respeito a complexidade dos produtos atuais.
Sendo assim, estas se encaixam, ainda, no primeiro estagio de evolugcéo
segundo.

o Atualmente, com muitas empresas brasileiras buscando a certificagdo da
ISO 9000, fica facilitada a aplicagdo dos propésitos citados aqui,
acelerando a evolugdo destas;

Ainda, como recomendagées para trabalhos futuros pode-se citar:

» Estudo e proposic&o de um sistema especialista para o gerenciamento do
processo de desenvolvimento de produtos, envolvendo a integracdo entre
as ferramentas de planejamento e controle de processos ja existentes e as
técnicas e ferramentas de apoio ao projeto de produtos, também
existentes, na formagdo de um ambiente computacional que envolvesse
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um banco de dados especialista para a pratica de desenvolvimento de

produtos;

e Um projeto piloto em uma industria, abordando o conteudo das
dissertagbes realizadas no laboratério, poderia ser realizado, podendo
trazer dados interessantes para novos trabalhos_' na area de
desenvolvimento de produtos dentro do NeDIP;

e Um estudo sobre o uso de ferramentas de planejamento da qualidade
durante o desenvolvimento de produtos, especialmente durante as fases
iniciais, tais como: FMEA e Planejamento de Experimentos (DOE);

e Um estudo sobre a problematica de alocagdo de recursos num ambiente

de engenharia simultanea;

e Um estudo e proposicéo sobre um processo de revisédo de fases, ou seja,
como fazer um controle efetivo do processo de desenvolvimento de
produtos;

e Estudo de um banbo de dados gerenciais sobre o desenvolvimento de
produtos.

A area de projetos continua muito promissora, principalmente no Brasil, pois
com o advento da informatizagéo das ferramentas de auxilio ao processo de projeto,
muito conhecimento vai ser gerado, ja que a realimentacdo de informagbes néo
dependera somente da memoria dos projetistas e das pessoas ligadas ao projeto, e
sim, da capacidade dos programas, cada vez mais desenvolvidos, de armazenarem
e disponibilizarem dados relevantes ao desenvolvimento de um novo produto.



Glossario

CAD (computer aided design) —Rnbjeto -apoiado por computador.
CAE (computer aided engineering) — Engenharia apoiada por computador.
CAM (computer aided manufacture) —Fabricacio apoiada por computador.

CASE (computer aided software engineerring) — Engenharla de simulagéo
apoiada por computador.

CIM (computer integrated manufacture) — Fabricagdo integrada por computador. |

CONSENS (concurrent simultaneous engineering system) - Sistema de
engenharia simultaneo-concorrente.

CPM (criticai path method)—~ Método do caminho critico.

DFA (design for assembly) - Projeto para montagem.

DFC (design for cost) — Projeto para custo.

DFE (design for environment) - Projeto para o meio-ambiente.
DFM (design for manufacture) -~ Projeto para fabricacio.

DFX (design for X) - Generalizag&o de todas as metodologias de projeto
especificas para uma area qualquer.

DOE (design of experiments) — Planejamento de experimentos.

DSM (design structure matrix) — Matriz de estruturagéo de projetos.
EDO - Estrutura de desdobramento de organizagéo.

EDP - Estrutura de desdobramento de projeto.

FMEA (failure mode efect analysis) — Analise de efeito e modo de falha.
FF (finish to finish) — Acabar para acabar.

FS (finish to star) — Acabar para comegar.

GERT (graphical evaluation and review technique) — Técnica de avahagao e
revis@o de gréficos.

NC {(numerical command) — Comando numérico.
PAC (Product approval comitee) — Comité de aprovagéo de produtos.

PACE (product and cicle-time excellence) — Exceléncia no ciclo de vida e no
produto.

PDCA (Plan, Do, Control and Action) - Planejar, fazer, controlar e agir.

PERT (Program evaluation and review techinique) — Técnica de revisdo e
avaliagdo de programas.
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QFD (Qlality function deployment) — Desdobramento da fungéo qualidade.
SF (Start to finish) — Comecgar para acabar.
SS (start to start) — Comecgar para comegar.
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MATRIZ DE ESTRUTURAGAO DE PROJETOS
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A.1) Definigdo

Uma ferramenta pratica para representagdo e analise de dependéncias entre
atividade usada recentemente para o modelamento do desenvolvimento de projetos
ao nivel de atividades.

A.2) Caracteristicas da matriz

Em uma matriz de estruturacido de projeto, uma atividade de projeto é
designada para cada linha e uma correspondente coluna. As linhas e colunas séo
ordenadas identicamente, embora, geralmente, somente nas linhas s&o colocadas
" as descrigées das atividades, o que n&o acontece na matriz da pagina anterior. Uma
linha corresponde a uma atividade e uma dependéncia é anotada com uma marca
indicando uma relagdo com outra atividade. Deste modo, lendo a matriz através de
uma linha revela-se todas as atividades (coluna) cujas saidas séo requeridas para o
inicio da correspondente atividade desta linha. Lendo a coluna de cima para baixo,
revela-se quais tarefas (linhas) recebem informagbes da atividade da
correspondente coluna. Os elementos que estdo na diagonal principal séo
normaimente preenchidos com pontos ou o respectivo nimero da atividade. Esta
diagonal separa a matriz em dois triangulos.

7z

Na matriz de estruturacio de projetos & usual se fazer a listagem das
atividades na ordem em que elas irdo ser executadas. Na maioria dos casos, esta
ordem ir& _corrésponder a dependéncias seqlenciais, ou seja, pela chamada
engenharia sequencial. Note que se somente dependéncias seqlenciais estiverem
contidas na matriz, entdo as marcas de dependéncia s6 apareceriam no triéngulo :
inferior, nunca acima da diagonal principal. Esta marca acima da diagonal principal:
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tem um significado especial, indicando que uma tarefa localizada anteriormente é
dependente de uma outra localizada a posteriori. Uma marca no triangulo superio'r
pode significar que duas tarefas dependentes sequencialmente sdo ordenadas para
tras, em quaisquer dos casos, a ordem das tarefas pode ser trocada, eliminando a
marca no triangulo superior. Entretanto, quando ndo ha ordenac;,éo’ que elimine esta
marca acima da diagonal principal, a marca revela que duas ou mais tarefas séo
acopladas ou mutualmente dependentes. A andlise de mudangas na ordem das
tarefas pode ser realizada por algoritmos simples.

i
!

Exemplo:

9 10 11 12

1 2 3 4 5 6 7 8

1 1

2 [X |2

3 X [ X3

4 X |4

5 X [X X 5

6 X X X6

7 X XX X 17 X X

8 [X [X X [X 18 [X

9 X | | IXIx1]e

10 X X _[10
11 X 1]
12 X X X [12

e Atividades 2 e 3 sdo sequenciais;
e Atividades 4 e 5 sdo paralelas; e

e Atividades 7, 8 e 9 sdo acopladas ou mutualmente dependentes.
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ID |©® |TaskName 27|os|1ol17|24|31|o7[14|z1|23107l14|21|2alo4|11l1a|25|oz|oel16
1 Projeto de desenvolvimento de um componente injetado i i i 100 days P i
2 Projeto do componente 32 days

3 Projeto conceitual do componente

4 Estrutura funcional do produto

5 Selegdo preliminar de uma classe de materiais

6 Matriz morfolégica

7 Principios de solugéo alternativos

8 Selegédo da melhor concepgéo

9 Revisdo sistemética do projeto conceitual

10 Finalizag&o do projeto conceitual do componente

1 Projeto preliminar do componente

12 |[EH Modelagem geométrica computacional aproximada do produto

13 Simulagéo do comportamento estrutural do componente com alternativa de materiais

14 Simulagéo do proc. de inj. ¢/ alternativas de materiais e pardmetros do processo

15 Simulagéo do processo de remogéo de ligantes consid. alternativas de materiais
16 Simulagéo do processo de sinterizagéo ¢/ alt. de mat.
17 Elaboragéo do modelo fisico por prototipagem répida




L vaniuea y | _rewiuany | wian .n 1 mMpr i 1 wiay
iD |@® |Task Name 27]03][10]17]24]31]07]14]21]28]07][14]21]28]04[11[18]25]02[09]16
18 Estimativa de custo cons. altern. de mat. do compon. e proj. conceitual do molde day
0% '
19 |[E] Revisdo e otimizagéo do projeto preliminar do componente 2 is
o% H
20 Finalizagdo do projeto preliminar do componente
29/01
21 Projeto detalhado do componente ays
22 Modelagem geométrica computacional detalhada do componente 104d
23 Anédlise detalhada dos fatores de integridade estrutural do componente ys
24 Andlise detalhada do processo de injegéo ys
25 Andlise detalhada do processo de remogéo de ligantes ys
26 Andlise detalhada do processo de sinterizagéo ys
27 Elaboragéo do modelo fisico final por prototipagem répida ys
.H i
28 Estimativa do custo de produgdo do componente ys
29 | [¥] Reviséo e aprovagéo do projeto detalhado do componente 3 s
0%
30 Finalizag&o do projeto detalhado do componente
‘ 15/02
3 Projeto do molde
32 Projeto conceitual do molde
33 | Estrutura funcional do molde
34 Estruturas alternativas de principios de solugdo
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SERTRS . 1

ﬁJmL1o|17lz4[31

el e P VS | L, o d_ G | bdidean £
[o7[14]21]28]07[14]21]28]04][11]18]25][02|09]16

ID | ©® |Task Name
35 Matriz morfolégica 4
0%
36 Selegdo da melhor solugéo S
0% |
37 |@ Revis#o do P. C. do molde 2/dgys
38 Finalizag&o do projeto conceitual do molde
0402
39 Projeto preliminar do molde 26 days
40 Selegdo da méquina injetora 3
0%
41 Modelagem geométrica computacional do molde (cavidades e canais) days
0%
42 Dimensionamento das placas porta-cavidades e da bucha de injegéo 12 day
43 Projeto preliminar do sistema de refrigeragéo 12 day:
44 Projeto preliminar do sistema de extragdo do moldado 12 |day:
Py ;
45 | [ Revisdo do projeto preliminar do molde 4 days
46 Finalizagéo do projeto preliminar do molde
47 Projeto detalhado do molde
438 Modelagem geométrica computacional do molde
49 Anélise detalhada dos fatores de integridade do ferramental de injegéo
50 Anélise detalhada do sistema de refrigeragédo
61 Planejamento e desenhos de montagem do ferramental de injegéo




ID | © |Task Name 27103]10(17(24|31]07114|21[28]07[14]21(28[04(11]18(25|02|08]|16
52 Revisdo, introdugéo de modificagdes e aprovagéo

53 Finalizagéo do projeto detalhado do molde

54 Fabricacédo do molde de injecdo

55 Planejamento do processo de fabricagdo do ferramental de injeg@o

56 Selegdo dos equipamentos para fabricagdo das pecas

57 Elaboragéo dos programas NC p/ fabricagéo das partes do molde em sistemas CAM
58 Fabricagé@o das partes do molde em méquinas convencionais e em méquinas CNC
59 |[E] Ajustagem, montagem e acabamentos do molde

60 Teste e avaliagdo de desempenho do molde na injetora

61 Montagem do molde na méquina injetora

62 Teste e avaliagéo sistemética do funcionamento do molde

63 Reviséo, introdugéo de modificagdes no molde

64 Finalizagdo dos testes e avaliagdes

65 Processo de injegdo

66 Planejamento/projeto do processo de injegéo

67 Selecédo dos componentes da mistura

68 Determinagdo dos par@metros do processo de mistura

ML




ID |© |Task Name 27103]10{17 {24 31|07l14|21I2BIO7[14|21J28[04|11|18|25|02|09[
69 Granulag@o da mistura

70 Determinagdo dos pardmetros do processo de injegdo

71 Set-up da méquina injetora

72 Injegé@o da mistura

73 Processamento apés injegdo

74 Rebarbagéo dos componentes

75 Determinagdo dos pardmetros do processo de extragdo de ligantes
76 Set-up do processo de extragdo de ligantes

77 Extragéo de ligantes

78 Determinagéo dos pardmetros do processo de sinterizagdo

79 Set-up doprocesso de sinterizagéo

80 Sinterizagéo do componente

81 Finalizagéo do desenvolvimento do produto
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