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RESUMO

Este trabalho apresenta um modelo de referéncia para o processo de
desenvolvimento de produtos alimenticios (PDPA). Este enfatiza a integracdo dos
conhecimentos de projeto de produto com o0s conhecimentos de projeto de processo
(transformagéo do alimento). O modelo foi elaborado com base no estudo sobre o
emprego de metodologias de projeto de produtos industriais, e através de pesquisa de
campo sobre as atividades de projeto na industria de alimentos.

As constantes mudancas no mercado, a competitividade entre as empresas, a
complexidade envolvida no desenvolvimento de novos produtos e a necessidade crescente
de maiores indices de qualidade com menores custos, exigem das empresas maior
eficiéncia e maior eficicia no processo desenvolvimento de produtos. Portando, o PDPA
necessita de pesquisa, planejamento, controle, investimento, gerenciamento, modelos
sistematicos e ferramentas de apoio para que as empresas atinjam seus objetivos através
do lancamento de novos produtos. Contudo, através do estudo da literatura e entrevistas
em empresas de alimentos constatou-se que as metodologias propostas para o PDPA
apresentam algumas lacunas, principalmente no que ser refere a interface entre o projeto
do produto e o projeto do processo.

Neste estudo, os modelos do NeDIP (Nucleo de desenvolvimento integrado de
produtos da UFSC) e o modelo de PENSO (2003) foram tomados como base para a
concepcao do PDPA. Entretanto, devido o foco do trabalho ser o projeto do processo e 0s
modelos citados ndo explorarem essa natureza interativa entre o projeto do produto e o
projeto do processo, outros modelos também foram estudados.

O modelo proposto estd desdobrado em fases, atividades e tarefas. Cada tarefa
apresenta um conjunto de informacgdes de entradas e saidas. No final de cada fase séo
registradas as licGes aprendidas e realiza-se uma avaliacdo para verificar a viabilidade da
continuidade do projeto.

Um dos pontos fortes do modelo proposto, identificado atraves de avaliagcdes em
empresas de alimentos, € o emprego de métodos, ferramentas e documentos de apoio para
execucdo das atividades, auxiliando na tomada de decisdo ao longo de todo o PDPA.
Nestas empresas, também foi possivel avaliar a contribuicdo do modelo como ferramenta
educacional na capacitacdo de profissionais. Constatou-se também que uma das principais
vantagens do modelo é sua possibilidade de utilizacdo por empresas de alimentos,
independente do tamanho, possibilitando a organizacgdo das informag6es e o planejamento
do tempo e dos recursos envolvidos no PDPA.

Tao importante quanto a sua utilizacdo nas empresas é sua ado¢do como ferramenta
educacional no ensino sobre metodologias de projeto de produtos alimenticios, cujo
referencial tedrico e complexidade ainda ndo sdo totalmente conhecidos de forma
integrada e sistematizada. Contribui desta forma no aperfeicoamento pessoal tanto nos
cursos de graduagdo como pds-graduacao.

Para alcancar os resultados obtidos, foram realizadas adaptacGes dos métodos e
ferramentas de acordo com as necessidades da inddstria de alimentos. Estas adaptagdes
tornam possivel sua utilizagao por outros processos da empresa além do PDPA.

Além disso, o modelo proposto por abordar de maneira particular o projeto do
processo, serve como referéncia para o projeto de equipamentos para inddstria de
alimentos, integrando o0s conhecimentos de projeto de sistemas técnicos com 0s
conhecimentos de processos quimicos e microbiologicos.
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ABSTRACT

This work introduces a reference model to food development process (FDP). It
focuses on integration between the knowledge of product design an the knowledge of
process design (food transformation). The model was based on studies about the use of
design methodologies for industrial products, as well as on field research about design
activity in food industry.

The market's constant changes, the competition among companies, the complexity
required in the development of new products and the increasing necessity pressure for a
more effective low-quality cost, ratio, lead companies to seek higher effectiveness an
efficiency in the process of product development. Hence FDP needs research, planning,
control, investment, management, system models and supporting tools so that companies
may meet their goals by launching new products. Nevertheless, through the literature
review and interviews at food companies it was verified that methodologies proposed by
FDP present some shortcomings, principally regarding the interface between product
design and process design.

In this study the NeDIP models (Center of UFSC Integrated Product Development)
as well as PENSO (2003) model were the basis to devise FDP. However, as the work was
focused on the process design and those models do not contemplate the interactive nature
between product design and process design, other models were also studied.

The proposed model unfolds into phases, activities and tasks. Each task presents a
set of input/output information. At the end of each phase, the learned lessons are
registered. In addition, an evaluation is done to assess the feasibility of the project.

One of outstanding points of the proposed model identified though the
evaluation carried out in food companies is the use of methods, tools and supporting
documents for the implementation of activities, which help decision-making throughout
the FDP. At these companies, the contribution of the model as an educational tool in
professional training was also assessed. In addition, it was evidenced that a significant
advantage of the model is possibility to be used by food companies, regardless of their
size, enabling information organization as well as time and resources planning.

This model is as important in this utilization by companies as it is for the use as an
education tool in teaching food product design technologies, whose theoretical references
and complexity are not thoroughly know in an integrated an systematic way. Therefore it
contributes to personal development, both in undergraduate and graduate courses.

In order to achieve the final results, methods and tools adaptations were carried out
according to the needs of food industry. These adaptations enable its utilization by other
company process besides FDP.

Moreover, because of the proposed model's particular approach to the process
design, it serves as a reference to the equipment design for the food industry, by
integrating the knowledge of technical systems design with the knowledge of chemical
and microbiological processes.

Key-words: product development, food design, process design.
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CAPITULO I - INTRODUCAO

1.1 A industria de alimentos e o processo de desenvolvimento de produtos:

A principal fun¢@o dos alimentos ¢ fornecer os nutrientes para a manutengao da vida.
Os alimentos também sdo fontes de nutrientes para os microrganismos que necessitam de
calor, alimento e tempo para se desenvolverem. A perecibilidade de um alimento ¢
determinada na medida em que suas caracteristicas intrinsecas apresentam fatores que
favoregam a proliferacdo desses microrganismos. Os processos de transformagdo de alimentos
“in natura”, em alimentos processados, iniciaram quando o ser humano passou a usar
procedimentos para aumentar o tempo de vida util do alimento, diminuindo a ac¢do dos
microrganismos através dos métodos de conservacao por salga, cozimento e outros, ainda na
idade média. Outros procedimentos como as fermentagdes deram origem a outros alimentos
(vinho, cerveja, iogurte). Ao longo da histéria da industria de alimentos os processos de
transformagado foram responsaveis pela introducao de novos produtos.

Durante os primeiro 50 anos do século passado, o desenvolvimento de produtos foi o
responsavel por inovagdes na época tais como: alimentos congelados, enlatados, panificacao
mecanizada, pasteurizagdo do leite e hidrogenacdo de o6leos. Nesta época, a principal
preocupacao do Marketing era vender grandes quantidades de produtos a baixo custo.

Os aspectos chaves que estimularam a evolucdo do processo de desenvolvimento de
produtos na industria de alimentos nos ultimos 100 anos foram (EARLE, 1997):

» O desenvolvimento tecnologico dos processos de produgdo, métodos de

conservagao ¢ canais de distribuigdo de alimentos;

» Maior énfase no marketing, desenvolvimento de novas formulagdes e produgio on-

line;

» Pesquisa de mercado voltada para as necessidades dos consumidores e

desenvolvimento de novos ingredientes;

» Integracdo entre Marketing e P&D e novas tecnologias.

A principal razdo para as empresas desenvolverem novos produtos deve-se
principalmente ao fato que os novos produtos abrem caminhos para as empresas manterem-se
lucrativas e sobreviverem no mundo globalizado e competitivo (FULLER, 1994).

Contudo, sob o ponto de vista das organizacdes, a complexidade envolvida para
desenvolver novos produtos, a interagdo com diferentes dominios de conhecimento e a
diversidade de conhecimentos necessdrios para desenvolver um novo produto, exigem a

formac¢ao de uma equipe diferenciada, que introduz problemas de organizaciao e comunicagao.



2
Além disso, as empresas necessitam desenvolver os produtos em um menor tempo possivel,
com maior qualidade e menores custos, devido a alta competitividade do mercado.

A atividade de desenvolver novos produtos necessita de planejamento, pesquisa,
controle e uso de métodos sistematicos, capazes de integrar e otimizar os diferentes aspectos
envolvidos. O uso de modelos sistematicos, apoiados por métodos e ferramentas, auxilia as
equipes de projeto a resolver problemas durante o desenvolvimento, fornecendo ferramentas
conceituais a equipe de desenvolvimento para organizarem o PDP de maneira efetiva e
eficiente.

As sugestoes de uma abordagem de engenharia simultdnea para conduzir as atividades
de desenvolvimento de produto nas empresas, sob as perspectivas de melhor fluxo das
informagdes, melhor qualidade, menor tempo e menores custos de desenvolvimento, vém
sendo propostas na literatura de projeto de produtos (HARTLEY, 1992; CLAUSING, 1995;
BRANCO, 1998; BELLGRAN & ARESU, 1999; EVERSHEIM et al., 1997). Todavia, ainda
¢ um desafio para as organizagdes trabalhar de acordo com os preceitos da engenharia
simultdnea. Muitas empresas tendem ao processo de desenvolvimento seqiiencial no qual a
opinido da produgdo ¢ ouvida somente na fase de lancamento do produto ou de testes iniciais,
ou seja, quando a fase de desenvolvimento de produto ja se encontra encerrada.

O projeto do produto e o projeto do processo estdo dentro de um contexto mais
abrangente que o processo de negocio chamado de processo de desenvolvimento de produtos.
O processo de desenvolvimento de produtos ¢ o processo pelo qual uma organizagao
transforma as informagdes técnicas em informagdes para a fabricagdo de um produto
comercial. Segundo os preceitos da engenharia simultidnea, o projeto do produto e o projeto
do processo devem ocorrer de forma integrada, empregando-se melhores praticas de projeto,
resultando em um menor tempo de desenvolvimento, aumento da qualidade e redugdo de
custo dos produtos durante seu ciclo de vida.

A figura 1 destaca os diferentes dominios de conhecimentos envolvidos no processo
de desenvolvimento de produtos, interagindo com os diferentes dominios de conhecimento

nas fases de projeto.
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Figura 1 - Modelo para o processo de desenvolvimento produtos para a industria de maquinas
agricolas -PDMA. Fonte: adaptado de ROMANO (2003).

Apesar do reconhecimento da sua importancia o projeto do processo nao tem sido
enfocado com a mesma extensdo que o projeto de produtos. Metodologias de projeto t€ém sido
desenvolvidos desde 1960, porém, pouca énfase tem sido dada ao projeto do processo
(BELLGRAN & ARESU, 1999). Além disso, as metodologias de projeto para produtos
alimenticios apresentam lacunas, nao abordando o tema em profundidade, enfocando o “que
fazer” e pouco “como fazer”, pois, os métodos e ferramentas de apoio ndo acompanham os
modelos apresentados na literatura.

Diante deste contexto, surgiu a oportunidade de integrar a metodologia de projeto,
proposta inicialmente por PAHL & BEITZ (1996) e aprimorada pelo Nucleo de
Desenvolvimento Integrado de Produtos (NeDIP) da UFSC, com metodologias de projeto
utilizadas por outras areas de conhecimento e com a pratica das empresas. Como resultado
desta integracdo tem-se um modelo para o projeto do processo para o processo de
desenvolvimento de produtos alimenticios (PDPA) que ¢ mais completo e integrado devido a

sistematizacdo das fases de projeto e suas ferramentas de apoio.



1.2 Justificativas e contribui¢oes

Os movimentos de aumento da concorréncia, as rapidas mudancgas tecnoldgicas, a
diminui¢do do ciclo de vida dos produtos e maior exigéncia por parte dos consumidores
demandam das empresas agilidade, produtividade e alta qualidade que dependem,
necessariamente, da eficiéncia e eficacia do processo de desenvolvimento de produtos
utilizado pelas empresas. A importancia estratégica do desenvolvimento de
produtos/processos para a competitividade das empresas tem sido evidenciada, tanto na
literatura quanto na pratica, por muitos autores e por diversos exemplos praticos.

Atualmente, existem poucos referenciais tedricos sobre como projetar o processo de
modo integrado ao desenvolvimento de produtos. A literatura referente ao sistema de
manufatura estd focalizada na discussdo do tema de forma independente do processo de
desenvolvimento de produtos. Autores como BLANCHARD & FABRYCKY (1990);
CLARK & FUGIMOTO (1991); CLAUSING (1995); FULLER (1994), MATZ (1994) nao
abordam o tema com profundidade.

Ainda existe nas empresas uma grande lacuna relacionada com o que deve ser feito e o
que ¢ praticado na realidade. Problemas como o distanciamento entre area de projetos e os
setores produtivos, informacdes que nao chegam até as areas produtivas e a caréncia de
métodos e técnicas durante o processo de desenvolvimento do produto, ainda sdo freqilientes
nas empresas (BOAN, 1998).

Para langar novos produtos, um caminho para a industria de alimentos ¢ inovar os
processos de transformag@o. No entanto, constatou-se que a grande maioria dos produtos
existente no mercado sdo extensdes de linha, produzidos por sistemas de manufatura
universais. Como na literatura de desenvolvimento de produtos e de sistemas de manufatura o
assunto ¢ pouco explorado, este trabalho tem por objetivo expor a maneira como o projeto do
processo pode ser inserido no processo de desenvolvimento de produtos das industrias de
alimentos.

Os equipamentos disponiveis para pequenas e médias empresas de alimentos
geralmente ndo atendem &s suas necessidades. Sdo inadequados no contexto socioecondémico
e tecnologico, apresentando problemas na opera¢do e na manutengdo, com escalas e usos
inapropriados para alimentos de origem de climas diferentes. As equipes de projetos, que nao
sdo multidisciplinares, a exemplo dos compostos apenas por representantes da drea mecanica,
possuem uma caréncia de entendimento dos principios da ciéncia basica envolvidos no
processamento de alimentos, tais como quimica e biologia, que ajudam na geracdo de novos
processos € na modificacdo dos existentes. A caréncia de métodos e técnicas para o processo

de desenvolvimento de produtos faz com que os projetistas tendam a prototipos baseados
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somente em seus dominios de conhecimento, ndo havendo inovagdo nos produtos

desenvolvidos (BARBIER, 2002).

A justificativa para o tema proposto deve-se ao fato que os modelos encontrados na

literatura ndo dao énfase ao projeto do processo, e o detalhamento necessario para realizar as

atividades envolvidas no PDPA. Nao apresentam as ferramentas e técnicas, que ajudam na

execugao das atividades, auxiliando na redugdo dos riscos € o tempo de desenvolvimento de

um novo produto.

1.3 Objetivos

Os objetivos desta dissertagdo estao fundamentados na importancia da sistematizagdao

dos conhecimentos envolvidos no processo de desenvolvimento de produtos alimenticios.

1.3.1 Objetivo geral

Este trabalho de pesquisa consiste na proposicdo de um modelo de referéncia para o

processo desenvolvimento de produtos alimenticios (PDPA) com foco no projeto do processo.

Com énfase nas atividades, métodos e ferramentas de apoio.

1.3.2 Objetivos especificos

Foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos:

a)

b)

d)

g)

h)

Aprofundar os aspectos tedricos e praticos sobre o projeto do processo € o projeto
do produto dentro do PDP, com a finalidade de propor um modelo de referéncia
consistente e adequado as necessidades e particularidades da industria de
alimentos;

Definir e sistematizar as atividades envolvidas no projeto do produto e processo;
Estudar, adaptar e propor ferramentas auxiliares, com a finalidade de levantar o
maximo de informacgdes possiveis e dados que auxiliem as equipes de projeto na
tomada de decisdes durante o projeto do produto e processo;

Fazer com que o projeto do processo junto com o projeto do produto seja
considerado no inicio do processo de desenvolvimento de produtos, na fase de
projeto informacional,;

Coletar informagdes sobre a pratica do projeto de produto e processo nas empresas
de alimentos;

Avaliar o modelo de referéncia junto a empresas de alimentos;

Avaliar e discutir os resultados obtidos na avaliagdo do modelo proposto e fazer
adaptacdes, se necessario;

Propor possiveis tema de pesquisa para futuros trabalhos.



1.4 Limitacoes do trabalho

O processo de desenvolvimento de produtos envolve diferentes dominios de
conhecimento, conforme ilustra a figura 1, como gerenciamento de projeto, qualidade e
suprimentos. O presente trabalho limitar-se-4 4s atividades envolvidas no projeto do processo

para o desenvolvimento de um novo produto focalizando a interfase produto e processo.

1.5 Estrutura da dissertacao

A dissertacdo estd estruturada em seis capitulos: neste capitulo inicial, Capitulo I -
Introdugdo faz-se uma breve apresentacao do trabalho, destacando-se a importancia do tema,
a justificativa para o tema proposto, a identificacdo do problema, os objetivos, a metodologia,
as limitagdes da pesquisa e a estrutura de trabalho. Desta maneira pretende-se identificar e
delimitar o problema em estudo, e permitir a formulacdo de diretrizes que deverdo nortear o
rumo da dissertacao.

O Capitulo II: Estado da arte, apresenta a informacdo relativa a area de dominio da
dissertacdo que dard suporte a realizagdo da mesma. O estudo abrange o levantamento
bibliografico dos modelos ¢ metodologias existentes para o projeto do processo, os métodos e
as ferramentas de suporte para o processo de desenvolvimento de produtos, os termos técnicos
e as particularidades da industria de alimentos. Desta maneira, pretende-se levantar o
referencial tedrico para elaboragdo do modelo.

O Capitulo III: Pesquisa de campo, compreende o levantamento de informagdes a
respeito de como o projeto do processo ocorre nas empresas brasileiras, quais s3o as
principais atividades e as ferramentas de suporte. Realizado através de entrevista semi-
estruturada com as equipes de desenvolvimento de produtos.

O Capitulo IV: Proposicdo do modelo de referéncia, apresenta com base nos
conhecimentos adquiridos, um modelo de referéncia para o PDPA com énfase no projeto do
processo, estruturado em fases, atividades e tarefas, apresentando as principais entradas, e
saidas, os métodos e ferramentas e documentos de apoio de cada tarefa.

O Capitulo V: Avaliagdo do modelo, por meio de uma avaliacdo realizada com
representantes de empresas de alimentos, foi possivel medir a contribuicdo e aplicacdo do
modelo na industria de alimentos bem como sua aplicacdo como ferramenta educacional na
capacitag¢do de profissionais.

O Capitulo VI: Conclusdo, compreende a recapitulagdo resumida dos resultados e da
discussdo do tema de pesquisa em estudo. Apresenta as dedugdes ldgicas e correspondentes

aos objetivos propostos, ressaltando o alcance e conseqiiéncias da contribui¢do da pesquisa e
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o seu mérito, baseado em dados comprovados. Contém a indicagdo de problemas e
recomendacoes de novos estudos.

Através das informagdes do capitulo I, Introducdo, tém-se as diretrizes para o
desenvolvimento deste documento. O capitulo II, Estado da Arte, corresponde a base tedrica
para conceber o modelo. O capitulo III corresponde ao conhecimento pratico para conceber o
modelo. Através da convergéncia destes trés capitulos se elaborara o capitulo IV, proposi¢ao
do modelo de referéncia. Contudo o modelo necessita ser avaliado, objeto do capitulo V. O
capitulo VI traz as conclusdes obtidas durante o desenvolvimento deste trabalho. A figura 2

ilustra a estrutura de desdobramento do trabalho.

Sd 06
Saida 01 - Diretrizes Pesquisa Saida 04 — Modelo teérico concebido
Saida 02 - Base Teérica p/ Conceber Modelo Saida 05 - Modelo tedrico validado e/ ou modificado

Saida 03 - Base conhecimento prético p/ conceber o modelo Saida 06 - Geragdao de conhecimento.

?‘;P'EU"‘? ! ch";”g"a: CAPITULO Il
ntrodugdo stado da Arte Pesquisa de Campo
Origem Trabalho .
Justificativa Trabalho Sd 01 BRI de. desepyolwmento = sd 02| Conhecimento capitulo 1 e 2 Sd 03
o ) » produtos alimenticios
Objetivos Gerais / Especificos; » Modelos de outras areas de >
Limitagdes do trabalho; conhecimento Questionario 01
Estrutura do Trabalho (capl’tulos%. Métodos e Ferramentas 7
v Convergéncia de Informactes
A\ 4
CAPITULO VI CAPITULO V CAPITULO IV
Conclusoes Avaliagao Modelo Proposto Proposicao do modelo
Sd 05 Sd 04 <
Conclusoes; < -Avaliar modelo com Conhecimentos
Recomendagbes para especialistas; Capitulos 1,2 e 3
Trabalhos Futuros - Analisar resultados validagao;
- Aperfeicoar modelo (se
necessario)
Questionario 02 7

Figura 2 - Estrutura de desdobramento do trabalho
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CAPITULO II - ESTADO DA ARTE

O objetivo deste capitulo € realizar um estudo sobre o estado da arte do PDPA com foco
no projeto do processo, visando aprofundar os conhecimentos sobre o assunto em questdo e
levantar subsidios para o desenvolvimento e a sistematizacdo de um modelo. Esté estruturado em
duas partes: a primeira parte aborda os modelos de desenvolvimento de produtos e a segunda
parte os métodos e ferramentas de apoio que contribuem para a execu¢do das atividades. Para
tanto, buscou-se fazer uma andalise critica dos modelos encontrados e das ferramentas
empregadas, considerando as particularidades presentes na indistria de alimentos.

Na primeira parte, apresenta-se inicialmente uma introducao geral sobre o PDP e o estudo
sobre os modelos de PDPA para saber quais sao as atividades do projeto do processo inseridas no
PDPA. Em funcao dos modelos de PDPA estudados nao apresentarem em detalhes as atividades
do projeto do processo, isto ¢ “o que fazer”, e os métodos e as ferramentas empregadas, “o como
fazer”, estudou-se também o PDP de outras areas de conhecimento, como os modelos de
desenvolvimento de produto da industria quimica.

Na segunda parte deste capitulo, foi feito um estudo sobre o emprego dos métodos e
ferramentas, citados no estudo dos modelos, que pudessem ser adaptados para o uso na industria
de alimentos, de forma que auxiliem também na geragdo do modelo do PDPA com foco no

projeto do processo.
2.1 Processo de desenvolvimento de produtos

O processo de desenvolvimento de produtos ¢ o processo pelo qual uma organizagdo
transforma as oportunidades de mercado e de possibilidades técnicas em informagdes a producao
de um produto comercial (CLARK & FUGIMOTO, 1991). Este processo engloba o
desenvolvimento do projeto de um novo produto de forma coerente com o “ciclo de vida do
produto”, que comega com seu planejamento e termina com seu descarte ou retirada do mercado.

O ciclo de vida dos produtos tem diminuido devido a obsolescéncia mais rapida dos
produtos e a competitividade intensiva do mercado. Desta forma a redugdo do tempo de
desenvolvimento torna-se fundamental para as empresas atingirem seus objetivos de negdcios e
atenderem as expectativas de mercado.

O projeto de desenvolvimento de produtos tende a ser visto como uma fung¢ao corporativa,
ndo como uma atividade isolada realizada pela empresa. A figura 3 mostra que o custo do

produto fica praticamente comprometido com as tomadas de decisdo nas primeiras fases do ciclo
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de vida, ou seja, cerca de 80 % dos custos do produto final sdo definidos na fase de projeto

(BLANCHARD & FABRYCKY, 1990).

100 4

T
— PROJETO DETALHADO E
DESENVOLVIMENTO.

75 ~
AVALIACAO DE ALTERNATIVAS,
ANALISES, DEFINICOES, Etc.

50 +
ANALISE DE MERCADO, ESTUDO DE VIABILIDADE,
— REQUISITOS DE PROJETO, CONCEPCAO,
25 MANUTEBILIDADE, Etc.

COMPROMETIMENTO DE CUSTO DO
CICLO DE VIDA DO PRODUTO

PLANEJAMENTO | PROJETO PROJETO PRODUCAQ | USO E APOIO
E PROJETO PRELIMINAR | DETALHADO |CONSTRUCAO| LOGISTICO DO
CONCEITUAL E AVALIACAO | PRODUTO

Figura 3 - Efeitos das diferentes fases do ciclo de vida sobre o custo do produto. Fonte:
BLANCHARD & FABRYCKY (1990).

Segundo FORCELLINI (2002), destacam-se duas linhas principais de pensamento dentro
do PDP. Na primeira linha de pensamento o projeto deve ser elaborado tendo por preocupagao
todas as fases por quais passa o produto, desde a identificacdo das necessidades até o descarte.
Nesta linha de pensamento enquadra-se: o projeto para ciclo de vida (DFLC), projeto para
qualidade (DFQ) e projeto para custos (DFC). A segunda linha ¢ quanto ao processo de
desenvolvimento do produto, no que se refere a multidisciplinaridade, integragdo das equipes ¢
simultaneidade de atividades de desenvolvimento, que se enquadram neste pensamento: projeto
do processo integrado (IPD), engenharia concorrente (CE), e a engenharia simultanea (SE).

O projeto para manufatura (DFM) e o projeto para montagem (DFA) sdo técnicas ou
principios de projeto para adequar o produto para uma determinada etapa do processo de
desenvolvimento ou uma determinada qualidade (PUGH, 1993).

O projeto e a manufatura, segundo PUGH (1991), no mundo ocidental, foram divididos
em atividades separadas e consecutivas. Obviamente, um projeto precisa existir para ser feito,
mas a confusdo e a ineficiéncia ndo resultam do fato de que o produto é projetado e depois
manufaturado, mas sim que o pessoal da fabricagdo/produ¢do e engenheiros de processo nao sao
normalmente envolvidos no projeto. Esta necessidade de considerar o projeto para manufatura
(DFM) como um projeto separado, originou a separagdo do projeto de produto ¢ o projeto de

Pprocesso.
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O PDP pode ser classificado segundo ULRICH & EPPINGER (1995) em: genérico
(puxado pelo mercado), tecnologia "empurrada", produtos plataformas, intensivos processos e
customizados. Esta classificacdo ¢ baseada nas caracteristicas do PDP de acordo com o produto
que esta sendo desenvolvido e o tipo de empresa. O quadro 1, ilustra de forma resumida a
classificacao para o PDP de acordo com o produto em desenvolvimento e o tipo de empresa.
As caracteristicas dos produtos alimenticios sdo altamente dependentes do processo de
producdo. Para o langamento de um novo produto ambos o produto e o processo devem se

desenvolvidos juntos ou o desenvolvimento do produto ocorre a partir de um processo existente.

Quadro 1 — Classificacdo para o PDP de acordo com o produto em desenvolvimento e o tipo de

empresa.
Genérico  (Puxado | Tecnologia - | Produtos Intensivo - | Customizados
pelo mercado) “empurrada” Plataformas Processos
Descrigao A empresa inicia com | A empresa inicia | A empresa assume | Caracteristicas do | Novos produtos
uma oportunidade de | comumanova | que um novo produto séo sdo variagdes de
mercado, entao tecnologia, e produto sera altamente obtidas | configuragdes
encontra uma entdo encontra | fabricado com a pelo processo de | existentes.
tecnologia apropriada | um mercado mesma tecnologia | produgéo.
para atender as apropriado. e subsistemas de
necessidades dos produtos
consumidores. existentes
Distingao com Atividade inicial | Desenvolvimento | Ambos o processo | Semelhanga de
relagdo ao adicional de do conceito e 0 produto devem | projetos permite
processo igualar assume uma ser desenvolvidos | processo de
tecnologia e tecnologia de juntos, ou o desenvolvimento
mercado. plataforma desenvolvimento | estruturado
do produto ocorre
a partir de um
processo existente.
Exemplos Produtos esportivos, | Post —it, e roupas | Eletrodomésticos, | Biscoitos, cereais, | Motores, baterias,
ferramentas, méveis. | para chuva. computadores. produtos quimicos, | interruptores.
semicondutores.

Fonte: ULRICH & EPPINGER (1995), p.20.
2.2 Modelos de PDP para alimentos

A infra-estrutura necessaria para “projetar novos produtos alimenticios” inclui, plantas
pilotos e diversos laboratorios de suporte as atividades e certo know-how, geralmente
encontrados somente nas grandes empresas de alimentos. As empresas menores apresentam
varias dificuldades, como exemplo: falta de recursos financeiros e estruturais, caréncia de
profissionais especializados, dificuldade de gerenciamento das atividades. Contudo, estas estdo

mais proximas de seu nicho de mercado, podendo atender mais rapidamente seus clientes.
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A classificagdo para os produtos alimenticios geralmente baseia-se no nivel de
processamento do alimento. (MENGEGON, 2000; BAKER, 1998; PROENCA, 1995). Uma
outra forma de classificar os produtos alimenticios ¢ apresentada por FULLER (1994), e esta

relacionada com as tendéncias atuais de desenvolvimento de produtos no PDP, ilustrado no

quadro 2.

Quadro 2 - Classificacao dos alimentos baseados nas tendéncias do PDP.

Produtos Séo os produtos introduzidos no mercado pertencentes a uma familia de produtos ja existentes.

extensdes de Caracterizam-se: Por pouco tempo e esforgo durante o desenvolvimento e baixos investimentos; Por poucas

linha mudangas nas linhas de produgéo, geralmente ndo ha necessidade de comprar novos equipamentos e fazer
alteragdes nas instalacdes; Por envolverem poucas mudancas de matérias primas e ingredientes
conhecidos; Por envolverem mudangas nas estratégias de marketing. Exemplos: novos sabores para
bebidas, novos tipos de cremes de leite, novos sabores e formatos de macarréo entre outros.

Reposicioname | Os produtos ja existentes sdo reposicionados no mercado com um novo uso. Geralmente, as novas

nto de produtos | aplicagbes e utilidades para os produtos existentes sdo detectadas por pesquisas de mercado e por

existentes. sugestdes de consumidores. Neste caso, o departamento de marketing tem a fungéo de investir no novo
nicho de mercado criando para o produto novos rotulos, embalagem, promogdes e campanhas de
divulgacdo. O tempo de desenvolvimento para o reposicionamento de produtos existentes € minimo e a
manufatura ndo ¢é afetada. Exemplos: as farinhas de aveia, ricas em fibras, destinadas aos consumidores
que fazem dietas para reduzir o colesterol e alimentos ricos em Calcio destinados para idosas na prevengao
da osteoporose.

Produtos O tempo de desenvolvimento do projeto destes produtos é extenso, e requer o projeto e planejamento do

existentes com | produto e processo, design de embalagens, treinamento de mé&o-de-obra, alteragdes nas instalagdes,

nova forma planejamento da rede de distribuigdo e suporte. Os produtos podem sofrer mudangas em sua forma original
em diferentes aspectos. Exemplos de produtos deste tipo sdo: café instantaneo, condimentos liquidos na
forma de pé, batatas fritas pré-cozidas e congeladas, entre outros.

Produtos O desenvolvimento destes produtos consiste em testar mudangas na formulagdo de produtos existentes,

existentes valorizando as propriedades organolépticas e/ou alterando as propriedades fisico-quimicas. A reformulagéo

reformulados de produtos torna-se necessaria pelas seguintes razdes: exigéncia do mercado, substituicdo de ingredientes
e matérias-primas, redugdo do custo de produgdo, novas tendéncias de consumo, criar novos nichos de
mercado. Estas reformulagdes exigem pouco tempo de desenvolvimento e investimento. Exemplos: paes e
biscoitos integrais (ricos em fibras), sorvetes e sobremesas com teor calérico reduzido (ligth), produtos diet,
leite e derivados sem lactose, alimentos infantis enriquecidos, entre outros.

Produtos O desenvolvimento de novas embalagens para produtos existentes pode ter varias razdes, entre elas:

existentes com | qumentar a vida-de-prateleira dos produtos, criar uma nova marca tornando-os mais atrativos, criar novos

novas nichos de mercado, melhorar a praticidade, torna-las reciclaveis, reduzir custo (utilizar outros materiais) e

embalagens agregar valor ao produto. Exemplos comuns destes produtos: substituicdo das embalagens de vidro por
plasticas em bebidas, molhos para salada, maionese, ketchup e similares, leite longa vida e sucos
(embalagem TetraPack), massas frescas em embalagens com atmosfera modificada, arroz em porgbes
unitarias, latas com tampa abre facil, entre outras.

Frodutos O langamento de produtos inovadores resulta de mudangas em produtos existentes, porém estes tém alto

inovadores valor agregado. O desenvolvimento destes produtos envolve tempos longos de desenvolvimento e custos
elevados em pesquisas. A grande maioria destes produtos exige que o marketing invista tempo e dinheiro
para que os consumidores habituem-se as novidades. Exemplos.Este contexto reflete bem o processo de
desenvolvimento de pratos prontos congelados e kits de preparo rapido de refeigdes.

Produtos A definicdo de um produto criativo ndo é uma tarefa facil e o que caracteriza um produto criativo é o fato de

criativos ele ser uma novidade, ou ainda, um produto nunca visto antes. Exemplos de produtos criativos séo as
massas folhadas, o Surimi (gel protéico obtido de peixes e utilizado como base de preparagdo de muitos
produtos) e crustaceos texturizados.

Fonte: Adaptado de FULLER (1994).
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Uma outra maneira de classificar os alimentos ¢ baseada na cadeia de fornecedores e
apresenta por LINEMANN et al. (1999). Os alimentos sdo classificados em in natura, pré-
beneficiados ou minimamente processados e processados.

Alimentos “in natura” sdo os alimentos que se apresentam no primeiro nivel da cadeia de
alimentos. Geralmente estes alimentos sdo fontes de matérias-primas para a industria ou podem
ser adquiridos diretamente pelos consumidores. O lancamento de novos produtos neste nivel da
cadeia requer pesquisa sobre novos sistemas de producao, por exemplo, melhoria no sistema de
plantio ou modificagdes genéticas. Porém, a qualidade destas matérias-primas influéncia na
selecdo da tecnologia empregada nos outros niveis da cadeia. A sele¢do da tecnologia utilizada
para o processamento do alimento ¢ influenciada pelas caracteristicas do alimento in natura que
irdo influenciar nas caracteristicas do produto final para o consumidor.

Alimentos pré-beneficiados ou minimamente processados: apresentam o segundo nivel da
cadeia de fornecedores. Os alimentos “in natura” sofrem poucos processos de transformagao,
geralmente processos de tratamento térmico com intuito de aumentar o tempo de vida util ou
processos de separacao (filtragdo, centrifugagdo, sedimentacao entre outros). Estes alimentos sdo
fontes de matéria prima para a industria ou sdo adquiridos pelo consumidor com apelo de
conveniéncia.

Alimentos processados: terceiro nivel da cadeia de fornecedores. As caracteristicas dos
produtos finais sdo produzidas durante o processo de transformagdo industrial, através da
transformagdo do primeiro e segundo nivel da cadeia de fornecedores. Neste mesmo nivel da
cadeia de fornecedores podemos também encontrar “ingredientes” mais elaborados que através
do estudo da quimica fina e dos alimentos pré-beneficiados oferecem ao consumidor um grande
nimero de novos produtos.

Através da classificacdo apresentada por FULLER (1994) e LINEMANN et al. (1999)
constatou-se que a maioria dos tipos de produtos na industria de alimentos brasileira ¢
caracterizada por poucas mudangas nos produtos existentes. Desta forma, pode-se dizer que a
maioria das empresas de alimentos ndo investe muito em pesquisa ¢ desenvolvimento e apostam
em estratégias menos arriscadas, como o langamento de produtos “extensdo de linha” cujos
produtos introduzidos no mercado pertencem a uma familia de produtos existentes e com
minimas variagdes nas suas linhas de producao.

A utilizacdo de modelos de referéncia para o processo de desenvolvimento de produtos
pode auxiliar as empresas a elaborarem novas estratégias de desenvolvimento de novos produtos,

como por exemplo a classificacdo apresentada por FULLER (1994) integrada com a classificagdo
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apresentada por LINEMANN et al. (1999) pode auxiliar na escolha do tipo de desenvolvimento
do novo produto e o tipo de tecnologia para atender as necessidades dos consumidores.

Diante deste contexto os modelos do PDP para alimentos ainda sao pouco difundidos.
Neste trabalho destacam-se os modelos de FULLER (1994), RUDOLPH (1995), EARLE (1997),
POLIGNAMO & DRUMOND (2001) e PENSO (2003) para o PDPA. Estes diferem no nimero

de fases, na ordem e no nome das fases e no detalhamento das atividades.
2.2.1 Modelo de FULLER (1994)

O modelo apresentado por FULLER (1994) para o PDPA esté estruturado em trés macro
fases: Geragao de idéias, Desenvolvimento e Lancamento do produto no mercado.

O processo inicia com levantamento dos objetivos da empresa e identificagdo das
necessidades dos consumidores. Realiza-se entdo o processo de geragdo de idéias através de
técnicas de brainstorming com intuito de gerar idéias para o lancamento de novos produtos. As
idéias sdo reunidas e selecionadas baseadas nos objetivos da empresa. O autor sugere a adocao de
alguns critérios tais como mercadologicos, financeiros, técnicos e de processamento para seleg¢do
das melhores idéias.

Inclusa nestes aspectos, estd a avaliacdo se a empresa possui condigdes de produzir o
produto. Como exemplo: se a mesma possui condi¢des de embalar e processar o novo produto em
suas linhas existentes, terceirizara a producdo, ou fara aquisi¢do de uma nova linha de
processamento.

Selecionadas as melhores idéias parte-se para a fase de desenvolvimento do produto.
Nesta sera realizado o projeto do produto, projeto do processo, testes de producdo e de mercado
para o novo produto.

O autor apresenta esta fase estruturada sob responsabilidades de diferentes departamentos,
conforme mostrado na figura 4. A primeira linha sob responsabilidade do marketing, partindo da
idéia do produto, de um conceito gerado, avalia através de testes objetivos e subjetivos o produto,
fazendo a ponte com o mercado durante o PDPA.

Na segunda linha sob responsabilidade de tecndlogos de alimentos, os desenvolvedores de
produtos, sdo os responsaveis pelo desenvolvimento do produto, elaboracdo das diferentes
concepgoes, especificacdes técnicas, selegdo dos ingredientes, testes de produto em bancada,

planta piloto e os primeiros resultados na implantagao na planta industrial.
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A terceira linha estd sob a responsabilidade dos engenheiros de processos, cuja principal

atribui¢ao ¢ a introducao do produto na planta de processamento.

1° Linha
Conceito |_>| Testes Objetivos I_> Testes p| Testes Preferéncia
Y Subjetivos do Consumidor
2°Linha v \ 4
—Y - Planta de Testes de
Projeto do Testes Bancada R Planta Piloto do Producéo Mercado e
Produto do Produto Produto > Comercial avaliacio
/ 2 Y
3°Linha v
Projeto do — Planta de
Processo "| Processo Piloto Processo

Figura 4 — Fase de desenvolvimento de produto Fonte: adaptado FULLER (1994).

Contudo, apesar do autor comentar sobre a importancia de uma equipe multidisciplinar
durante o PDPA e o desenvolvimento simultaneo entre o projeto do produto e o projeto do
processo, constatou-se que existe caréncia de troca de informagdes no modelo apresentado pelo
autor, na fase de desenvolvimento, a maior parte das setas ilustradas na figura 4 possuem sentido
unico.

O autor enfatiza a fase inicial do PDPA, trazendo uma visdo geral do PDPA e suas
interagdes com o mercado. O autor apresenta uma série de recomendagdes sobre o
desenvolvimento técnico do produto relacionado a estabilidade dos alimentos, e as tecnologias

para processamento de produtos alimenticios.
2.2.2 Modelo de RUDOLPH (1995)

O modelo apresentado por RUDOLPH (1995) foi desenvolvido pela empresa Arthur D.
Little Inc (ADL). O autor ressalta através de estudos realizados sobre o PDP para alimentos, na
época, a fragilidade do processo e o risco de falhas. Um destes estudos revelou que 80 a 90% dos
novos produtos, lancados por empresas norte americanas, fracassaram em menos de um ano apos
seu lancamento. Os prejuizos da industria de alimentos nos EUA chegaram a 20 bilhdes de
dolares.

O autor propde uma melhoria no modelo da empresa ADL através da introdugdo de

marcos, acontecimentos importantes, os “milestones”. Os marcos sao oportunidades de monitorar
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a evolucao do PDPA e planejar os objetivos de negocio; ¢ uma forma de prevenir os problemas

futuros.

O modelo esta estruturado da seguinte forma, conforme ilustrado na figura 5:

a) Os milestones: planejamento estratégico, andlise de mercado, plano de negocios para o
produto, desenvolvimento do prototipo, estratégia de mercado, teste piloto de producao,
introdugdo do produto, suporte ao produto;

b) Fases do PDPA: definicao do produto, implementag¢do do produto e introducao do produto;

¢) Areas envolvidas: geréncia, marketing, pesquisa e desenvolvimento, manufatura, vendas e

distribuicao e suporte.

Fase 1: Definicao do Produto

Inicio: Plano estratégico Andlise de mercado

Fase 2: Implementacao do produto

Desenvolvimento do protdtipo

Teste no mercado Teste piloto

Fase 3: Introducao do produto no mercado

Lancamento do produto

Figura 5 — Modelo de PDP para industria de alimentos. Fonte: adaptado RUDOLPH (1995).

O autor sugere a utilizacdo do método QFD (Quality Function Deployment) para melhor
entendimento das necessidades dos consumidores que devem ser satisfeitas através do
fornecimento de produtos. O método QFD consiste, basicamente, na constru¢do de uma ou mais

matrizes. A primeira matriz do método chamada de “casa da qualidade”, apresentada pelo autor
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genericamente, tem por objetivo principal traduzir as necessidades dos clientes em requisitos do
produto.

Outra ferramenta sugerida pelo autor ¢ utilizacdo do Benchmarking, para avaliagdo dos
produtos da empresa em comparacdo aos produtos da concorréncia. Para isto ¢ sugerida a
utilizagdo dos mapas de percepcdo, que sdo uma representagdo grafica o posicionamento de
produtos em relagcdo ao menor nimero de dimensdes consideradas essenciais pelos consumidores,
para julgar e perceber um tipo de produto.

Os mapas de percepcao sdao precedidos pelo uso de outras ferramentas, pesquisas
qualitativas e quantitativas. As pesquisas qualitativas sdo utilizadas para buscar as necessidades
dos clientes. Em seguida, sdo aplicadas pesquisas quantitativas que, uma vez corretamente
elaboradas através de técnicas apropriadas de amostragem e construcdo de escalas, procuram
quantificar as percepgdes que os clientes t€ém do produto de acordo com uma série de atributos.
De posse das pesquisas quantitativas, pode-se construir o Mapa de percepcao, (POLIGNAMO,
1999).

Outro método sugerido pelo o autor ¢ o uso do método de superficie de resposta (MSR).

O artigo apresentado por RUDOLPH (1995) sobre o PDPA na empresa ADL concentra-se
na fase de defini¢do do produto, ¢ ndo apresenta em detalhes as outras fases do PDPA. As
ferramentas apresentadas pelo autor estdao voltadas para elaboragdo das especificacdes técnicas do
produto e elaboracdo do prototipo do produto de forma que as necessidades dos consumidores
sejam levadas em conta na fase inicial do PDPA. Contudo, estas ferramentas podem ser aplicadas
nas outras fases do modelo e auxiliarem na tomada de decisdo nas diferentes fases do
desenvolvimento.

A avaliacdo através dos “milestones” no modelo apresentado permite reduzir os riscos de
investimentos ao longo do PDP e auxilia nos registros de informacdes sobre cada fase do

desenvolvimento, e principalmente no desenvolvimento da equipe para projetos futuros.
2.2.3 Modelo de EARLE (1997)

O modelo apresentado por EARLE (1997) esta baseado em tendéncias futuras para o
PDPA. O modelo estruturado pela autora apresenta quatro grandes fases, as quais geram saidas,
conforme ilustrado no quadro 3. Estas saidas sdo gerenciadas, através de um sistema de decisoes,

que determinam quais agdes sdo necessarias para continuar o PDPA.



17

O projeto do processo encontra-se na segunda fase do modelo, simultaneamente com o
projeto do produto.

A equipe de projeto inicia a atividade de gerar idéias. As técnicas mais empregadas sao
Brainstorming, a Andlise Morfoldgica do Produto e as pesquisas qualitativas e quantitativas
realizadas com consumidores. A saida desta atividade é o conceito do produto. O conceito ¢
estudado no sentido de traduzir as necessidades dos consumidores em requisitos de projeto. Na
atividade seguinte sdo geradas solucdes alternativas para o conceito do produto, onde serad
selecionada a melhor concepg¢do baseando-se nos requisitos exigidos pelo mercado e
possibilidades técnicas de produgdo e comercializagdo. Sendo entdo formulado um protétipo do
produto em escala piloto. Sdo realizados testes no prototipo do produto em relagdo as
preferéncias dos consumidores e condi¢des de processamento.

Nesta fase sdo realizadas verificagdes sobre os pardmetros que afetam a qualidade e a
seguranca do produto, necessidade de equipamentos para a produgao, instalacdes, mao de obra,
transporte e armazenagem, de selecdo de fornecedores, matérias primas e ingredientes.

O trabalho apresentado pela autora apresenta uma visao sistematizada PDPA, prevendo
um desdobramento metodolédgico e ordenado do trabalho. Contudo, o modelo carece de métodos
e ferramentas que auxiliem na organizagdo das informagdes ¢ nas tomadas de decis@o ao longo do
desenvolvimento. Levando-se a crer que as decisdes ao longo do desenvolvimento sdo tomadas

baseadas em conhecimento prévio da equipe de desenvolvimento.

Quadro 3.- Modelo para o processo de desenvolvimento de produtos na industria de alimentos.

Fase

Atividades

Saidas

Decisoes e Agoes gerenciais

1. Planejamento
Estratégico do produto

Desenvolver estratégia de
negocio.

Portafélio de produtos.

Identificagdo de possibilidades para
melhorar e inovar os produtos.

Pesquisa mercado e
avangos tecnoldgicos.

Oportunidades de mercado.

Planejamento estratégico de
produtos para préxima década.

Analisar as necessidades
tecnologicas.

Projetos  especificos para
desenvolvimento de
produtos.

Selecdo de projetos, definicdo dos
investimentos e selecdo das equipes
de projeto.

Decisdo da alta geréncia:

Projeto continua ou n4o.

2. Geragdo de idéias,
projeto do produto e
projeto do processo.

Iniciar o projeto.

Objetivos e metas do
projeto.

Compatibilizar o projeto com
estratégias de negécios.

Geraco e selegdo de idéias
para o produto.

Conceito do produto.

Andlise critica dos conceitos do
produto no mercado.

Projetar o produto.

Protétipo do produto.

Testes de consumidores e avaliagao
técnica do protétipo do produto.

Projetar o processo.

Plano do processo.

Avaliagdo técnica e financeira do
processo.

Deciséo da alta geréncia:

Projeto continua ou n&o.
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Fase

Atividades

Saidas

Decisdes e Acoes gerenciais

3. Produgéo,
estratégia de mercado,
Garantia da qualidade
e comercializagdo.

Testar o produto.

Produto final par o mercado.

Avaliagdo do sucesso do produto no
mercado

Analisar os perigos e pontos | Método APPCC | Avaliagéo de segurancga do produto e
criticos de controle do | implementado no processo. | processo.

processo.

Analisar o processo de | Padronizagdo da produgéo e | Desenvolver plano de gerenciamento

producéo

instalacdes.

da qualidade total.

Pesquisar o mercado e o0s
produtos concorrentes.

Planejamento da estratégia
de mercado.

Fazer previsdo quantitativa da
demanda de produto para o
mercado.

Realizar analise financeira.

Custos, pregos, lucros,

investimentos e riscos.

Previsao do retorno do investimento.

Decis&o da alta geréncia:

Projeto continua ou nao.

4. Lancamento e
acompanhamento do
produto.

Lancar produto no mercado.

Produto  disponivel
compra no mercado.

para

Reavaliar os custos de producédo e
preco no mercado.

Pesquisar a qualidade do
produto e a eficiéncia da
produgdo.

Otimizagao da qualidade do
produto e do processo.

Reavaliar os custos de producédo e
preco no mercado.

Pesquisar os habitos de
consumo do consumidor e

Reposicionamento dos

produtos no mercado.

Planejamento do futuro dos produtos
no mercado.

do mercado.

Produto incluido no
Portafélio de produtos.

Decis&o da alta geréncia:

Fonte: EARLE (1997).
2.2.4 Modelo de POLIGNAMO & DRUMOND (2001)

O modelo apresentado pelos autores esta estruturado em quatro etapas: Gestdo do
portafolio de produtos, Identificacdo das oportunidades, Definicdo e teste do conceito,
Desenvolvimento do produto e processo. O enfoque maior do modelo estd na utilizagao de
ferramentas estatisticas de pesquisa e de mercado no levantamento das informagdes no PDPA.

Na etapa de gestdo de portafolio busca-se a equalizagdo entre os projetos ja
desenvolvidos. Para isso faz-se andlise mercadoldgica, financeira, tecnoldgica e dos recursos
internos da empresa. Para isso empregam-se técnicas de pesquisas de mercado buscando
informagdes sobre o mercado e sobre os concorrentes. As principais ferramentas para analise
utilizadas nesta fase sdo as analises descritivas, medidas de resumo, tabelas, graficos, séries
temporais e analise de regressao.

Na etapa de identificacdo das oportunidades sdo geradas idéias para novos produtos. A
fonte para novos produtos segundos os autores podem ter diferentes origens: consumidores, alta
dire¢do, concorrentes. Porém, para selecdo das melhores idé€ias, técnicas de criatividade como
Brainstorming podem ser empregadas. No final desta etapa a equipe de projeto e alta geréncia

decidem quais sdo os produtos a serem desenvolvidos.
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Na terceira etapa o objetivo principal ¢ transformar as melhores idéias em conceitos de
produtos. Para defini¢do do conceito do produto necessita-se fazer pesquisas de mercado ou
intengao de compra dos consumidores, para verificar quais os atributos importantes para o
produto. As ferramentas sugeridas pelos autores nesta fase sdo: analise fatorial, escalonamento
multidimensional (MDS), andlise de correspondéncia e andlise descritiva. Para selecdo do
conceito do produto sdo feitas analises técnicas, econdmicas e de planejamento da qualidade.

Na quarta etapa, desenvolvimento do produto e o desenvolvimento do processo, o
conceito do produto ¢ traduzido para linguagem de projeto. Cabe a equipe de projeto, a partir do
conceito gerado, realizar o detalhamento do projeto do produto, constru¢do do protdtipo, e
submeter este prototipo para avaliagdo dos consumidores, através de testes sensoriais. Estabelecer
os parametros de controle para garantir a qualidade final do produto e do processo. As principais
ferramentas sugeridas para esta fase sdo: analise descritiva, analise fatorial e o mapa de
preferéncia.

O modelo apresentado pelos autores tem um enfoque na utilizacdo de ferramentas
estatisticas de pesquisa de mercado ao longo do PDPA. Os autores utilizam como referéncia
outros trabalhos renomados como o do FULLER, (1994) e EARLE (1997) ja citados neste

estudo.

2.2.5 Modelo de PENSO (2003)

O modelo desenvolvido pelo NeDIP (FONSECA, 2000; OGLIARI ,1999 ¢ FERREIRA,
1997) serviu como base para proposicdo do modelo proposto por PENSO (2003). Este esta
estruturado através das fases do ciclo de vida de um produto alimenticio. O quadro 6 ilustra o
desdobramento do modelo proposto por PENSO (2003).

As trés primeiras fases do modelo proposto por PENSO (2003), tratam da macro-fase de
pré-desenvolvimento. Esta inicia com alinhamento das estratégias da empresa para o PDPA.
Através de analises: econdmicas, do portafélio de produtos, de maturidade do produto, do volume
de vendas dos produtos perante os concorrentes, do mercado, das oportunidades tecnoldgicas e da
avaliagdo da capacidade da empresa. Elabora-se um plano de portafolio de projetos de produto,
com idéias para novos produtos. Realiza-se entdo a selecao da idéia de novo produto, através de
pesquisa das necessidades dos consumidores, anélise das oportunidades tecnologicas, e analise
dos produtos concorrentes, sendo estas as principais entradas para a macro-fase de

desenvolvimento.
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A macro-fase de desenvolvimento esta dividida em quatro fases: fase de projeto
informacional, fase de projeto conceitual, fase de projeto detalhado, fase de preparagdo da
producdo e a fase de langamento do produto, sendo esta abordagem a mesma utilizada pelo
NeDIP. A figura 6 apresenta a macro-fase de desenvolvimento do modelo desenvolvido por
PENSO (2003).

O modelo proposto por PENSO (2003) aborda todas as fases por que passa um produto
desde o pré-desenvolvimento até a retirada do produto no mercado. Porém, o mesmo foca-se no
projeto do produto e aborda com profundidade principalmente as fases do pré-desenvolvimento.
Contudo o modelo ndo apresenta as interfaces do projeto do produto com o projeto do processo.
O projeto do processo encontra-se na sexta fase no modelo proposto pela autora, em destaque no
quadro 4. Além disso, o modelo proposto ndo aborda com profundidade a fase de projeto
preliminar e detalhado, apresentando algumas lacunas também em rela¢do ao produto.

As informacdes contidas no modelo proposto por PENSO (2003) apresentam uma
importante base teorica sobre o projeto do produto. Através de uma analise criteriosa sobre as
adaptagdes do modelo do NeDIP realizadas pela autora para industria de alimentos, observou-se
que existe um potencial de melhoria no modelo proposto através da inser¢ao do projeto do
processo. Desta forma, através de uma releitura do modelo proposto pela autora pretende-se
complementa-lo e melhora-lo preenchendo as lacunas referentes as interagdes entre o projeto do
produto e o projeto do processo. Procura-se deste modo, contribuir para que se chegue a um
modelo de referéncia para o PDPA mais adequado e completo, de acordo com as caracteristicas e

necessidades da industria de alimentos.

Quadro 4 — Modelo para o processo de desenvolvimento de produtos na industria de alimentos.

Macro Fase Fase Atividades Métodos e Ferramentas
Levantar Informagdes para alinhamento estratégico Matriz de Ansoff,
Alinhamento estratégico Brainstorming, Analise FFOA,
Planejamento Elaborar o plano estratégico do PDP Analise Pest, Anélise de
estratégico do Definir critérios de avaliagdo do PDP maturidade do produto,
PDP Registrar os conhecimentos e ligdes aprendidas Consulta a base de dados,
Pré- Planejamento de | Atualizar o portafélio de produtos (PP) Andlise dos concorrentes,
Desenvolvimento | portafélio de Planejar projetos do portafélio de produtos Pesquisa de mercado, Painel
produtos Registrar o conhecimento e licbes aprendidas de consumidores,
Definir as diretrizes para o planejamento do produto Andlise paramétrica, analise
Identificar as oportunidades de agrupamentos,
Planejamento de | Selecionar a oportunidade do novo produto monitoramento tecnoldgico,
produtos Levantar informagdes para especificagdes da método Delphi, Auditoria de
oportunidade riscos dos produtos, grafico de
Elaborar o plano de projeto de produtos gantt, Método PERT e CPM.
Registrar os conhecimentos e licdes aprendidas
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Macro Fase Fase Atividades Métodos e Ferramentas
Elaborar o plano de projeto informacional Brainstorming, Pesquisa de
Levantar informagdes para o projeto do produto | mercado, consulta a base de
Projeto Detalhar o ciclo de vida do produto dados, analise paramétrica,
informacional Desdobramento da fungéo qualidade (QFD) pesquisa bibliografica, método

Levantar informagdes para especificagdes de
projeto
Registrar os conhecimentos e ligdes aprendidas

Delphi, Check List, TRIZ,QFD,
otimizacéo de processos, analise
de taguchi

Desenvolvimento

Projeto conceitual

Elaborar o plano de projeto conceitual

Gerar idéias para estrutura basica do produto
Desenvolver alternativas de concepcéo do
produto

Testar as alternativas de concepgéo do produto
Fazer andlise de custos de produgéo do produto
Selecionar e elaborar relatério do protdtipo
Selecionar fornecedores € parcerias de co-
desenvolvimento

Registrar o conhecimento e ligdes aprendidas

Consulta a base de dados, check
list, analise paramétrica,
pesquisa bibliografica, método
Delphi, sinética, desdobramento
da estrutura basica,
planejamento experimental,
analise morfoldgica, método de
determinag&o de Shelf-life

Projeto detalhado

Elaborar o plano de projeto detalhado

Detalhar o produto

Projetar embalagem

Elaborar plano de qualidade para fornecedores
Projetar processo de fabricagao/embalagem,
estocagem, distribuigao.

Planejar producéo do lote teste

Elaborar o plano de retirada do produto
Elaborar projeto detalhado do produto e
processo

Registrar o conhecimento e licbes aprendidas

Pesquisa bibliografica, consulta a
base de dados, método de
determinag&o do shelf-life,
andlise sensorial, MESCRAI

produg&o.

Preparagéo para

Produzir lote teste

Analisar amostras do lote teste

Homologar produto e processo

Registrar produto e processo

Liberar produgao

Cadastrar clientes (posto de venda) do produto
Registrar o conhecimento e ligdes aprendidas

Consulta a base de dados,
auditoria de riscos de produtos,
check list, analise fisico quimicas
e microbiologicas, método de
determinag&o do shelf life

Langamento do

Detalhar procedimento do SAC

Preparar material publicitario

Programar estratégia de langamento do produto
Registrar conhecimento e licdes aprendidas

Consulta a base de dados,
Brainstorming, Softwares
Graficos, Anélise dos
concorrentes

Realizar auditoria p6s-projeto

Avalliar satisfagdo dos clientes

Monitorar desempenho do produto

Planejar modificagdes para melhoria
Registrar conhecimento e ligbes aprendidas

Check list, Consulta a base de
dados, Anélise de maturidade do
produto, calculos de matematica
financeira

produto
Acompanhamento
do produto

Pés -

desenvolvimento
Retirada do produto
do mercado

Programar plano de retirada do produto do
mercado

Avaliar resultado econdmico financeiro
Registrar conhecimento e licdes aprendidas

Andlise FFOA, Consulta a base
de dados, calculos de
matematica financeira

Fonte: adaptado de PENSO (2003)
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Figura 6 — Modelo do processo de desenvolvimento de produtos alimenticios. Fonte: adaptado de
PENSO (2003).

2.2.6 Comentarios sobre os modelos de PDPA

Através do estudo dos modelos para PDPA constatou-se que o uso de metodologias ¢ algo
relativamente novo no desenvolvimento de produtos alimenticios. Os trabalhos estudados
mostram a importancia de considerar as necessidades dos consumidores, e a situagcdo da empresa
no mercado na fase inicial de desenvolvimento do produto e principalmente a necessidade de
organizar as informacdes ao longo do desenvolvimento. Contudo, os modelos estudados
apresentam algumas lacunas em relagdao ao projeto do produto/processo, como por exemplo, as
interagdes entre o projeto do produto e o projeto do processo, os métodos e ferramentas de apoio
para execucdo das atividades, as adaptacdes necessarias dos métodos e ferramentas para

utilizagdo pela industria de alimentos.
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Os modelos estudados de FULLER (1994), RUDOLPH (1995), EARLE (1997) e
POLIGNAMO & DRUMOND (2001), apresentam o mesmo nivel de informacdo na fase de

projeto do produto e projeto do processo, considerando seus diferentes enfoques. O quadro 5

ilustra as principais informagdes sobre o projeto do produto e o projeto do processo na fase de

desenvolvimento apresentado pelos autores. As informagdes contidas nestes modelos ndo

orientam em detalhes as equipes de projeto em relagdes as tomadas de decisao na fase de projeto

do produto e processo.
Os principais métodos e ferramentas mencionados por FULLER (1994), RUDOLPH
(1995), EARLE (1997) e POLIGNAMO & DRUMOND (2001) estao resumidos no quadro 6.

Quadro 5 — Desdobramento das atividades da

fase de desenvolvimento dos modelos para

alimentos.
FULLER (1994) RUDOLPH (1995) EARLE (1997) POLIGNAMO & | PENSO (2003)
DRUMOND (2001)
Projeto do produto | Projeto do produto Projetar o produto | Projeto do produto Projeto do produto
- definigdo do - desenvolvimento - conceito do -detalhar o projeto do | Fase Projeto Informacional
produto do protétipo produto produto - conceito do produto
- desenvolvimento - especificagdo de | - construir/ formular e | - atributos do produto
do protétipo projeto do produto testar protétipos - especifcicagdes do produto
- testes de - protdtipo do Fase Projeto Conceitual
bancadas - estrutura basica do produto
- produto ~
- testes objetivos - concepgdes do produto
- testes subjetivos - testes do protétipo do produto
Fase Projeto Detalhado
- formulago e teste do produto
Projeto do Projeto do processo | Projeto do Projeto do processo | Projeto do processo
processo processo - detalhar o Fase Projeto Detalhado
- testesem - teste piloto - plano de processo - especificagdes de projeto do
plantas pilotos processo - teste em escala processo
- testes em planta piloto - Layout das instalagtes
industrial - preparar planta - teste e preparagéo da produgéo
industrial

para o lote teste

Quadro 6 — Métodos e ferramentas sugeridos pelos autores.

FULLER (1994) RUDOLPH (1995) EARLE (1997) POLIGNAMO & PENSO (2003)
DRUMOND (2001)
- Sistema “passa -Anélise sensorial - Brainstorming | - Andlise fatorial - Brainstorming, Benchmarking
nao passa’ (perfil de - Analise - Andlise descritiva - Andlise mercadoldgica
- Brainstorming” caracteristicas, perfil morfolégica |- Escalonamento - Método Delphi
- Anélise de preferéncia) de produto multidimensional |- Check list, grafico de gantt,
mercadolégica - Benchmarking - Pesquisa (MDS) - Espiral do desenvolvimento
- Andlise sensorial |- QFD qualitative e | - Analise de -Mapas de percepgdo, analise
- APPCC - Método de anélise quantitativa correspondéncia | conjunta
- TQM de superficie de - Andlise descritiva - Matriz dos atributos
resposta - Mapa de preferéncia. | - QFD, TRIZ, MESCRAI, APPCC
- APPCC - Andlise descritiva
-TQM - (outros vide quadro 4)
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O modelo proposto por PENSO (2003) apresenta em detalhes as atividades, métodos e
ferramentas para o projeto do produto. Contudo, o modelo ndo considera a natureza interativa
entre o projeto do produto e o projeto do processo. Desta forma, pode-se concluir que o modelo
desenvolvido pela autora possui uma tendéncia para projetos do tipo extensao de linha, onde
ocorrem poucas mudangas nas linhas de produ¢do. Contudo, o modelo apresenta um excelente
referencial tedrico com relagdo ao projeto do produto, que através de uma analise critica e
releitura serviram como base para elaboracdo do modelo proposto.

Os estudos dos modelos do PDPA contribuiram no aprimoramento da proposta inicial da
pesquisa, completando os conhecimentos e particularidades para o projeto de produtos
alimenticios, direcionando os rumos da dissertacdo e as decisdes futuras para a proposi¢do do
modelo. Devido os modelos apresentarem deficiéncias, principalmente relacionadas ao projeto do
processo, referentes as atividades e os métodos e ferramentas de apoio, surge a oportunidade de

estudar modelos de desenvolvimentos de produtos de outras areas de conhecimento.

2.3. Modelos de PDP de outras areas de conhecimento

Os modelos de outras areas de conhecimento vém sendo estudados ao longo dos anos por
muitos grupos de pesquisa. O modelo usado pelo NeDIP foi adaptado da metodologia de projeto
empregada por PAHL & BEITZ (1996) que devido a estrutura de fases preconizadas por Fremch,
Pahl Beitz, Hubka e VDI 221, levou FERREIRA (1997) e OGLIARI (1999) a denomina-lo de
modelo consensual. O modelo do NeDIP serviu de base para proposi¢ao do modelo de referéncia
para produtos alimenticios proposto por PENSO (2003). No entanto o modelo do NeDIP e o
modificado por PENSO (2003) apresentam uma sistematica para o projeto do produto ndo
abordando o projeto do processo. Por esse motivo, procurou-se estudar outros modelos como os

modelos de desenvolvimento da industria quimica.
2.3.1 Modelo usado pelo NeDIP — Modelo Consensual

O modelo esta estruturado em trés niveis: as fases, primeiro nivel de desdobramento,
representam as missdes principais a serem desenvolvidas pela equipe de projeto; as etapas, um
segundo nivel de desdobramento, correspondem as principais agdes realizaveis na busca das
solucdes mais adequadas; as farefas, terceiro nivel de desdobramento, correspondente as acdes

especificas a serem desenvolvidas pela equipe de projeto.
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As primeiras fases do processo de desenvolvimento de produtos tratam do
desenvolvimento ¢ selegao de idéias para novos produtos, o pré-desenvolvimento. Além disso, as
principais atividades de planejamento de produto incluem a conducdo de andlises econdmicas e
de custos, o estabelecimento do volume de vendas esperado e a defini¢do dos prazos para a
execucao das tarefas, tais como projeto construgao de prototipos e linhas de produgao.

No desenvolvimento incluem o projeto do produto e o projeto do processo (projeto do
sistema de manufatura). Esta fase inclui as atividades que vao da geracdo das especificagdes de
projeto do produto, o desenvolvimento de idéias de como deve parecer e operar, até a elaboracao
da documentagdo e os desenhos completos, contendo as informagdes pelas quais o produto sera

produzido, ver figura 7.

PROJETO DO PRODUTO E PROCESSO |

. . Métodos e
> Etap? 4.1| Projeto Informacional |<—> ferramentas de apoio | ¢
Nao l

€ Especificacdes

< Adequado? >«
v de Produto
Sim

|Etapa 42|  Projeto Conceitual |<—> Métodos e

| ferramentas de apoio

Base de
l Conheci-

mento

[

A
\ 4

Nao

< Concepgodes de

< Adequado? >«
\/ produto
Sim

K - Métodos e
|Etap? 43 Projeto Preliminar |<—> forramentas de apoio

<N 0 Adequado? >« Protétipo do
v produto
Sim <

|Etapa 4.4 Projeto Detalhado |<—> Métodos e N

ferramentas de apoio

A

v

< Adequado? >« Produto e projeto
detalhado

Sim
Preparagéo da produgdo e
langamento do produto

Figura 7 - Modelo da fase de projeto do produto. Fonte: FORCELLINI (2002)
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2.3.1.1 Projeto Informacional
Nesta etapa a idéia do produto sera traduzida da linguagem de mercado para o ambiente
tecnologico do projeto. Serdo geradas as especificacdes de projeto através de pesquisa sobre o
problema de projeto, definicdo do ciclo de vida e atributos do produto, e a identificagdo das
necessidades dos clientes e estabelecimento dos requisitos de projeto.

Uma proposta sistematica da etapa de projeto informacional ¢ proposta por FONSECA

(2000), figura 8.

[ Idéia do produto ]
v

Etapa 4.1 PROJETO INFORMACIONAL

Tarefa4.1.1| Estudo informativo do problema de proieto

Tarefa4.1.2| Definir o ciclo de vida e atributos do produto /Métodos . FerramentaS'\

Tarefa 4.1.3| Definicdo das necessidades de proieto
- ) — — Informacdes de fontes
Tarefa4.1.4| Conversdo de necessidades em requisitos dos usuarios internas e externas
Tarefa4.1.5| Conversao de requisitos em requisitos de proieto EeSQU:Sda bibliografica
spiral do
Tarefa4.1.6| Avaliacdo de requisitos usuérios versus requisitos de proieto desenvolvimento
Tarefa 4.1.7| Definir as especificacdes de proieto kDeflnlcao dos atributos /

A 4

[ Especificactes de proieto ]

Figura 8 — Etapa de projeto informacional. Fonte: adaptado de FONSECA (2000)

2.3.1.2 Projeto Conceitual

Na fase de projeto conceitual sdo tomadas as decisdes a respeito da concepcao do produto.
A partir de uma necessidade detectada e esclarecida é gerada uma concepgao para o produto para
que atenda da melhor maneira possivel esta necessidade, sujeito as limitagdes de recursos e as
restricdes de projeto. No modelo mostrado na figura 9, o projeto conceitual ¢ dividido num
conjunto de tarefas e atividades que visam garantir a obten¢do de uma concepgao do produto

adequada.



Idéia do Produto

ETAPA 4.2

PROJETO CONCEITUAL |

zarzefla Verificar o escopo do projeto |
Atividade . e —
4211 Analisar as especificagdes « Abstragao orientada,
Atividade Identificar restrioes - Lista de especificagdes
\ 4 4.21.2
'I;a;e;a Estabelecer a estrutura funcional |
Atividade ~
4.2.21 Estabelecer a fungéo global +Abstragéo orientada,
Atividade Lo . - .
4222 Estabelecer a estruturas funcionais alternativas| « Diretrizes de desenvolvimento da estrutura
—rr funcional,
Atividade . .
y 4223 Selecionar a estrutura funcional « Matriz de decisio
Tarefa . S =
423 Pesquisar por principios de solugédo
Afividade Aplicar métodos de busca intuitivos - -
4@.3.1 * Brainstorming
A‘t:\gd;czie Aplicar métodos de busca discursivos * Analogia simbdlica e direta,
Alividade Aplicar métodos e busca convencionais - TRiz
y 4233 | 7P
| 'I;afzeza Combinar principios de solugao |
T Atividade « Matriz morfoldgica
y 4.2.4.1 | Otimizar a combinagéo dos principios de solugédo }4—' « Critérios de combinagao
Tarefa . L
405 Selecionar combinagdes
Atividade| Aplicar métodos de selecio « Julgamento de viabilidade
y 4.25.1 P ¢ “® . bisponibiiidade de tecnologia,
| Eazefa Evoluir em variantes de concepgao | « Exame passa ndo passa * Matriz de avaliagio
A:‘“gd:?e Detalhar as concepgoes selecionadas |}4—> + Desenhos de leiaute em escala
TEGR = - - « Construgéo de modelos + Simulagdo de computador
| 427 Avaliar concepgdes
Atividade . . N
4272 Aplicar a matriz de avaliagio | + Matriz de decisdo

A
[ Concepgéo do produto ]

Figura 9 - Etapa de projeto conceitual. Fonte: adaptado de FORCELLINI (2002).

2.3.1.3 Projeto Preliminar

Consiste em gerar o protdtipo do produto para producdo em escala.

27

Para tanto é

necessario avaliar e planejar o processamento do produto, realizar um teste do prototipo em

escala, e detalhar embalagem, rétulos, condigdes de armazenagem e distribuigao.

Nessa fase do projeto preliminar o modelo do produto evolui da concepgdo ao leiaute

otimizado do produto. A figura 10 ilustra a etapa de projeto preliminar.



Concepgéo do Produto)

PROJETO PRE|

LIMINAR

Tarefa
4.3.1

Elaborar leiautes para as funcdes parciais

Atividade
4311

Identificar os requisitos determinantes para o
desenvolvimento de leiautes e formas

Atividade
4.3.1.2

Produzir desenhos em escalas

Atividade
4313

Identificar os portadores das fungdes principais

Atividade
4314

Desenvolver solugdes para os portadores das
funcdes principais

Atividade
4315

Selecionar os leiautes e formas preliminares
para as fungdes principais

Tarefa

Elaborar leiautes e formas para as fungdes auxiliares

Atividade
4.3.21

Identificar os portadores das fungdes auxiliares
e suas restrigbes

Atividade
4322

Desenvolver solugdes para os portadores das
funcdes auxiliares

Atividade
4323

Selecionar as melhores solugdes para as fungde|
auxiliares

Atividade

v 4324

Integrar as solugdes para as fungdes principais
e auxiliares e avaliar o sistema

Tarefa

Otimizagéo e verificagdo final do leiaute

Atividade
4.3.3.1

Otimizar as solugdes e completar os desenhos

*Quadro de especificagdes

Estrutura de fungdes

«Catalogos de produtos

*Normas de projeto

«Design view

*Solidwords

*Modelos analégicos

*Protipagem (SL) — Construgdo de modelos
«Simmonn — Simulagdo dinamica

*Ansys — analise estrutural

«Injection Molding — 2.0 — estimativa de
custos

«Softwares DFA e DFM (BDI) — analise de
montabilidade e manufaturabilidade

*Métodos de selegdo de materiais

*FMEA — analise de modos de falha e seus
efeitos.

*FTA — andlise da arvore de falhas

*DoE — projeto de experimentos

Atividade
4332

Verificar erros e fatores de perturbagao

Atividade
43.3.3

A 4

Preparar lista preliminar de partes

[ Leiaute preliminar ]

Figura 10 — Etapas do projeto preliminar. Fonte: adaptado de FORCELLINI (2002).

2.3.1.4 Projeto Detalhado

A partir das concepgdes de processo gerado, o processo ¢ desenvolvido, de acordo com

critérios técnicos e economicos e informagdes adicionais, até o ponto em que o projeto detalhado

possa ser encaminhado

No projeto detalhado a disposicao, a forma, as dimensdes e as tolerancias de todos os
componentes devem ser finalmente fixadas. Da mesma forma, as especificacdes de materiais e a
viabilidade técnica e econdmica devem ser reavaliadas. O modelo de produto é expresso pela
documentagdo completa necessaria a produc¢ao do produto projetado. Nessa fase sdo empregados
normas e procedimentos padronizados, conforme as necessidades dos meios de fabricagao.

Na figura 11 ¢ apresentado um roteiro com as principais tarefas necessarias a execugao do

projeto detalhado.

para a produgao.




Leiaute preliminar

| ETAPA 4.4

PROJETO DETALHADO

Figura 11 — Etapa do projeto detalhado. Fonte: adaptado de FORCELLINI (2003)

Tarefa 4.4.1

Gerenciar o projeto detalhado

Tarefa 4.4.2

Definir interface e layout preliminar
do produto

Tarefa 4.4.3

Estruturar o produto

Tarefa 4.4.4

Especificar componentes

Tarefa4.4.5

Projetar o estilo

Tarefa 4.4.6

Criar o modelo geométrico do
produto

Tarefa 4.4.7

Planejar o processo de fabricagdo
macro

Tarefa 4.4.8

Decidir fazer ou comprar

Tarefa 4.4.9

Desenvolver fornecedores de
sistemas e commodities

Tarefa 4.4.10 Testar o produto

Tarefa 4.4.11

Planejar o processo de montagem

Tarefa 4.4.12 Analisar/ considerar atributos do ciclo

de vida

Tarefa 4.4.13 Projetar a embalagem

Tarefa 4.4.14]

Projetar confiabilidade/
mantenabilidade do produto

\ 4

Tarefa 4.4.15|

Criar manual de operagéo do
produto

Tarefa 4.4.16|

Planejar o fim de vida do produto

Tarefa 4.4.17|

Adequar o produto as normas

Tarefa 4.4.18]

Produzir desenhos detalhados

Tarefa 4.4.19

Analisar as tolerancias

Tarefa 4.4.20]

Detalhar o plano de processo

Tarefa 4.4.21

Planejar recursos de fabricagao

Tarefa 4.4.22]

Gerenciar mudangas de engenharia

Tarefa 4.4.23]

Otimizar o produto

Tarefa 4.4.24]

Monitorar a viabilidade econémica do
produto

Tarefa 4.4.25|

Homologar o produto

Tarefa 4.4.26

Avaliar a etapa

Tarefa 4.4.27|

Registrar as ligbes aprendidas

!

[Projeto do produto e processo]

29

Este modelo tem sido utilizado com sucesso pelo NeDIP; no projeto de prototipos de

maquinas e equipamentos, dos quais destacam-se os seguintes trabalhos:

>

REIS (2003) “Desenvolvimento de concepgdes para dosagem e deposi¢ao de precisdao

para sementes miudas’;

SCALICE (2003) “Desenvolvimento de uma familia de produtos modulares para o

cultivo e o beneficiamento de mexilhdes”;

AREND (2003) “Sistematizacdo das fases de projeto preliminar e detalhado do

desenvolvimento de produtos e sua aplicacao no projeto de um multicultor modular”;

MAZETTO (2000), “Desenvolvimento de um sistema modular para mecanizagao

agricola conservacionista em pequenas propriedades”.
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2.3.2 Modelos de PDP na industria quimica.

O PDP na industria quimica pode ser chamado de “processo intensivo”, cujas as
caracteristicas do produto sdo altamente obtidas pelo processo de produgdo, semelhante ao PDP
da industria de alimentos. Segundo ULRICH & EPPINGER (1995) o “processo intensivo”
caracteriza-se pelo PDP no qual o produto e processo devem ser desenvolvidos juntos desde o
inicio ou a partir de um processo de producao existente.

A literatura de projeto da induastria quimica estudada estd direcionada a construgdo de
plantas de pilotos e plantas industriais, aumento de escala, modelagem, simulacdao e otimizacao
dos processos de producdo. O projeto do processo € bastante complexo, pois o projeto de cada
uma das suas partes afeta o projeto das demais. Os autores salientam a importancia da avaliacdo a
partir de experiéncia anterior em outros projetos (BEJAN et al.,, 1996, COULSON &
RICHARDSONS, 1993; BISIO & KABEL, 1985 ULRICH, 1984; VILBRANDT & DRYDEN
1960).

VILBRANDT & DRYEDEN (1960), definem o projeto do processo como “o processo de
aplicar varias técnicas e principios cientificos com a finalidade de definir um equipamento, um
processo ou um sistema com particularidades suficientes para tornar possivel sua realiza¢cdo
material”.

O projeto de um processo de fabricagdo de um produto quimico divide-se em 2 grandes
etapas:

v’ Primeira etapa: projeto do processo, que engloba os passos iniciais do projeto, sele¢do do
processo, fluxograma de processo. Incluindo as especificacdes dos equipamentos.

v Segunda etapa: o projeto mecénico, projeto detalhado do equipamento, projeto estrutural,
civil e elétrico. Estas atividades s@o realizadas pelos especialistas de cada area. Constitui-
se o projeto da planta.

O projeto do processo divide-se em trés fases: sintese de processos, analise de processos e
otimizacdo. Na fase de sintese ¢ feita a concep¢ao do processo, ¢ definida estrutura basica do
fluxograma, com a escolha dos equipamentos e sua interconexao, a opera¢ao unitaria em
seqiiéncia. Estd baseada na intui¢do e experiéncia dos engenheiros de processo.

A fase de andlise compreende a resolugdo dos balancos de massa e energia,
dimensionamento dos equipamentos e avaliagdo econdmica e de viabilidade operacional do
fluxograma concebido. A resolucdo dos balancos de massa e energia ¢ feita em simuladores de
processos, que sdo programas de computador disponiveis no mercado. Finalmente, a otimizagao ¢

efetuada, levando a forma final do fluxograma através do emprego de critérios econdmicos.
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Entre os modelos estudados destacam-se os modelos de COULSON & RICHARSONS
(1993), ULRICH (1984), BISIO & KABEL (1985) para o PDP na industria quimica. Além destes
existem modelos mais especificos tais como o modelo BENJAN et al. proposto para o projeto de

sistemas térmicos.

2.3.2.1 Modelo de COULSON & RICHARSONS (1993):

Os projetistas buscam as melhores solugdes para resolver o problema, de acordo com os
objetivos da empresa, que pode ser um novo produto quimico ou um novo processo de
transformacao.

Quando se consideram diferentes solugdes para resolver o problema sdo também
levantadas as restrigdes de projeto para o novo produto quimico ou processo de transformagao
através de leis fisicas, regulamentagdes governamentais e padroes de processamento.

As restrigdes econdmicas sdo as principais restricdes em alguns projetos. O tempo para
completar o projeto pode limitar o nimero de alternativas. A figura 12 ilustra as fases que
compdem um projeto de um produto quimico apresentado por COULSON & RICHARSON'S
(1993).

Objetivo (Especificagdes
de projeto)

)

Coleta de dados, propriedades

A

fisicas, métodos de projeto

A
Geracao de possiveis
projeto

!

Selegao, avaliagao e
otimizagao

!

’ Projeto Final ‘

Figura 12 — O processo de projeto na industria quimica. Fonte: COULSON & RICHARDOSN'S
(1993).
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O projeto inicia com a necessidade de atender o cliente. Para realizar o projeto
necessitam-se coletar informagdes a respeito dos possiveis processos, desempenho dos
equipamentos e os dados de propriedades fisicas dos produtos.

Para um novo projeto do processo, os dados de projeto devem ser obtidos da literatura, ou
por experimento (pesquisa em laboratorio ou planta piloto) ou ainda adquiridos de outras
empresas.

As industriais quimicas sdo altamente competitivas, e as informagdes que sao publicadas
dos processos comerciais sdo restritas. Os artigos sobre processos especificos publicados na
literatura técnica ou em livros textos, invariavelmente fornecem apenas uma visao superficial dos
processos de operacdes unitdrias utilizados.

A fase de geragdo de solugdes esta baseada na criatividade e na experiéncia prévia da
equipe de projeto (COULSON & RICHARDOSN'S, 1993).

O primeiro passo na invengdo de um novo projeto de processo deve ser esbogar um
diagrama de blocos mostrando as principais fases do processo. Lista-se a fungdo primadria
(objetivos) e as restricoes de cada funcdo. A experiéncia da equipe auxilia na indicagdo na

selegcdo dos tipos de operagdes unitdrias utilizadas e os equipamentos necessarios.

2.3.2.2 Modelo de ULRICH (1984)

O modelo do processo de projeto apresentado por ULRICH (1984) ¢ dividido em 6 fases:
Definicdo e Concepgdo, Desenvolvimento do fluxograma, Projeto do Equipamento, Andlise
Economica, Otimizagdo, Avalia¢do Final do Projeto.

A fase de definicao da concepgdo tem como objetivo a defini¢do clara do problema de
projeto. O quadro 7 apresenta principais atividades e ferramentas sugeridas pelo autor para a fase

de concepgao.

Quadro 7 — Atividades e Ferramentas da fase de concepgao.

Atividade Ferramentas e recursos

1.Compreensao do Arquivos da empresa, literatura de tecnologias quimicas e
processo processos industriais, jornais, monografias, consultorias e outros

2. Selecionar as Matriz de decisoes

possibilidades

3. Definir condigoes e Decisao do gerente de projeto, senso comum, intui¢do, experiéncia
capacidades

Fonte: ULRICH (1984)
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A fase de desenvolvimento do fluxograma de um processo quimico inicia com a defini¢ao
dos elementos de um processo quimico. O fluxograma de um processo quimico ¢ composto pelos
seguintes elementos: simbolos dos equipamentos, linhas de fluxo do processo, nimero de
equipamentos, nomes dos equipamentos, designacdo dos utilitarios, temperatura e pressdo da
linha de processamento, volume e volume molar das linhas de processamento, balango de massa
e balango de energia.

A proxima fase de projeto dos equipamentos, o autor considera similar ao projeto de uma
planta industrial. E necessario o projeto detalhado das especificagdes e desenhos de todos os
equipamentos, incluindo instrumentacao, instalagdo elétrica, tubulagdo e equipamentos auxiliares.
Estes dados sdo necessarios para defini¢do do custo estimado.

Ap6s o detalhamento dos elementos e necessidades para o projeto de um produto quimico
¢ realizada andlise econdmica com objetivo de identificar a viabilidade do projeto.

A fase de otimizacao tem como objetivo combinar os elementos econdmicos e quimicos a
fim de encontrar um equilibrio entre necessidades de projeto e a viabilidade econdomica do
projeto. Na fase final do projeto, apos o projeto ser concluido € feito um relatoério com objetivo de

registrar as licdes aprendidas durante a elaboragao do projeto.

2.3.2.3 Modelo de BISIO & KABEL (1985)

O projeto do desenvolvimento de sistema de processamento segundo BISIO & KABEL
(1985) esta divido em trés fases sucessivas: pesquisa exploratoria, pesquisa do processo € o
desenvolvimento do processo. Estas trés fases visam envolver o planejamento do trabalho e a
parte experimental do projeto desenvolvimento de um processo de produgao.

A partir da idéia dos dados coletados inicia-se o desenvolvimento do processo, 0 mesmo ¢
apoiado por um planejamento de testes que irdo fornecer subsidios ao desenvolvimento do
processo. A figura 13 ilustra os passos no projeto de desenvolvimento de um sistema de

processamento quimico.
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Figura 13 - Passos no desenvolvimento de um sistema de processamento quimico. Fonte: BISIO
& KABEL (1985).

2.3.2.4 Modelo de BEJAN et al (1996)

O projeto de sistemas térmicos, a exemplo da industria de alimentos envolve diferentes
areas de conhecimento para seu desenvolvimento. O processo de projeto dos sistemas térmicos
propostos por BEJAN et al. (1996), apresenta 5 fases distintas: O entendimento do problema;
Desenvolvimento do conceito; Projeto detalhado; Engenharia do projeto; Acompanhamento e
melhoria.

Na primeira fase ¢ realizado o reconhecimento de uma necessidade ou oportunidade

econdmica. Na segunda fase ¢ feito o desenvolvimento do conceito para implementacdo de uma
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idéia. Nesta fase sdo tomadas decisdes que podem chegar a representar 80% do custo total do
projeto. Uma das melhores praticas de projeto, sugerida pelos autores nesta fase, ¢ aplicar as
estratégias DFX (projeto para “x”), que deve ser considerado durante todas as fases do ciclo de
vida do projeto. Os fatores criticos que influenciam “x” podem ser identificados e relatados o seu
impacto através do ciclo de vida do projeto.

Na terceira fase sdo realizados o detalhamento das partes dos componentes e suas
interconexodes. As atividades nesta fase sdo realizadas simultaneamente. Sdo realizadas analises,
custos dos equipamentos, otimizagdo e os controles de engenharia. O objetivo ¢ combinar varios
equipamentos suavemente em um sistema continuo. Quando existe a falta de dados para o projeto
ou ha incerteza sobre caracteristicas do sistema, sdo realizados testes em laboratorios, construidos
prototipos, ou sdo realizados testes em plantas piloto para finalizar o projeto.

Na quarta fase realiza-se o projeto detalhado, a saida desta ¢ uma lista de equipamentos a
serem comprados ou fabricados. A fase 5 deste processo € o comprometimento com a operacao e
a seguranc¢a do sistema. A figura 14 ilustra modelo de PDP para sistemas térmicos proposto por
BEJAN et al. (1996).

A fase mais importante considerada pelos autores ¢ a segunda fase, geracao do conceito e
a selecao das diferentes concepcdes de processo. As autoras sugerem diretrizes gerais para
condugao dos trabalhos. O foco desta fase € o projeto do processo.

A primeira atividade do projeto do processo ¢ a construcdo da base de conhecimento,
uniformizando o conhecimento do time de projeto. Na segunda atividade, o conhecimento ¢
usado para desenvolver solucdes alternativas para o problema de projeto. Neste momento ¢
enfatizado o como fazer. Em alguns casos o objetivo € projetar algo semelhante a um projeto
existente, neste caso existe solucdo prévia para o problema. Contudo, a procura por diferentes
alternativas deve considerar novas solugdes para satisfazer as necessidades atuais, procurando

alcancar solugdes mais modernas.
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Problema de projeto |

1° Fase: ‘L
Compreenséo do Time de Define o problema de
problema de projeto — projeto: requisitos dos
projeto: clientes
Desenvolvimento ¢
das : X
especificagdes e | Planejamento do projeto |
planejamento ¢
Retorna 1 Revisdo do Para o
projeto projeto
2° Fase: ¢
Desenvolvimento Geragao do conceito
do concepgbes:
geracédo e selegdo Seleciona o conceito
das alternativas ¢
| Sintese - analise - otimizagao |
Retornat Revisléo do Para o
projeto projeto
3° Fase: ‘L
Projeto detalhado Processo detalhado e projeto do equipamento
Sintese (selegdo/custos) - analise - otimizagéo
| Fluxograma final |<— Planta
+ piloto
RetornaL Reviséo do
projeto Parg 0
projeto
4° Fase: \ 2
Projeto detalhado | Implementacdo:compra, fabricagédo e construgéo |
v
RetornaL Revisédo do
5° Fase: projeto
acompanhamento v
e melhoria | “Startup”, operagao, manutengdo |

Figura 14 - Modelo de projeto de sistemas térmicos. Fonte: BENJAN et al. (1996).

Geralmente existe uma relagdo entre o nimero de solucdes alternativas geradas e a
qualidade destas solugdes: para gerar alguns bons conceitos ¢ necessario que se tenha gerado
varios conceitos inicialmente. O método de brainstorming e os métodos de analises e otimizagao
sdo sugeridos pelo autor para auxiliar na geracao de solugdes.

Devido ao grau de subjetividade encontrado, nesta fase, tem-se dificuldade na selegdo das

concepgdes. A matriz de decisdo ¢ uma ferramenta para avaliar diferentes alternativas de
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concepgoes de processo. Este método pode ser utilizado em diferentes fases do processo de
projeto.

E necessario um estudo prévio para selegio da tecnologia apropriada. As tecnologias mais
maduras geralmente sdo favorecidas. Tecnologias ndo “provadas” podem introduzir muitas
incertezas (operacdo insegura, custos de projeto e outros). Uma tecnologia pode ser rejeitada
quando sugerida uma versdo mais atualizada. Conceitos que geram procedimentos inseguros ou
perigosos também devem ser eliminados. Os custos sdo outro importante elemento que deve ser
levado em conta durante as atividades de selegao.

A fase de desenvolvimento do conceito ¢ realizada em trés etapas: sintese, analise e
otimizagdo. O objetivo dos passos de analise e otimizagdo ¢ selecionar a melhor configuragado
entre as diferentes configuragdes sintetizadas. O processo de andlise geralmente requer balanco
de massa e energia (condi¢des de equilibrio). A otimizagdo pode ser realizada de duas formas:
otimizacao estrutural e otimizacdo dos parametros. A otimizagao estrutural ¢ indicada na figura
une os passos de otimizagao e sintese.

A otimizacdo dos parametros de pressdo, temperatura € composi¢do quimica, sao
determinadas, ou aproximadas, de acordo com os objetivos do projeto, por exemplo, minimo

custo.

2.3.2.5 Comentarios sobre os modelos para o PDP na industria quimica:

A literatura estudada para o projeto de produtos quimicos esta voltada principalmente para
sele¢do de equipamentos e para instalacao industrial de uma planta quimica.

Através do estudo dos modelos para o projeto de produtos quimicos constatou-se a
necessidade de testes industriais durante o processo desenvolvimento de produtos; ja nas fases
iniciais do projeto, esta necessidade ocorre devido ao numero de pardmetros envolvidos no
projeto do produto e a complexidade do projeto.

O estudo dos modelos para o projeto de produtos quimicos contribuiu principalmente no
levantamento das atividades das fases de projeto preliminar e detalhado do modelo em
desenvolvimento. Além disso, reforcou a necessidade das atividades de simulacdo e otimizacao
de processo no desenvolvimento de produtos. O quadro 8 ilustra as principais atividades para

projeto do processo na industria quimica, sob abordagem de diferentes autores.



38

Quadro 8 - Principais atividades para projeto do processo na industria quimica, sob abordagem de

diferentes autores.

COULSON & ULRICH (1984) BISIO & KABEL (1985) | BENJAN et al. (1996)
RICHARDSONS (1993)
OBJETIVO DEFINICAO DA PESQUISA O ENTENDIMENTO DO
- Atender a necessidade do | CONCEPCAO EXPLORATORIA PROBLEMA

cliente (especificagdo do | - Compreensdo do processo |- Idéias - Necessidades ou

projeto)

COLETA DE DADOS

- Informagdes a respeitos
dos possiveis processos.

- Desempenho dos

equipamentos

- Dados de propriedades
fisicas dos produtos

GERACAO DE
POSSIVEIS PROJETOS
Esboc¢o diagrama de
blocos, principais fases do
processo.

A fungdo principal de cada
bloco e suas restrigdes

SELECAO,
AVALIACAO E
OTIMIZACAO.

- Através das restrigdes
(externas, internas,
candidatos semelhantes)

- Simulagdo de processos
para melhor concepgao
(projeto detalhado)

- Selecionar as
possibilidades

- Definir condigdes e
capacidades

DESENVOLVIMENTO

DO FLUXOGRAMA

- Diagrama de blocos,
simbolos dos
equipamentos, linhas de
fluxo do processo, nimero
de equipamentos,
designagdo dos utilitarios,
temperatura e pressao da
linha de processamento,
volume e volume molar
das linhas de
processamento, balango de
massa e energia

PROJETO DO

EQUIPAMENTO

- Desenhos de todos os
equipamentos, instalacdes
industriais.

ANALISE ECONOMICA

- Retorno esperado do
projeto

- Custo de matéria prima

- Laboratorio,

- Equipamentos.

- OTIMIZACAO

- Combinagao dos
elementos econdomicos ¢
quimicos

AVALIACAO FINAL DO
PROJETO
- Preparagio do documento

-Coletas de informagdes
Criagdo de conceitos de
processos alternativos

ESTUDO DO
PROCESSO

-Estudos em laboratorios
- Estudos dos modelos
-Estudo em plantas
pilotos

DESENVOLVIMENTO

DO PROCESSO
-Sintese do fluxo dos
processos de operagdo
- Selecao de
equipamentos

- Selecdo das condigdes
de operagao

- Simulagdo do processo

- Avaliagdo dos
equipamentos

-Capital e custos de
operagao

- Otimizagao

- Analise de Viabilidade

- Analise transiente

- Analise de seguranca

PROJETO
DETALHADO
PROCESSO

DO

oportunidade economica.

DESENVOLVIMENTO
DO CONCEITO
- Estratégias de DFX

PROJETO DETALHADO

- Detalhamento das partes

- Andlise dos custos dos
equipamentos

- Otimizagao

- Controles de Engenharia

(Testes em laboratorios,
construcdo de prototipos,
testes em plantas pilotos)

ENGENHARIA DO

PROJETO

- Equipamentos a serem
comprados ou fabricados.

- Projeto de instalagdo
industrial

ACOMPANHAMENTO E

MELHORIA

-Comprometimento com a
operacdo e a seguranga do
sistema
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2.4 Métodos e ferramentas de apoio ao PDP

Segundo BAXTER (1998), as ferramentas de projeto podem ser consideradas como um
conjunto de recomendagdes para estimular idéias, analisar problemas e estruturar as atividades de
projeto.

O estudo sobre métodos e ferramentas de suporte segue uma seqiiéncia logica do PDP,
tendo como objetivo aprofundar os conhecimentos sobre sua aplicagdo na industria de alimentos
mostrando para as equipes de projeto o “como fazer”. Além disso, através uma andlise critica
sobre os métodos e ferramentas, propos-se alteragdes dos mesmos com objetivo de atender as
particularidades da induastria de alimentos em relagdo ao projeto do produto e o projeto do

processo.
2.4.1 Sistematica para selecio de tecnologia baseada nas necessidades dos consumidores

O grupo de pesquisa da Wageningen Agricultural University, na Holanda, envolvendo
diferentes departamentos, desenvolveu uma sistematica para direcionar a estratégia de
investimento para inovacao de produtos alimenticios (LINNEMANN et al., 1999).

O trabalho realizado apresenta um modelo para traducdo das preferéncias e percepcdes
dos consumidores, auxiliando na tomada de decisdo no processo desenvolvimento tecnologico
necessario para a inovagdo de novos produtos. Segundo os autores o desenvolvimento
tecnologico e o comportamento dos consumidores devem receber uma maior atencdo durante o
PDP. A sistematica ¢ composta por sete fases distintas, que sdo:

1. Anélise do desenvolvimento s6cio econdomico de um mercado especifico.

2. Traducdo das preferéncias e percepgdes dos diferentes tipos de consumidores.

3. Transformacao dos diferentes tipos de preferéncias dos consumidores em variedades

de produtos.

4. Agrupamento das diferentes variedades de produtos de acordo com a cadeia de

fornecedores de alimentos.

5. Identificacdo das tecnologias de processamento para os grupos de produtos.

6. Analise do estado da arte sobre as tecnologias de processamento e produgdo de

alimentos.

7. Combinacdo do estado da arte com as tecnologias de processamento e produ¢ao com

as necessidades futuras.
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O artigo exemplifica a aplicagdo da ferramenta, através de uma andlise sobre o
desenvolvimento socio econdmico no mercado de alimentos, na regido oeste da Europa. Neste
foram identificados diferentes tipos de consumidores e para cada tipo de consumidor foram
levantadas as principais caracteristicas com respeito a preferéncia dos alimentos. O quadro 9

apresenta as classificacao dos tipos de consumidores e as principais caracteristicas de preferéncia

em relacdo aos alimentos.

Quadro 9 — Tipos de consumidores e principais caracteristicas e preferéncia dos alimentos.

Consumidores conscientes
ecologicamente

Preferem alimentos frescos ou produtos muito proximos a
cadeia de fornecedores primarios, como por exemplo, os
alimentos organicos. Estdo focados na eficiéncia ecoldgica
da produgao.

Consumidores amantes da
natureza e dos animais

Interessam-se por métodos primarios de producdo. Sao
preocupados com modificagdes genéticas e o bem estar dos
animais. Estdo focados na ética dos sistemas de produgdo

Consumidores com
consciéncia saudavel

Preferem alimentos frescos que causam bem a saude,
contendo, por exemplo, baixas calorias, baixo indice de
gorduras, riscos em vitaminas e minerais e outras
propriedades as quais julgam proteger a saude ou
promovem as propriedades nutricionais.

Consumidores convenientes

Preferem biscoitos, lanches répidos e restaurantes a quilo,
alimentos faceis de preparar, que apresentam alto indice de
conveniéncia.

Consumidores hedonicos.

Preferem especialidades exoticas, delicatesses, alimentos
com alto valor agregado, alimentos com alta qualidade
sensorial.

Consumidores conscientes
com 0 prego

Preferem preparar o alimento em casa, com ingredientes
que tenham uma razao favoravel entre preco e qualidade,
por exemplo, produtos de producdo em grande escala, ou
alternativos, e matérias primas baratas.

Consumidores procurando
variedade

Procuram diversidade em matérias primas, ingredientes e
alimentos processados para cozinhar em casa. Diversidade
para cozinhar, por exemplo, para preparar um jantar
diferente.

Fonte: LINEMANN et al (1999).
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De acordo com a sistematica a proxima fase € a classificacdo dos produtos de acordo com

a cadeia de fornecedores. Os alimentos foram classificados em quatro categorias: matérias
primas, produtos refinados, ingredientes e alimentos processados. Para cada uma dessas
categorias de alimentos foram selecionadas algumas tecnologias, segundo estudos realizados,
para a inovagdo da produgdo e processamento dos alimentos. O passo final da sistemdtica ¢
combinar as tecnologias estudadas com as necessidades futuras. A figura 15 ilustra o resumo da
sistematica utilizada por LINEMANN et al (1999) para selecdo de tecnologia baseada nas

necessidades dos consumidores.

- . .. Variacéo genética, biotecnologia,
Matérias primas / Produtos Primarios préticas de cultivo

A 4 A 4 A 4 A A 4 A 4 A 4 A A 4 A 4

Produtos Refinados Processos de Separagéo
A\ 4 A A 4
Alimentos processados Ingredientes
Biotecnologia: fermentacées Biotecnologia, biocatises,
texturisag@o, controle processos de separacdo

processo avangado,

Quimica fina

-g tecnologias de sensores,
g qualidade sensorial, nutrigdo
o e saude
®
o |
)
2
2
o
(]

— — [0

g |e_ g 8 B

[} T © o) @ c o °

s € 3 3 ] 3 S 2
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o
Variedade de produtos processos de padronizacéo
embalagem
Consumidor Tecnologia na cozinha

Figura 15 — Sistematica para selecao de tecnologia baseada nas necessidades dos
consumidores. Fonte: LINEMANN et al (1999)
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O estudo desta sistematica demonstrou a importancia da posi¢do do PDP na cadeia de
fornecedores para atendimento das expectativas dos consumidores em relacdo aos novos
produtos.

A utilizagdo desta sistematica pode auxiliar na fase de pré-desenvolvimento, mais
especificamente na fase de planejamento estratégico, em empresas ou centros de pesquisas, no
direcionamento de pesquisas futuras de acordo com as necessidades do mercado.

E importante ressaltar que tecnologias neste contexto sdo 0s processos necessarios para
transformacdo ou melhoria do produto alimenticio, através de métodos e praticas de

processamento e producdo.

2.4.2 QFD — Desdobramento da Func¢ao Qualidade

O método Desdobramento da Func¢ao Qualidade (QFD - Quality Function Development),
destaca-se na literatura por levar em conta as necessidades do consumidor durante o PDP. Desta
forma, amplia as chances de sucesso no langamento de novos produtos, produzindo produtos com
maior qualidade, menores custos em um menor tempo de desenvolvimento (BENNER et al.,
2003; CHENG et al., 1995; HAUSER & CLAUSING, 1988).

O método QFD consiste na constru¢do de uma ou mais matrizes. A primeira matriz do
QFD ¢ chamada de “Casa da Qualidade”, o principal objetivo desta matriz ¢ traduzir as
necessidades dos clientes em requisitos do produto. A estrutura basica da Casa da Qualidade ¢

ilustrada na figura 16.

Legenda:

1 - Lista dos requisitos dos clientes, ou seja, O QUE
6 os clientes desejam ou esperam do produto

2 - Valoragao dos requisitos dos clientes

3 3 - Lista dos requisitos de projeto que irdo atender as
] ] necessidades, ou seja, COMO para atender o O QUE.

4 - Avaliagao do produto em relagéo a concorréncia.

5 5 - Relacionamentos entre os requisitos dos clientes e
112 4 os requisitos de projeto, que podem ser forte, médio
ou fraco.

6 - Telhado da casa da qualidade, onde os requisitos
de projeto sdo analisados entre si na busca de
contradigdes.

7 7 - Importancia dos requisitos de projeto, obtido pela
consideracéo dos valores atribuidos em 4 e em 3 e/ou
em 5.

Figura 16 — Casa da Qualidade.
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O modelo mais usado para descrever o QFD, iniciando a partir da casa da qualidade ¢ o
modelo de quatro fases também conhecido como modelo ASI ou modelo de Clausing. O modelo
consiste na constru¢do de quatro matrizes: I. Matriz de planejamento do produto; II. Matriz de
desenvolvimento do projeto; III. Matriz de planejamento da manufatura; IV. Matriz planejamento

da producao, a figura 17 ilustra o modelo quatro fases (BENNER et al, 2003).

Casa da . Desenvolvimento . ~— .
Planejamento da Planejamento da

Qualidade do Projeto
manufatura

Produgéo

Figura 17 — Modelo ASI (QFD). Fonte: BENNER et al. (2003).

2.4.2.1 QFD na indtstria de alimentos

Devido as caracteristicas dos produtos alimenticios o método necessita de algumas
alteragdes para que possa considerar as particularidades da industria de alimentos. A utilizacao de
outros métodos e ferramentas para apoiar o QFD ¢ sugerida na literatura estudada com objetivo
de atender estas particularidades.

Os artigos estudados descrevem em linhas gerais o que ¢ o método, discutem pouco sua
aplicagdo e as dificuldades encontradas na implantacao. Esta constatacdo foi observada durante a
revisdo bibliografica na busca do uso do QFD no projeto do processo, a segunda e terceira matriz
do modelo ASI. O quadro 11 ilustra um resumo sobre o que a literatura aponta sobre o uso do
QFD na industria de alimentos.

Entre os trabalhos estudados destacam-se os trabalhos de SARANTOPOULOS et al
(1999), que relata a utilizacdo do QFD como guia para aquisicao de uma nova tecnologia pela
empresa; o trabalho de CARVALHO (1998), que utiliza o QFD na escolha de um equipamento; o
trabalho de PAIVA (1999) que relata a implantacdo do método em uma pequena empresa de
massas alimenticias ¢ o trabalho de HOLMEN & KRISTESEN (1998), que apresenta uma

modifica¢do na segunda matriz do QFD.



Quadro 10 — Revisao da literatura sobre o QFD na industria de alimentos

Referéncia Tipo de
produto

RUDOLPH (1995)

BECH et al.(1997) Ervilhas

DALEN (1996) Carnes
HOLMEN & Biscoitos
KRISTESEN (1998)

CARVALHO (1998)  Carnes

SARANTOPOULOS Produto
et al. (1999). carneos

POLIGNAMO (1999)

VIAENE & Chocolate
JANUSZEWSKA

(1999)

PAIVA (1999) Massas

COSTA etal. (2001.  Ketchup

BENNER et al. Brocolis
(2003)

Notas

O autor faz uma explanacdo tedrica sobre o
QFD.

Os autores enfocam a casa da qualidade como
ferramenta principal. Utilizam técnicas de
analise sensorial para traducdo dos atributos
sensoriais mensuraveis, sendo o projeto de
experimentos e andlise de variancias utilizado
como método intermediario.

O autor apresenta a constru¢do da matriz da
casa da qualidade.

Os autores apresentam uma adaptagdo da
segunda matriz do método com intuito de levar
em conta as caracteristicas de um produto
alimenticio

O autor relata a utilizacdo do QFD para auxiliar
na tomada de decisdo na escolha de um novo
equipamento de processo.

Relata a utilizagdo do QFD como guia em
processo de aquisi¢ao ainda ndo dominada pela
empresa

Apresenta a inser¢do da analise sensorial na
“casa da qualidade”. Trabalho semelhante ao
publicado por BECH (1997), porém nao foi
utilizado o projeto de experimentos.

Utilizou o método publicado por BECH (1997).

A autora relata a implantacio do QFD na
melhoria de produto.

Os autores fazem uma revisdo do QFD na
industria de alimentos e relatam o método
baseado em um trabalho anterior (COSTA,
1996). O autor construiu uma Casa da Qualidade
simplificada.

Os autores fazem uma revisdo sobre o QFD na
indastria de alimentos e relatam a utilizagdo do
método por outro autor, Holmen and Kristesen
(1998).

Tipo
desenvolvimento de
produto segundo
classificacao de
FULLER (1997)

Extensao de linha

Melhoria do produto
existente

Extensdo de linha

Extensdo de linha

Extensdo de linha

Extensao de linha

Extensdo de linha

Melhoria de produto

44
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O trabalho de SARANTOPOULOS et al. (1999) relata a utilizagdo do QFD como guia em

um processo de aquisicdo de tecnologia ainda ndo dominada pela empresa. A implantagdo do

projeto, com a transferéncia de tecnologia, guiada pelo QFD utilizada, ocorreu em 12 etapas:

1.
2.

Busca do produto benchmark internacional e nacional;

Definicao das qualidades exigidas “o que”: foi feito através de pesquisa de mercado
qualitativa por meio dos produtos benchmark nacional e internacional. A tabela de
qualidade exigida foi assim constituida de 72 itens agrupados no nivel primario em
atributos relativos a: versatilidade, aparéncia do produto, desempenho no preparo,
praticidade, armazenamento, porcionamento, leveza, confiabilidade, sabor e
instrugdes de preparo. Nesta etapa foi feito uso de ferramentas de andlise sensorial
com intuito de auxiliar no levantamento das qualidades exigidas.

Compatibilizag¢do das qualidades exigidas com o conceito do produto.
Desdobramento da funcdo qualidade: a partir da qualidade exigida “os qués”,
fizeram-se a extragdo das caracteristicas de qualidade, “os comos” ou requisitos de
projeto. Para estabelecer as caracteristicas de qualidade utilizou-se de dados da
literatura e as caracteristicas de qualidade definidas em andlise descritivas
quantitativas. As priorizagdes das qualidades exigidas foram priorizadas com base na
correlagdo mercadologica.

Definicdo do Padrao Técnico de Processo: foi elaborada a partir da primeira matriz
uma segunda matriz no qual os requisitos de projeto (caracteristicas de qualidade)
tornaram-se “os qués”, e “como” sdo as caracteristicas de qualidade dos processos
intermedidrios. Para fazer os desdobramentos das caracteristicas de qualidade dos
produtos intermedidrios utilizou-se a literatura cientifica.Os “como” da segunda
matriz (caracteristicas de qualidade dos processos intermediarios) tornam-se os
“qués* da terceira matriz para geragao dos “como” que s3o os parametros de controle.
Defini¢do prévia das caracteristicas de qualidade de matérias-primas, utilizou-se
nessa etapa a literatura cientifica e informagdes proveniente dos fornecedores de
matérias primas e embalagens.

Transferéncia de tecnologia foi guiada pela tabela de qualidade exigida (consumidor)
e através do padrao técnico de processo. Implantagcdo do projeto.

Posta em marcha: a equipe teve como principais objetivos garantir que os padrdes do
novo produto fossem utilizados, através da analise completa da qualidade projetada.

Utilizaram os padrdes técnicos de processo para chegar valores de controle dos
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processos intermedidrios, e estabeleceram os padrdes de controle pré-definidos pelo
fornecedor da tecnologia.

9.  Verificacao das Caracteristicas de qualidade projetadas.
10. Langamento no mercado.
11.  Monitoramento do produto.

O modelo apresentado por SARANTOPOULOS et al (1999) nao ilustra os
desdobramentos realizados na utilizagdo do método. O método neste trabalho foi usado para
fornecer ao fabricante de equipamentos as especificacdes de qualidade exigidas para o produto,
porém antes da utilizagdo do método, segundo o autor, o processo produtivo ja estava definido.
Contudo, o QFD auxiliou na compra da tecnologia mostrando ao fornecedor as caracteristicas de
qualidade que o processo produtivo necessitava cumprir para fazer o produto.

No trabalho apresentado por CARVALHO (1998), o QFD foi utilizado na escolha de um
equipamento, com o proposito de considerar a relagdo entre o equipamento € o seu produto
(resultado do processo), outros parametros tais como capacidade produtiva e custos também
foram levados em conta.

Devido os tipos de equipamentos possuirem tecnologias diferentes, o que impossibilita
uma comparacdo direta em nivel de subsistemas, foi feita uma modificacdo no método QFD. A
partir das caracteristicas de qualidade do processo fatiar foram definidas as principais fungdes
que o equipamento deveria desempenhar. Isto pode ser feito por que apesar das diferengas entre
os equipamentos os mesmos deveriam desempenhar as mesmas funcdes, fatiar os produtos
garantindo os valores especificados para suas caracteristicas de qualidade, com alta produtividade
e baixos custos. Entdo, foram definidas as fungdes que o equipamento deveria desempenhar, com
base nas caracteristicas de qualidade do produto resultado do processo. O mesmo foi feito para os
parametros relacionados a custos, fator entrega e flexibilidade.

Segundo o autor a utilizacdo do QFD na escolha de um equipamento permitiu que fossem
identificadas possiveis melhorias a serem incorporadas nos equipamentos, a partir da interacao da
empresa com os fornecedores desses equipamentos. A limitagdo da utilizagdo do método neste
trabalho, esta relacionada ao conhecimento, pela empresa, das caracteristicas de qualidade
resultado dos processos intermediarios. No caso estudado, essas caracteristicas ja estavam pré-
determinadas. Entretanto, quando essas caracteristicas de qualidade ndo sdo conhecidas, elas
devem ser estabelecidas para que o método possa ser utilizado na escolha de equipamentos.
Deve-se atentar para a confiabilidade e a exatiddo das informagdes, pois todo o processo estara

baseado nelas.
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O trabalho realizado por PAIVA (1999), descreve a experiéncia de implantacdo do
sistema de desenvolvimento de novos produtos, em uma pequena empresa de massas
alimenticias, utilizando o QFD para elaboragdo de um macarrao tipo instantaneo. De acordo com
a autora a empresa apresentava inimeras caréncias entre elas pode-se destacar a inexisténcia de
instalagdes fisicas para o desenvolvimento de atividades especificas como laboratorios para
analise sensorial, plantas pilotos para realizagdo de testes de produtos e processos, caréncia de
equipamentos para analise dos produtos acabados e das matérias-primas entre outras.

As etapas realizadas para desenvolvimento do produto, que a autora chama de etapas para
inovagao do produto, foram:

1. Pesquisa de mercado através de entrevista estruturada e analise sensorial.

2. Elaboragdo das caracteristicas de qualidade (especificagdes técnicas do produto).
Importante ressaltar que neste momento houve varias modificagdes para que o
conceito estivesse tanto em nivel financeiro quanto em relagdo a tecnologia
compativel com a estrutura da fabrica.

3. Correlacionamento das caracteristicas de qualidade com os processos
intermedidrios e os controles de processo construidos juntamente com os
encarregados de producdo e com auxilio dos operadores de processo, pois nao
houve dificuldades em se estabelecer os parametros de processos e controle de
processo, visto que se assemelhava bastante com as demais massas fabricadas no
pastificio.

4. Correlacionamento das caracteristicas de qualidade do produto final com as
caracteristicas de qualidade das matérias primas.

Segundo a autora o QFD mostrou-se eficaz no sentido de direcionar, de forma pratica, a
maneira de planejar e conduzir as atividades necessdrias ao processo de desenvolvimento de
produtos na empresa. Além disso, para que a empresa atinja uma eficiéncia semelhante a ja
alcangada em grandes industrias do setor, faz-se necessario, inicialmente, a busca de suporte para
algumas atividades, como: marketing, analise sensorial e controle de processos.

A modificacdo da segunda matriz do QFD foi proposta por HOLMEN & KRISTENSEN
(1998). A partir da segunda matriz do QFD sdo geradas as caracteristicas dos componentes dos
produtos. Contudo, devido a natureza do produto e dos processos de producdo, os autores
sugerem uma alteracdo do método, no qual as caracteristicas de qualidade dos ingredientes ¢ dos

processos foram implementadas na mesma matriz.
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Como exemplo: a caracteristica de crocancia do biscoito ¢ afetada por um grande niimero
de ingredientes (coco, acucar, farinha, noz, chocolate, produtos com fibra e o conteudo de agua).
Além disso, a crocancia ¢ afetada pela quantidade de vapor aplicado durante o cozimento, que
depende da forma e da espessura do biscoito. O resultado da segunda casa indica quais os
processos e os ingredientes criticos, em relacao a crocancia. Como exemplo, quantidade maxima
de dgua: 2%.

Segundo HOLMEN & KRISTENSEN (1998), a constru¢ao da segunda matriz a partir da
primeira matriz pode ndo ser o melhor caminho para refletir as necessidades dos consumidores ao
longo do desenvolvimento de produtos, pois, existe a necessidade do estudo de outras
ferramentas para levantar as necessidades dos clientes e possibilitar correlagcdo entre todas as
caracteristicas de qualidade. As caracteristicas de qualidade precisam ser mensuraveis
quantitativamente ou qualitativamente para que as informagdes ndo se percam ao longo dos

desdobramentos.

2.4.2.2 Consideracoes sobre o uso do QFD no PDPA:

A utilizagdo do QFD mostra-se uma ferramenta eficiente na tomada de traducdo das
necessidades dos clientes ao longo do desenvolvimento de um produto, e possibilita considerar as
necessidades dos clientes internos, externos e intermedidrios. A principal dificuldade da
utilizagdo das quatro matrizes esta na divisao das partes dos alimentos e na gera¢ao dos processos
intermediarios para produtos realmente novos, onde fluxograma de produgao ndo ¢ conhecido. A
utilizagdo de outros métodos e ferramentas pode auxiliar na implantacdo do uso QFD na indistria
de alimentos. As principais ferramentas sugeridas pelos autores sdo: o projeto de experimentos,
métodos e ferramentas de analise sensorial, painel de consumidores, benchmarking e o

brainstorming.

2.4.3 Espiral do desenvolvimento.

A espiral do desenvolvimento conforme proposto por FONSECA (2000) e adaptada para
produtos alimenticios por PENSO (2003). O emprego desta ferramenta, figura 18, permite, entre
outras coisas, o levantamento das necessidades dos clientes ao longo do ciclo de vida do produto,
auxiliando no levantamento das necessidades para as matrizes do QFD. O quadro 11 apresenta os

diferentes tipos de clientes envolvidos no projeto de um produto.
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Descarte Necessidades

— Legais/Contractuais
f Y,
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. Especificagoes
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ﬂ Processamento
Conceito do
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| Setores Produtivos
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Uso/ Preparo
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Setores de Mercado Marketing
Outros
Departamentos

Figura 18 — Espiral do desenvolvimento. Fonte: adaptado PENSO (2003)

Quadro 11 — Clientes do Projeto. Fonte: FONSECA (2000)

Termo Significado

Cliente externo Pessoas ou instituigdes que irdo usar ou consumir o produto

Cliente intermediario Pessoas ou instituigdes responsaveis pela distribuigdo,
marketing e vendas do produto.

Cliente interno Pessoal envolvido no projeto e na producdo do produto

2.4.4 Matriz dos atributos

A matriz dos atributos € uma ferramenta para auxiliar na elaboragdo dos atributos a partir
das necessidades dos clientes. Consiste em correlacionar em uma matriz, as necessidades
identificadas através da espiral do desenvolvimento e os atributos que permitem satisfazer estas
necessidades. Estes podem ser expressos na forma qualitativa ou quantitativa, dependendo de sua
natureza ou grau de abstracdo das informagdes no momento da aplicagdo da matriz (FONSECA,
2000; PENSO, 2003). A figura 19 ilustra um exemplo de uma matriz de atributos para um

produto alimenticio.
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Atributos

Necessidades Forma | Peso | Cor | Sabor | Textura | Aparéncia | Materiais | Custo | Prego | Praticidade | Validade

Legais

Processamento

Embalagem

Armazenagem

Distribuicéo

Venda

Compra

Uso/preparo

Funcioanis/nutricionais

Conservagéo

Reciclagem

Descarte

Figura 19 - Matriz de atributos de um produto alimenticio. Fonte: PENSO (2003).

2.4.5 Pesquisa de necessidades

Entender as necessidades dos clientes ¢ de fundamental importdncia para identificar
especificar e justificar uma oportunidade de produto ou melhoria de um processo. Busca-se
descobrir o que os clientes esperam de um produto. Os métodos de pesquisa podem ser internos a
empresa, bibliograficos, qualitativos e quantitativos. As fontes de informagdes podem ser
externas ou internas a empresa. As fontes internas: departamentos de vendas, compras, produgao,
P&D, marketing, SAC, entre outros. As fontes externas sdo: feiras, conferéncias, palestras,
jornais, revistas, bibliotecas, agéncias governamentais € ndo governamentais, entre outras. O
monitoramento das necessidades pode ser continuo, cartdes de consulta, informagdes comerciais,
noticias do setor, informagdes de reclamagdes dos clientes ou periodicos através de entrevistas e

estudos de caso.

2.4.6 Painel de consumidores

Esta técnica permite acompanhar as mudangas dos consumidores em relagdo a marca ou
produto da empresa através de sua opinido espontianea. As informagdes levantadas contribuem
para gerar idéias para novos produtos e mercados, melhorar os produtos ja existentes e avaliar os
produtos concorrentes.

Esta técnica pode ser aprimorada através do estudo de grupos foco, cuja principal fungdo ¢
determinar as reacdes dos consumidores em relacdo aos produtos. Este procedimento ¢
acompanhado por um moderador com formagdo para avaliagdo psicoldgica, para avaliagdao das
diferentes reagcdes como expressao oral, a linguagem do corpo usada pelo grupo para as respostas

escondidas. Varios grupos focos com diferentes consumidores podem ser necessdrios até uma
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resposta satisfatoria (FULLER, 1994). Estas técnicas podem estar associadas aos métodos de

analise sensorial.

2.4.77 Analise sensorial

A importancia da analise sensorial ¢ reconhecida pelas industrias de alimentos como uma
ferramenta chave para selecdo de produtos, pesquisa ¢ desenvolvimento de novos produtos,
controle de qualidade e aceitacdo do consumidor.

Os métodos sensoriais podem determinar a aceitabilidade e a qualidade dos alimentos,
com o auxilio dos 6rgaos humanos dos sentidos, visdo, gustagdo, audi¢ao e sensibilidade cutanea,
cujos dados coletados sofrem tratamento estatistico e formulacdo de hipoteses. No
desenvolvimento de um novo produto o fabricante necessita de informagdes sobre a qualidade
sensorial e a aceitabilidade relativa do prototipo em desenvolvimento. Os testes envolvidos sao:

- Caracterizagdo do produto teste para determinar se € unico ou existe um ponto de

diferenciagdo dos produtos existentes no mercado;

- Avaliacdo dos produtos testes para estabelecer se existe diferenga entre eles (prototipo

e um padrao);

- Determinagdo da aceitabilidade desse produto-teste da preferéncia em relagdo a um

padrao.

O melhoramento do produto e as alteragdes de processo podem ser medidos através de
testes de diferenga (podera ser melhor ou pior que o controle) e teste afetivos, se o experimental é
mais preferido que o controle.

No controle de qualidade os seres humanos sao utilizados como instrumentos de medida,
com o objetivo de quantificar as sensagdes percebidas pelos oOrgdos dos sentidos quando
estimulado pelo ambiente, havendo por isso necessidade de criar metodologias padronizadas para
avaliacdo das amostras, bem como treinar grupos de provadores que vao constituir esses painéis.

As principais caracteristicas sensoriais medidas em alimentos sdo: aparéncia (cor, brilho,
tamanho e forma), odor (milhares de componentes volateis), gosto (doce, acido, salgado e
amargo), textura (propriedades fisicas: dureza, quebradico, viscosidade, fibrosidade e etc.), som
(relacionado com a textura, exemplo: barulho ao mastigar) (MODESTA, 1994). Os métodos
sensoriais podem ser divididos em quatro grupos (TEIXEIRA, et. al., 1987):

1. Testes de sensibilidade: utilizados para avaliar a sensibilidade ao sabor e sdo indicados

para detectar o limite minimo detectavel de concentragdo de uma substancia ou de

alterag¢do nesta concentragao.
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2.Testes de diferencas: sdo usados para determinar se existem diferengas sensoriais entre
produtos ou amostras. As informagdes que estes fornecem podem ser usadas no
desenvolvimento de programas de controle de padrdes.
3.Teste de preferéncia e aceitabilidade: A aceitagdo e preferéncia possuem uma relagao
significativa, porém nao s3o a mesma coisa. A preferéncia expressa o grau maximo de
gostar ou ndo gostar, implica na escolha de um produto sobre outro. A aceitagdao ¢ uma
experiéncia que se caracteriza por uma atividade positiva, medida através do consumo
real do alimento, expressando algum grau de gostar do alimento. Os métodos utilizados
para predizer a preferéncia sdo: os Testes de Ordenagdo, Testes Pareados e Testes de
Escalas de Avaliagao.

4.Testes analiticos: utilizados para discriminar, descrever e quantificar informacdes a
respeito de caracteristicas em estudo. Estes testes sdo classificados:
4.1 Testes de Analise Descritiva Quantitativa (Perfil de caracteristicas): Faz-se a
ordenagao de detec¢ao de um produto ou uma amostra através de pontos de aparéncia,
cor, odor, sabor e textura. E recomendado no desenvolvimento de produtos para
estabelecer a diferenca entre as amostras ou produtos, no controle de qualidade para
correlacionar dados sensoriais com dados instrumentais e para treinamento de
degustadores.
4.2 Testes de Analise Qualitativa (Perfil de Textura): Através de uma aproximagao
sistematica para medir as dimensdes de textura de um alimento, em termos de suas
caracteristicas mecanicas, geométricas, de gordura e umidade. O perfil de textura ¢
utilizado para desenvolvimento de produtos carneos.
4.3 Teste de Estimulo Unico (Teste da Amostra Unica): As amostras sdo servidas
individualmente, em sucessdo, e cada uma ¢ provada e avaliada isoladamente. Requer
provadores treinados e experientes para quantificar a intensidade da caracteristica que
estd sendo testada.

As metodologias de andlise sensorial sdo empregadas ao longo do processo de
desenvolvimento de produtos alimenticios e sdo uma importante fonte de informac¢do. Também
servem como fonte de informacao para melhor compreensao das necessidades dos consumidores
(pesquisa de mercado) e entrada de dados para outras ferramentas, como por exemplo, o QFD.

Alguns trabalhos académicos foram desenvolvidos utilizando as metodologias de andlise
sensorial para desenvolvimento de um produto alimenticio como, por exemplo: Avaliacao

Sensorial e Instrumental de Camardes Reconstituidos (MEINERT, E. M, 1997); A Elaboragao e
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Analise Sensorial de Patés Destinados ao Consumo Humano a Partir de Carne Escura, residuo da
industria de Atum (ROMIO, R. C, 1999); A influéncia da Goma Xantana como Substituto da
Gordura nas Caracteristicas Fisico Quimicas e Sensoriais do Requeijao Cremoso (QUEIROZ, M.

T. H, 2001).
2.4.6 Projeto de experimentos

E uma técnica através da qual se pode avaliar os fatores que influem significativamente
sobre uma determinada resposta, bem como os efeitos de interacao (efeitos cruzados) entre as
variaveis. Além disso, as variaveis analisadas podem ser qualitativas (preparagdo de uma mistura
com ou sem agitacdo) ou quantitativas, valores das variaveis analisadas, por exemplo, a
diferentes temperaturas de agitacdo (MONTGOMERY, 1997 e BARROS et al, 1995).

Existem diferentes tipos de planejamento de projeto de experimentos, sendo que o tipo de

planejamento depende do objetivo a ser alcangado.

Planejamento de dois niveis ¢ utilizado em investigacdes preliminares.

Planejamento fatorial fracionario ou incompleto ¢ utilizado na triagem de varidveis.

Planejamento fatorial completo em nivel maior que dois ¢ utilizado na otimizagdo de

experimentos.

Planejamento fatorial completo com repeticdo ¢ utilizado na avaliagdo de erros
experimentais.

O Método da Superficie de Resposta ¢ uma técnica de otimizagdo que emprega
planejamentos fatoriais, utilizando modelagem empirica. A modelagem utiliza modelos lineares
ou quadraticos, sendo sua escolha uma func¢do da menor quantidade de residuos deixados pelos
mesmos. O deslocamento ¢ feito no caminho da maxima inclinacdo da superficie, de modo a
encurtar a trajetoria aos pontos de maximo ou minimo desejado no processo. Através da analise
destas superficies € entdo possivel avaliar as melhores condi¢des para obter o resultado desejado
(BARROS et al, 1995).

O método de superficie de resposta pode ser usado para otimizacdo do produto. Na fase de
formulacdo experimental de um alimento com muitos ingredientes misturados, os atributos
sensoriais, podem auxiliar na melhor formulagdo, pois o atributo pode ser maximizado ou
minimizado. Um exemplo do projeto experimentos através da utilizacdo do método de superficie
de resposta ¢ apresentado por RUDOLPH (1995). O autor relata a aplicagdo do método na

formulagdo do Ketchup.
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As trés varidveis mais importantes identificadas sdo porcentagens de sal, acido e
quantidade de frutose no xarope de milho. Foram elaboradas quinze formula¢des de Ketchup para
analise sensorial. As formulag¢des foram avaliadas de trés maneiras: com batatas fritas salgadas,
com batatas fritas sem sal e o ketchup puro.

Os resultados revelaram que existem diferengas nas caracteristicas sensoriais do produto
puro em comparagao com o uso em batatas fritas. A formulagdo otimizada foi aceitavel no limite
nas trés condi¢des de uso. O tempo de otimizagdo foi reduzido drasticamente comparado com os
métodos tradicionais de tentativa e erro, que dependem de uma avaliagdo subjetiva na formulagao
do produto.

O projeto de experimentos também pode ser usado para melhoria de processos ou
implementacdo de um novo processo de fabricagdo. Como exemplo a desidratagdo da cebola seca
utilizando pré-tratamento por desidratagdo osmotica em mistura de Solido (SANTOS, 1998). O
planejamento de experimentos e analises de superficies de resposta foram utilizados para avaliar
os efeitos da temperatura, da concentragdo e composicao da solucdo osmotica, da proporgao
produto/solucdo, de espessura de corte do produto e da agitagdao sobre o processo de desidratagdao
osmotica de cebola, bem como a influéncia da variacdo da matéria prima sobre o processo.

O projeto de experimentos ¢ bastante utilizado pelos pesquisadores devido a reducao do
nimero de experimentos, reduzindo também o tempo e os recursos envolvidos. Contudo, o
projeto de experimentos ainda ¢ pouco utilizado pelas empresas, sendo que na maioria das vezes
fixam-se dois fatores num certo nivel e varia-se o outro até descobrir qual o valor que fornece o

resultado desejado.

2.4.9 Benchmarking

O Benchmarking ¢ uma pratica de gestdo que facilita o recurso continuo de informacdes
novas para empresa. A partir do Benchmarking pode-se medir a exceléncia do processo e as
atividades capacitadoras que produzam resultados. Esta metodologia serve como fonte onde
sdo descobertos os aprendizados e oportunidades (WAQUED, 2002).

O Benchmarking segundo WATSON (1994) pode ser dividido em cinco fases de

evolucgdo:

e 1° fase "Engenharia reversa": orientado para analise técnica comparativa do produto,

inclui a "destrui¢do" e avaliacdo das caracteristicas dos produtos.

e 2° fase "Benchmarking competitivo": extrapola-se as comparagdes de produto com

intuito de incluir comparacdes de processos de seus concorrentes, com objetivo de
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compreender o que seus concorrentes estdo utilizando para entregar seus produtos
com maior eficiéncia.

e 3°fase "Benchmarking processo": em vez de s6 objetivar os concorrentes procura-se
por empresas que possuem métodos consistentes reconhecidos independentes do tipo
de negocio. Baseia-se no desenvolvimento de analogias entre o0s processos
empresariais em duas ou mais empresas.

e 4° fase "Benchmarking estratégico": procura-se por alternativas de desempenho
compreendendo adaptacdes e estratégias bem sucedidas de parceiros externos.

e 5° fase "Benchmarking global": propdem a interligagdo entre os processos ¢ a

satisfagdo ¢ fidelizagdo dos clientes.
2.4.10 Brainstorming

A palavra brainstorming ¢ um termo em inglés composto de brain (cérebro) e storm
(tempestade). O trabalho ¢ conduzido por um monitor que formula um convite a um grupo de
pessoas para uma reunido, para sugerir solugdes para um problema formulado. O numero de
pessoas recomendado € de 5 a 10 pessoas. O convite deve ser feito as pessoas representantes de
diversos departamentos ou formagdes. O monitor deve garantir que as sugestdes sejam
registradas.

Durante a reunido deve-se evitar qualquer critica ou avaliagdo prematura sobre solugdes
apresentadas, mesmo que aparegam absurdas. Em um primeiro momento procura-se 0 maximo
possivel de solugdes, as solugdes podem ser combinadas, uma pode gerar outra. Em um segundo
momento compara-se as solucdes e selecionam-se algumas solugdes.

Este método pode ser usado em qualquer fase do desenvolvimento do produto, contudo ¢
indicado para encontrar novas solu¢des de problemas mais gerais. E um método intuitivo na
busca de solugdes alternativas. Existem outros métodos intuitivos como analogias (direta,
simbdlica, pessoal ou empatia), sinergia, listagem de atributos e instigagdo de questdes

(FORCELLINI, 2002).

2.4.11 Sinética

A técnica foi desenvolvida em 1957, por Willian Gordon como uma melhoria no método
Brainstorming. E empregada quando se deseja introduzir mudangas inovadoras em produtos e
processos. O uso de analogias auxilia o grupo, com diferentes formagdes, a olhar o problema

conhecido sob um novo ponto de vista, ou seja, transformar o familiar em estranho, e desta
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forma, sugerir solucdes inovadoras ao invés de tradicionais (BAXTER, 2000). Os quatro tipos de
analogias sdo:

a) Analogia pessoal: coloca-se mentalmente no lugar do processo mecanismo ou objeto que
se pretende criar;

b) Analogia direta: sdo realizadas comparagdes do problema com fatos reais, conhecimentos
e tecnologias semelhantes;

¢) Analogia fantasiosa: costuma-se elevar a imaginagdo, fugindo de leis e normas

estabelecidas na busca da solucdo para o problema.

2.4.12 MESCRAI

E uma sigla que significa: Modifique, Elimine, Substitua, Combine, Rearranje, Adapte e
Inverta. Esses termos funcionam numa lista de verificagdo para estimular possiveis modificagdes
no produto e no processo. Também pode ser empregado para combinar solugdes parciais para o

problema proposto (BAXTER, 2000).
2.4.13 TRIZ

Teoria da Solugao Inventiva de Problemas, conhecida como TRIZ, foi desenvolvida pelo
pesquisador russo Genrich Altshuller, por volta de 1940, pesquisando cerca de 1.500.000 patentes
de produto. Neste estudo, o autor observou a existéncia de 40 principios inventivos, os quais
constituem orientagdes para o projeto do produto e a existéncia de 39 parametros de engenharia,
os quais representam e modelam o produto (CARVALHO, 1999 e FERREIRA, 2001).

A TRIZ apresenta um conjunto de ferramentas de criatividade, as quais podem ser
empregadas, para aumentar o nivel de inova¢do do produto e minimizar a busca por solugdes de
compromisso durante o processo de projeto. Ainda, pode ser empregada em conjunto com o
QFD, na busca por solugdes para problemas originados na contradi¢do entre requisitos de projeto,
no telhado da Casa da Qualidade (CARVALHO, 1999 e FERREIRA, 2001).

Adaptacdo 40 dos principios inventivos da TRIZ para o desenvolvimento de produtos
alimenticios foi publicada na forma de artigo por WINKLESS & MANN (2001). Neste trabalho
os autores ressaltam a utilizacao dos principios inventivos nas sessdes de brainstorming, na busca
de solucdes inovadoras. O quadro 12 ilustra alguns dos 40 principios inventivos da TRIZ

exemplificados pelos autores.



Quadro 12 - Principios inventivos da TRIZ aplicados no PDPA.

Principio Inventivo

Exemplo

Principio 1: Segmentagao

Sachets com molho para salgadinhos, arroz em saquinhos
(porgdes individuais)

Principio 5: Combinagao

Bebidas lacteas prontas

Principio 9: Anti-acao
antecessora

Alimentos desidratados: sdo mais leves, ocupam menos espago
e podem ser reidratados novamente.

Principio 17: Outra
dimensao

Batatas fritas onduladas ddo a sensacdo de maior crocancia.

Principio 25: Auto-servigo

Embalagens que resfriam bebidas ou aquecem alimentos ao
serem abertas para 0 consumo.

Principio 32: Alteragdo de
Cor

Rétulos termossensiveis: mudam de cor para indicar a
temperatura ideal de consumo de bebidas.

Principio 40: Materiais
compostos

Cereais em barras.

Fonte: WINKLESS & MANN (2001)
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Pela busca de principios de criatividade para o desenvolvimento de equipamentos de

processamento de alimentos, BARBIER et al (2002) levantaram informagdes a respeito dos

principios inventivos das operagdes unitdrias utilizadas na industria de alimentos e classificaram

de acordo com sua fungdo principal. O quadro 13 ilustra as cinco fung¢des principais das

operagdes unitarias usadas no processamento de alimentos

Quadro 13 — As cinco fungdes principais operagdes unitarias usadas no processamento de

alimentos.

Funcao principal

Exemplo de operacdes unitarias

1. Separacao

Classificagao,

limpeza, peneiramento, descascamento,

centrifugac¢do, filtragdo, tecnologia de membranas (microfiltragao,
ultrafiltracdo, nanofiltragdo, osmose reversa), extracdo usando

solvente, concentragdo membrana, desidratacdo, evaporagdo,
destilacao, concentragdo, concentragdo/congelada, secagem
gelada.

2. Mistura

Mistura de s6lidos, mistura de liquidos (ou emulsificacdo usando
“mixers” ou emulsificante) e misturas de so6lidos e liquidos.




Continuagdo do quadro 13.

3. Preservacao

Desidratagdo (secagem, desidratagdo osmotica, pasteurizagao,
irradiacdo, branqueamento, embalagem de controle de atmosfera
modificada, congelamento, resfriamento, secagem a frio,
cozimento, fermentacao, pulso elétrico, alta pressdao hidrostatica,
pulso de luz, ultra som, aquecimento 6hmico.

4. Transformagdo com

Tecnologia das enzimas, fermentagdo, cozimento, assar, tostas e

mudancas de | fritar.

composi¢ao

5. Transformagdo | Redu¢do na medida. Em fibras de alimentos: fatiamento,
através mudancas na|floculagdo, secagem de alimentos: moer; para liquidos em
composi¢ao alimentos: homogeneizagao.

Fonte: BARBIER et al (2002)
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A procura pela solugdo padrdo do problema foi facilitada com auxilio de um banco de

dados com os principios aplicados no processamento de alimentos. A utilizacdo de solugdes

padronizadas foi usada como ferramenta para ser diretamente aplicado ou fazer combinagdes para

geragdo de novas solucdes. A metodologia para a pesquisa de principios de solu¢dao no projeto de

equipamentos para alimentos ¢ mostrada na figura 20. (BARBIE, et al, 2002).

2.1 Esta | C.1 solugdo Principios
B. Problema padrdo h no Banco padrdo aplicaveis
de dados identificada no
de setor de
alimentos processamento
de alimentos
Principios
adaptaveis
1. Andlises e
reformulagdo
i;ﬁ Esta C.2 solugdo FiliEfEes
S padronizadas Transferi-
S identificadas veis
em outras
setores
(usando a
TRIZ DB
A. Problema software)
especifico
4. Reformulagao A
do problema D. Principios
especificos
D Passos sim Testar

O Passos

E. O principio
mais apropriado

[ 5. Selecdo

i nao

Figura 20 - Esquema da metodologia para a pesquisa dos principios no processamento alimentos.

Fonte: BARBIER et al. (2002).
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Comparando esta abordagem com a abordagem geral da TRIZ, os autores ressaltam
diferengas nos seguintes pontos:

- No teste 2.1 e 2.2 a pesquisa ¢ realizada exclusivamente dentro de um banco de dados de
alimentos. Isto ¢ facilitado pelo uso de banco de dados multidisciplinar baseado na TRIZ para
avaliag@o. Os caminhos da pesquisa podem ser feitos simultaneamente.

- Na acdo 4 ¢ realizada a reformulagdo do problema padrao. Esta reformulacao pode ser feita, por
exemplo, para proposicdo de uma mudanga na natureza do produto a ser processado. Estas
mudancas propostas sao uma necessidade intermedidria ou auxiliar as funcdes.

- Na a¢do 5 propde-se uma avaliacdo de todos os principios diretamente identificados usando o
banco de dados e a geracao de modificagdes ou combinacdes. Esta avaliagdo € proposta para
eliminar os principios que nao sdo viaveis.

O entendimento da avaliacdo de cada passo desta metodologia ¢ um caminho livre para o
usuario obter principios de solu¢ao durante a fase de criatividade.

No trabalho apresentado por BARBIER et al (2002) foi feito uma organizagdo das
solucdes disponiveis para o processamento de alimentos de forma facil de ser utilizada, baseada
somente em solugdes disponiveis na literatura de alimentos. Outras areas de conhecimento podem
fornecer principios ou solugdes padrdes para a transformacdo do alimento.

A TRIZ pode ser utilizada na concepgao de diferentes sistemas para o processamento de
alimentos, oferecendo opgdes diferentes para agregar valor a um alimento durante seu

processamento.

2.4.14 Declaracio para o produto

Os elementos de um produto alimenticio sdo: formulacdo, processo e a embalagem. Estes
elementos podem ser desdobrados conforme ilustra o quadro 14. Com base nas idéias geradas, a
partir das especificacdes de projeto, elabora-se a declaragdo para o produto. A declaracdo do
produto é composta pela designa¢do do alimento (conforme a legislacdo) mais a fungdo global
para o processo de producdo. Esta ferramenta foi proposta a partir do método sintese de fungdes,
empregado no projeto de sistemas mecanicos (FORCELLINI, 2002; PAHL & BEITZ, 1996;
BACK, 1983).

A formulacdo do alimento refere-se a um sistema quimico, fisico e microbioldgico
(sistema composto) que pode ser desdobrado em formulagdo basica, ingredientes e aditivos de

fabricacao.
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Quadro 14 — Desdobramento dos elementos de um produto alimenticio.

Formulagdo | Formulagdo basica, matérias primas, ingredientes e aditivos.

Processo Fungoes principais, fungoes parciais e elementares, principios de solu¢do e
operagoes unitarias.

Embalagem | Fungoes Principais e mercadologicas

O processo de producdo ¢ conduzido ou desempenhado com ajuda de sistemas técnicos.
Os sistemas técnicos sao constituidos de subsistemas e componentes relacionados entre si, como
meio ambiente e demais sistemas técnicos. Sob esta estrutura processam grandezas do tipo
material, energia e sinal. Desta forma, para transformar a formulagdo basica em produto
acabado, € necessario um sistema técnico complexo, elaborado a partir da necessidade de
transformagdo do produto. O apéndice A apresenta os desdobramentos das principais fungoes
basicas do processo de transformacdo de alimentos at¢ o nivel de principios de solugdo

encontrados na literatura de operagdes unitarias. A figura 21 ilustra um exemplo da ferramenta.

[
[

Especificagoes
técnicas de
projeto

Processo

Geragao de
idéias

Para
elementos do
produto

[
I

Conceito do
produto

. !

Declaracio para o produto
Exemplo: Bebida Lactea aromatizada.

. 1

Alternativas para o processo de producao

Formulacgdo basica

Leite Processo 1 Tratamento |, Misturar leite # Envazar H Resfriar ‘
, térmico do leite ingredientes
AQUCB r

Aromatizantes Misturar leite Tratamento

mistura

Misturar leite e Tfatalmento
Processo 3 ingredientes (| térmico da Resfriar H Envazar ‘
mistura

Processo n

Figura 21 — Exemplo para declaragdao do produto.
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Através da geragdo de idéias para a formulacdo basica e para as alternativas para o
processo de produgdo ¢ possivel combinar diferentes solugdes na matriz morfoldgica do produto

e processo e gerar varias alternativas de concepgao para o produto.
2.4.15 Matriz morfologica

O método morfoldgico consiste numa pesquisa sistematica de diferentes combinagdes de
elementos ou parametros, com o objetivo de encontrar uma nova solucdo para o problema. O
método da matriz morfoldgica consiste nos seguintes passos: Determinagdo da seqiiéncia de
funcdes de processo; Preenchimento da primeira coluna da matriz com a seqiiéncia de fung¢des;
Busca de principios de solugdo alternativos para cada fun¢do. Para cada linha busca-se solucdes
que podem ser na forma de descrigdes laterais ou representagdes graficas. Estas solugdes podem
ser o resultado de um levantamento da literatura, utilizagdo de mecanismos de outras maquinas
ou entdo solugdes criadas usando métodos intuitivos como brainstorming.

O quarto passo € o de busca de solugdes alternativas ou concepgdes alternativas para o
problema formulado. Uma vez construida a matriz morfoldgica procura-se estabelecer
combinagdes adotando um principio de solu¢do de uma linha com os principios de solugao das
demais linhas. Desta forma pode-se gerar um nimero elevado de concepgdes alternativas. O
quinto e ultimo passo € a avaliagdo e selecdo das concepgdes. Muitas das combinagdes podem ser
eliminadas de imediato por ndo serem compativeis ou viaveis. Mas as viaveis devem ser
submetidas a um processo mais criterioso de avaliacdo. A figura 22 ilustra o exemplo de uma

matriz morfoldgica, elaborado a partir do exemplo iniciado na ferramenta de declaragdo do

produto.
Formulagao Basica Ingredientes, matérias, primas, aditivos e outros
Leite Integral Desnatado | Semi-desnatado po soro
Acucar liquido cristal frutas
Aromatizantes Cacau chocolate Frutas frescas aroma
Processo 1 Principios de solugao e operagdes unitarias
Tratamento térmico do leite Esterilizar Pasteurizar Irradiar Congelar
mais ingredientes
Misturar ingredientes Mixter Emulsificantes | Misturador p7 solidos | Misturador p/ liquidos
Embalar vidro Polipropileno Cartonado
Resfriar imersao Tunel Trocador a placas Tanque

Figura 22 — Exemplo de matriz morfologica.
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2.4.16 Técnicas de selecao

As técnicas de selegdo irdo reduzir os varios conceitos gerados em uns poucos, que
poderdo resultar em produtos de qualidade. A principal dificuldade envolvida nesta tarefa,
encontra-se na principal caracteristica das fases iniciais de projeto: informacdes sdo limitadas e
abstratas. FORCELLINI (2002) sugere a utilizagdo de quatro métodos consecutivos como ilustra

a figura 23.

Técnicas

Varios conceitos
Tipo de Base de

comparagao / comparagao
Julgamento de } L
Experiéncia

viabilidade
Disponibilidade Estado da
ot Arte
Tecnoldgica

v

Exame passa /

Absoluta <

nao passa Necessidades dos
clientes Requisitos
¢ de projeto

Relativa e Matriz de
absoluta avaliagao

v

Figura 23 — Técnicas de avaliagdo. Fonte: (FORCELLINI, 2002)

2.4.16.1 Avaliagao baseada no julgamento de viabilidade:

Verificar se o conceito ¢ vidvel explica-se o porqué da inviabilidade, o conceito sera
condicionalmente viavel se alguma coisa vier acontecer, por exemplo disponibilidade de
tecnologia, o conceito deve ser considerado quando ndo se evidencia imediatamente se uma boa

ou ma idéia.

2.4.16.2 Avaliagao baseada na disponibilidade imediata de tecnologia

A segunda técnica de avaliagdo € voltada para determinar a disponibilidade tecnologica
que pode ser utilizada o conceito de solu¢do. O objetivo ¢ forcar a comparagao absoluta com as
capacidades do atual estado da arte. Se uma determinada tecnologia deverd ser utilizada no

projeto esta deve ser suficientemente amadurecida para ser utilizada.
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2.4.16.3 Avaliagao baseada no passa/ nao passa

O enfoque da base de comparagdo esta em verificar se os conceitos atendem as
necessidades dos clientes através de questdes que deverdo ser respondidas por sim ou
possivelmente (passa), ou nao (passa).

Este tipo de avaliagdo serve ndo somente para encontrar conceitos que nao sao adequados,
mas serve para auxiliar a geracdo de novas idéias. Esta avaliagdo permite identificar de maneira
rapida os pontos fracos de um conceito, e dependendo da situacao, modificar o conceito de modo
a ajusta-lo melhor ao problema. Durante esta modificacdo, a estruturagdo funcional e a matriz

morfoldgica deverdo ser analisadas e possivelmente atualizadas.

2.4.16.4 Método de PUGH

Este método fornece uma maneira de medir a capacidade de cada conceito de atender as
necessidades dos clientes. A comparacdo dos escores obtidos para os conceitos servira para
indicar as melhores alternativas e fornecer boas informagdes para a tomada de decisdes. E um
método interativo de avaliacdo, que testa a completeza e o entendimento das necessidades,
identificando rapidamente os conceitos mais fortes, e auxilia a criar novos conceitos, A figura 24

ilustra a esséncia do método.

Idéias de comparagao

Critérios de Escore geral

comparacao

Pesos

Totais

Figura 24 — Matriz de decisdao. Fonte: FORCELLINI (2002)
2.4.17 Analise de valor

Na literatura de Andlise de Valor ou Engenharia de Valor existem inimeras abordagens,
com o objetivo de redugdo de custos, aumento da qualidade do produto, melhoria de processo
entre outras. Busca-se, neste momento, destacar a analise de valor como uma ferramenta de

avaliacdo do valor agregado, durante o projeto do processo.



64

A base do método de engenharia de valor ¢ a identificagdio das fungdes do
produto/processo e a determinagdo do grau de importancia para cada um, sob a otica do
consumidor, o valor agregado (POSSAMALI, 2002).

Para efetuar a valorizagdo de um produto/processo ¢ importante determinar a importancia
para o consumidor a fim de melhor atender as suas expectativas. Para isso pode-se utilizar o
Método de Avaliagdo Numérica Funcional, conhecido como diagrama de Mudge. Este método
hierarquiza as funcdes secundarias, através da analise de duas a duas.

Através da metodologia de Andlise de Valor pode-se obter a Taxa de Valor Agregado
(TVA) de um processo, que pode ser sobre o tempo para executar a atividade ou sobre o custo da
atividade.

Montando-se uma matriz de relagdo entre as atividades do processo produtivo e o custo ou
tempo de cada atividade, para as diferentes “concepgdes de produgao”, pode-se obter diferentes
TVA para o processo, que pode auxiliar na selecdo das diferentes concep¢des de produgdo,

durante o projeto do processo.
2.4.18 Simulacao

O aumento dos recursos como custo de energia e matéria-prima tornam-se os processos de
producdo cada vez mais caros, pois tem se a necessidade de um melhor aproveitamento da
eficiéncia através de modificagdes nos processos. Os riscos envolvendo, pessoas € 0 meio
ambiente sdo fatores importantes na realiza¢do de testes industrias. Esses fatores introduzem a
necessidade de se analisar os fluxogramas alternativos, com o auxilio de novas ferramentas
computacionais.

A simulagdo ¢ a reprodugdo em computador do comportamento de uma unidade de
processo. Cada unidade de processo gera um conjunto de relagdes matematicas. Os pesquisadores
DIEFES, OKOS ¢ MORGAN (2000) demonstram como a simulacdo de processos, pode ser
usada no projeto de fluxogramas. Neste trabalho foi realizado o estudo de cinco processos
alternativos para fabrica¢do de leite em po, cuja melhor alternativa foi escolhida através da
simulagdo das diferentes concepgdes, através dos balanco de massa e energia realizado em cada
unidade do processo.

O estudo da simulacdo de processo para produtos alimenticios vem sendo incrementado
na academia através de comportamentos ideais e ensaios reoldgicos de produtos. Mas ainda

apresenta uma certa dificuldade de utilizacdo na pratica das empresas devido a dificuldade de
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representagdo dos fendomenos fisicos, bioquimicos e microbioldgicos presentes nos alimentos

durante o processo de transformacao.

2.4.19 Ferramentas de qualidade

A qualidade ¢ definida como um grupo de caracteristicas do produto para satisfazer suas
necessidades implicitas e explicitas. Adogao de padrdes pré-definidos para assegurar a qualidade
tem fornecido aos consumidores a garantia do trabalho feito pelas empresas. Na industria de
alimentos dois diferentes aspectos de qualidade do produto podem ser identificados: o primeiro a
integridade de seguranca sanitaria do produto e a outro os aspectos relacionados com a
funcionalidade do alimento, caracteristicas nutricionais e etc. que atraem o consumidor.

A aplicagdo de diferentes metodologias como o FMEA (Anélises do Modo de Falha) o
APPCC (Analise de Perigos e Pontos Criticos de Controle) e outras ferramentas estatisticas como
o controle estatistico de processo, sdo usados visando garantir a qualidade do produto alimenticio.

Esses tipos de metodologias auxiliam no diagnéstico de problemas e falhas que surgem ao
longo do processo de desenvolvimento, fazendo descri¢des, andlises e correlacionamento dos
dados de produ¢do, mercado e desenvolvimento. Além disso, as metodologias e ferramentas
inclusas nesta categoria, auxiliam a busca de novas solugdes ja que muitas vezes identificam

causas e implementam agdes com o intuito de corrigir falhas.

2.4.20 Estimativas de custos

O sucesso econdomico de um produto depende da margem de lucro, diferenga entre preco
de venda e o custo de fazer o produto. Além disso, deve assegurar a qualidade do produto,
mesmo minimizando os custos de produgdo. As estimativas de custos iniciam na faze de projeto
informacional quando os requisitos de projeto sdo estabelecidos, e sdo encontradas as
contradi¢des entre eles, por exemplo, para caracteristica de desempenho de projeto, a reducao do
peso pode aumentar o custo de manufatura. Para realizacdo das estimativas sdo coletadas
informagdes de varios tipos como: desenhos, especificacdes de projeto e alternativas de projeto,
entendimento detalhados do processo de producdo e estimativas do custo de fabricagdo, volumes
de producao tempo e retornos de investimento.

Para realizar as estimativas recomenda-se: a construgdo de uma base (modelo financeiro),
andlise de desempenho para entendimento das relagdes entre o sucesso financeiro e as principais
variaveis do modelo, o uso de analises de sensibilidade para compreender as contradigdes ¢ a

consideragdo de fatores qualitativos no sucesso do projeto. ULRICH & EPPINGER (1995).
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A figura 25 ilustra um modelo simples de estimativa de custo, com entradas e saidas, de
um processo de producdo. O custo do processo de producdo ¢ o conjunto de todos os gastos de

entrada do sistema mais custo de perdas e sobras do sistema.

Equipamentos Ferramentas
l Informacdes J

Matérias-primas ——»|

Mo de obra Processo de Produto

Producgao
Aquisicbes — | ﬁv
I T T Perdas, sobras
. Fornecedores '
Energia Servigos

Figura 25 - Componentes de custo do processo de produgdo. Fonte: adaptado de ULRICH &
EPPINGER (1995).

Outro caminho para calcular as estimativas de custos ¢ dividir o processo de produgdo em
custos fixos e variaveis. Os custos fixos sdo aqueles que estdo presentes, independente de quantas
unidades de produto que sdo fabricados, por exemplo, aquisi¢do de um molde de inje¢do para
plastico. Os custos variados sdo aqueles presentes na propor¢ao direta de unidades produzidas,
por exemplo, o custo de matéria-prima ¢ diretamente proporcional ao nimero de unidades

produzidas.

2.5. Comentarios sobre o estado da arte

Os modelos estudados de FULLER (1994), RUDOLPH (1995), EARLE (1997) e
POLIGNAMO & DRUMOND (2001), apresentam o mesmo nivel de informacao em relagcdo ao
projeto do produto e processo. Além disso, os modelos apresentam lacunas referentes as tomadas
de decisao no PDPA, carecendo de ferramentas e técnicas para execucao das atividades.

O modelo proposto por PENSO (2003), possui um excelente referencial tedrico sobre o
projeto do produto. Contudo, o modelo ndo aborda o projeto do processo e sua natureza interativa
com o projeto do produto. O projeto do processo ¢ tratado na fase de projeto detalhado, no final
do desenvolvimento. A autora utilizou o modelo do NeDIP como base para elaboracao do modelo
para o PDPA. No entanto, as fases de projeto preliminar e detalhado do modelo do NeDIP foram

pouco exploradas pela autora.
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O modelo do NeDIP tém sido utilizado com sucesso no projeto de protdtipos de maquinas
e equipamentos agricolas, envolvendo muitas vezes principios de solucdo que podem ser
utilizados na industria de alimentos. Desta forma, apresenta um excelente referencial tedrico
sobre o projeto de maquinas e equipamentos, apesar de ndo considerar as particularidades da
industria de alimentos.

Os modelos estudados da engenharia quimica (COULSON & RICHARDSONS, 1993;
ULRICH, 1984; BISIO & KABEL, 1985; ¢ BENJAM et al, 996) apresentam a natureza interativa
entre o projeto do produto e o projeto do processo. Contudo, estdo voltados principalmente para
selecdao de equipamentos e para instalagdes industriais. As principais atividades relacionadas com
o projeto do processo mencionadas pelos autores sdo: atendimento as necessidades dos clientes,
levantamento das informagdes a respeito dos possiveis processos, levantamento de dados de
propriedades fisicas dos produtos, esbo¢o do diagrama de blocos, defini¢do das principais
funcdes e restricoes de cada bloco, combinagdo dos elementos econdmicos € quimicos entre
outros.

Através de uma andlise critica dos modelos estudados, de suas caréncias e pontos fortes
foi possivel reescrever o modelo para o PDPA, no nivel de atividade e tarefas, levando
consideragdo as particularidades presentes na industria de alimentos.

Existe um grande nlimero de métodos e ferramentas que auxiliam na tomada de decisdo e
na execuc¢do das atividades no PDP, e o objetivo deste capitulo ndo foi esgotar o assunto. Neste
trabalho procurou-se apresentar os métodos e ferramentas de forma sucinta de maneira que fosse
compreendida sua aplicacdo no modelo em desenvolvimento.

Através do estudo dos métodos e ferramentas procurou-se identificar quais métodos e
ferramentas, sugeridos através da literatura, poderiam contribuir na execucdo das tarefas e
atividades ao longo do PDP. Contudo, ao longo do estudo verificou-se a necessidade de adaptar
algumas delas as particularidades da industria de alimentos. Entre estas se destaca a declaragdo
do produto, elaborada a partir do método sintese de fungoes.

Desta forma, espera-se que as ferramentas desenvolvidas contribuam para o PDPA para
que ocorra mais rapido, com menores custos € com um menor indice de retrabalho, diminuindo
os riscos no PDPA.

O préximo capitulo apresentara uma pesquisa de campo com objetivo de identificar as
atividades envolvidas no projeto do processo no PDPA e os métodos e ferramentas utilizados

pelas empresas para execugdo das atividades.
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CAPITULO III - PESQUISA DE CAMPO

O objetivo da pesquisa de campo foi conhecer as atividades envolvidas no projeto do
processo no desenvolvimento de um novo produto nas industrias de alimentos.

O primeiro passo para a realizagdo da pesquisa de campo foi elaborar um roteiro que
possibilitasse o levantamento de informagdes que estivessem em consonancia com o objetivo
proposto e complementassem as informagdes obtidas através da literatura. Para isso utilizou-
se o conceito de ciclo de vida do produto no projeto de questiondrios, proposto por REIS
(2003).

As diretrizes estabelecidas para elaboracao das questdes sao os clientes envolvidos no
projeto e o que se deseja saber em cada fase do ciclo de vida do produto.

Para a selegdo das empresas, buscaram-se critérios que pudessem contribuir com o
objetivo do trabalho, através da identificacdo da existéncia do PDP nas empresas, além de
identificar profissionais que possuissem experiéncia no processo de desenvolvimento de
produtos e processos na industria de alimentos.

Devido a abrangéncia do processo de desenvolvimento de produtos alimenticios, com
intuito de focar a entrevista no objetivo proposto, antes do inicio de cada entrevista foi
apresentado o objetivo do trabalho, o modelo em desenvolvimento e algumas ferramentas de

apoio.

3.1 Elaboracao do roteiro de entrevista

A utilizagdo de questiondrios € pratica usual na “coleta de informagdes”, durante a
fase de projeto informacional, pois, os questiondrios podem ser usados na identificacdo das
necessidades e desejos dos clientes para o projeto de novos produtos ou reprojetos.

Os textos basicos para confec¢do de questionarios focam-se na estrutura, deixando de
abordar como identificar os contetidos relevantes para a pesquisa. Para minimizar esta
caréncia REIS (2003) propos uma metodologia para confec¢do dos questionarios baseada no
conceito de ciclo de vida do produto.

A metodologia apresentada por REIS (2003) esta estruturada em quatro etapas:

1°. Estabelecer as fases do ciclo de vida do produto, as fases sdo baseadas na
espiral do desenvolvimento (figura 18, capitulo II)

2°. Definir os clientes do projeto;

3°. Elaborar questdes para cada cliente do projeto de desenvolvimento do produto;

4°. Formatar o questionario.
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As fases do ciclo de vida para um produto alimenticio, com base na proposta de
FONSECA 2000, sdo: projeto, processamento, embalagem, distribui¢do, venda, compra,
uso/preparo, funcionais e nutricionais, conservagdo, reciclagem e descarte (vide figura 18
capitulo II).

De forma geral, podem-se classificar os clientes em internos, externos e
intermediarios. Através da andlise do ciclo de vida do produto, mostrado na espiral do
desenvolvimento de FONSECA 2000, (figura 18 capitulo II), os principais clientes do projeto
do processo sdo os clientes internos: produgdo, garantia da qualidade, manutengdo, logistica,
marketing e vendas. As principais fases do ciclo de vida do produto para anélise s3o as fases
iniciais, que se confundem com as fases do projeto.

Para elaborar as questdes trabalhou-se com dois componentes principais: os clientes e
o que se deseja saber. O entendimento claro destes dois componentes ¢ essencial para a
definicdo das informagdes que se esta buscando através da entrevista. O quadro 15 mostra as
fases de projeto de um produto alimenticio, baseado no trabalho proposto por PENSO (2003)
e 0 que se busca saber em cada fase.

A estrutura das questdes para entrevistas pode ser aberta ou fechada. A estrutura
aberta permite ao respondente emitir sua opinido de forma livre ndo restringindo e nao
direcionando a resposta a uma tnica abordagem, por esta razao foi escolhida esta abordagem.
A estrutura fechada direciona as respostas € nao permite acréscimo de outras visdes ou
questoes.

Na formulacdo das questdes procurou-se incluir palavras (“porque”, “como”, “cite”,
etc..) que evitassem respostas sim ou nao, estimulando assim a elabora¢do de respostas mais

ricas em informacodes. O roteiro elaborado para entrevista encontra-se no apéndice B.

3.2 Selecio das empresas

A escolha das empresas a serem estudas ocorreu segundo dois critérios: possuir
ambientes de desenvolvimento de produtos e possuir uma equipe de desenvolvimento de
produto.

Seguindo estes critérios, foram mantidos os contatos e marcadas as entrevistas. Deve-
se acrescentar, contudo, que nao foram estabelecidos limites para o nimero de participantes e
por essa razao, em alguns casos, houve a participagao de mais de uma pessoa.

Procurou-se também durante a selecdo das empresas buscar profissionais que possuem
experiéncia no PDP. Para que eles pudessem contribuir ndo somente relatando a pratica da

empresa, mas relatando também as caréncias no processo de desenvolvimento de produtos na
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industria de alimentos. Buscou-se também identificar interesse para que em um segundo

momento de contato a empresa contribuisse também com a avaliacao do modelo.

Quadro 15 — Fases do projeto o que se deseja saber.

FASES O QUE SE DESEJA SABER
1° Fase — Planejamento v Oportunidades tecnologicas em relagdo a novos produtos
estratégico da empresa (PE) v Aorigem do desenvolvimento de novos produtos
v' Plano estratégico do produto x plano estratégico para manufatura
(alinhamento dos objetivos)
2° Fase - Plana do PE do v Tipos de produtos desenvolvidos (extensdes de linhas, novas embalagens,
PDP novos para 0 mercado)
3° Fase - Planejamento do v Documentagéo do processo de desenvolvimento de produto
produto
4° Fase — Projeto v Origem das informagdes para novos produtos
informacional v Elaboragao das especificagées de produto e processo
v Restri¢des de processo
v Desenvolvimento com apoio de centros de pesquisa
v" Relagdo com os fabricantes de equipamentos para compra e escolha de
equipamentos, novas tecnologias, treinamentos, manutengdo da planta,
existéncia de plantas pilotos
5° Fase - Projeto Conceitual v Testes com matéria prima
v Pesquisa sobre os pardmetros de processo
v Pesquisa de processos de fabricagdo
v Pesquisa sobre os métodos de conservagéo
v" Laboratorio fisico-quimico, microbiologia e andlise sensorial
v Fluxograma de processo
6° Fase - Projeto Preliminar v’ Simulagdo das concepgdes de processo
v" Construgdo de planta piloto
v Decisao de automatizagdo ou ndo automatizagao
7° Fase - Projeto Detalhado v Projeto da instalagao industrial
8° Fase — Preparagéo para v Elaboragdo das especificacdes e procedimentos de analise e operagdo da
Produgéo planta, plano APPCC
v Producéo lote piloto
v Treinamentos
9° Fase — Langamento do v’ Servigo de atendimento ao consumidor
produto v Material publicitario
10° Fase - Acompanhamento v’ Assisténcia ao consumidor
do produto
11° Fase — Retirada do v Desativagao da linha, equipamentos

produto do mercado

3.3 Aplicaciio do questionario

No inicio de cada entrevista foi apresentado, o objetivo da pesquisa, o porqué do

estudo da metodologia de desenvolvimento de produtos, as vantagens € o modelo em

desenvolvimento.

O entendimento do contexto do trabalho por parte dos entrevistados possibilitou que

esses fornecessem respostas mais proximas com os propositos estabelecidos para a pesquisa.
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As empresas foram informadas com antecedéncia da durag@o prevista, com intuito de
melhor se organizarem evitando possiveis interrupgoes.

Apb6s cada uma das entrevistas, as anotacdes foram passadas a limpo, sendo

relacionadas as interpretagdes das respostas dos entrevistados e as questdes do que desejava

saber. Dessa forma, tentou-se evitar qualquer tipo de perda ou distor¢do das informagdes

fornecidas.

3.4 As empresas pesquisadas

No que se refere as empresas pesquisadas, por uma questdo de ética, estas foram
mantidas no anonimato. Procurou-se descrever caracteristicas gerais, que proporcionassem ao
leitor um minimo de idéia do ambiente onde foram colhidos os dados.

A pesquisa foi conduzida em quatro empresas de alimentos de grande porte que

produzem produtos diferentes. O quadro 16 resume o perfil geral das empresas pesquisadas.

Quadro 16 — Perfil geral das empresas pesquisadas

Empresas | Origem Produtos Entrevistados
A Multinacional com | Condimentos e  aditivos, | Gerente  de  qualidade, gerente  de
sede no Brasil aromas, produtos para sorvete, | desenvolvimento e aplicagdo de produtos,
desidratados, temperos | gerente de pesquisa e desenvolvimento, criagdo
recheios e outros. de aromas, processos
Multinacional Margarinas, dleos e maionese. | Gerente de desenvolvimento de produtos
C Multinacional Leite,  iogurte,  biscoitos, | Analista de processos, Chefe técnico, Gerente
chocolates, condimentos e | de Fabrica.
outros.
D Multinacional Pescados Gerente de pesquisa e desenvolvimento de
produtos

O porte da empresa, medido geralmente pelo numero de empregados, as origens das
empresas, nacionais ou multinacionais, ndo ¢ determinante para os recursos disponiveis para o
processo de desenvolvimento de produtos, contudo influenciam diretamente na profundidade
das andlises e a demanda de informagdes para as tomadas de decisao.

Quanto aos profissionais entrevistados, a principal base de informagao deste capitulo,
suas opinides retratam o sentimento e percepcao de quem vivencia a atividade de projeto e
desenvolvimento de produtos, algumas delas talvez, merecessem uma reflexdo maior, mas
isto vai além do objetivo da pesquisa de campo.

A maioria dos entrevistados tem mais de quinze anos de empresa, e acima de cinco

anos no processo desenvolvimento de produtos.
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3.5. Resultados obtidos

Os resultados da pesquisa estdo limitados as declaragdes dadas e, em situagdes nas
quais houve maior abertura, tanto por parte das empresas como dos entrevistados, mais
detalhes foram apresentados.

Uma dificuldade encontrada, mesmo utilizando palavras, do tipo “porque”, “como”,
“cite”, objetivando evitar respostas sim ou ndo, foi o aparecimento de repostas vagas para
algumas questdes. Esse fato pode ser explicado pela dificuldade em encontrar pessoas que
dominem em profundidade todos os aspectos discutidos na revisao bibliografica.

O objetivo da entrevistas foi buscar na pratica “o que” as empresas fazem na fase de
desenvolvimento de produto, principalmente em relacdo ao projeto do processo para produzir
o produto, e saber “como” elas realizam estas atividades.

As informagdes coletadas sdo de ordem qualitativa e sdo apresentadas em forma de

resumo com o intuito de mostrar um pouco mais sobre as empresas pesquisadas

3.5.1 Empresa A

O processo de desenvolvimento de produtos da empresa A inicia a partir de um pedido
do cliente. E realizado um estudo para verificar a possibilidade de atendimento ao pedido,
caso a empresa ndo possua condi¢cdes de atender com os processos de manufatura existentes
em suas plantas e ¢, entdo, realizado um estudo de viabilidade econdmico-financeiras e de
mercado para aquisi¢do de novos equipamentos. Verifica-se principalmente o potencial do
cliente ao longo do tempo, para justificar um investimento em um novo processo de producao.

A maior parte dos produtos lancados pela empresa ¢ de extensdo de linha. Os
processos de producdo sdo operagdes unitarias basicas, € o rearranjo destas operagdes
unitarias (secagem, destilagdes e outros) possibilita uma maior flexibilidade no processo de
produgdo. Geralmente sdo produzidos pequenos lotes, produtos concentrados, com alto valor
agregado, de acordo com o pedido do cliente. Por utilizarem operacdes unitarias basicas os
equipamentos sdo encontrados disponiveis no mercado nacional. O nivel de automagdo ¢
baixo, devido a pequenas producdes por lote e a flexibilidade necessaria para produzir
diferentes tipos de misturas. A empresa possui uma equipe de engenharia (manutengdo) para
fazer pequenas alteragdes nos equipamentos existentes na unidade, por exemplo: bico do
spray-drier para uma nova granulometria durante o processo de secagem.

As especificacdes técnicas dos produtos sdo elaboradas através dos flavoristas que
traduzem as necessidades dos clientes em requisitos de projeto. O desenvolvimento do
produto ¢ realizado em parceria com o cliente, e sdo levantadas suas necessidades em relacao

ao aroma em desenvolvimento (odor, sabor do produto do cliente) e restri¢gdes (em relagdo a
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linha de processamento do cliente, legislacdo de alimentos, mercado de atuagdo do produto do
cliente).

A empresa possui plantas piloto que podem ser usadas pelos clientes com intuito de
testarem seus produtos e fazerem o desenvolvimento em parceria. O acompanhamento do
projeto ¢ feito através de andlises sensoriais durante o desenvolvimento.

O processo de desenvolvimento de produtos na empresa ¢ documentado de acordo
com a norma ISO 9001 versdao 2000, esta ¢ usada como ferramenta de gerenciamento das
atividades. Cada area da empresa possui conjunto de normas que servem como guia para

execucdo das atividades.

3.5.2 Empresa B

O processo de desenvolvimento de produtos inicia a partir dos dados de marketing que
elaboram um Briefing do produto. A equipe de projeto € composta por representantes das
areas de pesquisa e desenvolvimento, planejamento da produgdo, suprimentos ¢ marketing.
Esta equipe faz analise da tecnologia disponivel na empresa para a producdo, das taxas de
retorno do produto, da necessidade de instalagdes de novos equipamentos e da necessidade de
matérias-primas novas para a empresa. Realiza-se um estudo detalhado do mercado no qual o
produto serd inserido com o intuito de levantar as restricoes em relagdo a legislacao de
alimentos, seguranga do produto, formulagdo, transporte e armazenagem do produto.

Ap6s a definicdo do conceito do produto sdo realizados estudos sobre a aceitacdo do
produto no mercado através de técnicas de andlise sensorial, por exemplo, um grupo foco,
onde o produto ¢ testado na casa do consumidor. Esta mesma técnica € usada para avaliagao
dos produtos concorrentes. O tempo médio que a empresa leva para fazer este estudo ¢ de
aproximadamente dois meses. Durante este periodo realiza-se o estudo do tempo de vida de
prateleira dos produtos (shel-life). De acordo com os relatos da empresa o tempo do
desenvolvimento pode ndo ser suficiente para o desenvolvimento completo do shel-life do
produto, levando a empresa a tomar decisdes baseadas em produtos similares ou na
experiéncia da equipe de desenvolvimento.

O uso de plantas piloto ¢ uma pratica comum na empresa. Contudo, em alguns casos
envolve um grande nimero de parametros de controle de processo para realizagdo dos testes
industriais, a melhor alternativa torna-se a utilizacao da planta industrial.

Para um novo processo, os primeiros testes de produto e processos sdo realizados na
planta do fornecedor de equipamentos, sendo que a maioria deles encontra-se fora do pais.

A preparacdo da produgdo para langamento do produto envolve a elaboracdo

documentos (especificacdes técnicas do produto, ficha técnica do produto, fluxograma do
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produto, os procedimentos de operacao da linha, especificacdo dos processos intermediarios,
especificagdes das matérias primas, especificagdes dos ingredientes), a preparacao do controle
de qualidade para realizar as anélises de controle e legislacdo de alimentos, recrutamento e
treinamento de mao de obra e o material para venda do produto.

A origem dos novos equipamentos surge da necessidade de aumentar a produtividade
e atender aos novos produtos. A tecnologia utilizada ¢ importada, sendo que sao transferidos
os conhecimentos de operagdo e pouco de manutencdo para operagdo, ou seja, a empresa nao
domina a tecnologia que processa seus produtos. A selecdo de um novo equipamento esta
baseada no conhecimento técnico da empresa, historico da empresa, ¢ através de visitas
técnicas a plantas industriais instaladas fora do pais. A escolha das alternativas de diferentes
equipamentos ¢ realiza-se cruzando os dados necessarios e os requisitos. Sao feitas analises
do custo, capacidade, set up do equipamento, o que o equipamento pode ou ndo pode fazer.

Os fluxogramas de processo sdo estudados para que fornegam uma maior flexibilidade
possivel no desenvolvimento de novos produtos. Diferentes fluxogramas sao discutidos entre
os fabricantes de equipamentos e a equipe projeto. Nao se constatou neste momento o uso de

métodos e ferramentas que possam auxiliar nesta tomada de decisdo.

3.5.3 Empresa C

A empresa C ndo desenvolve mais produtos no Brasil, porém possui profissionais com
mais de vinte anos com experiéncia no PDP. Estes hoje fazem a conexdo das equipes de
desenvolvimento, no exterior, com o Brasil. Por outro lado a empresa apresentou-se bastante
fechada sobre a pratica nos centros de desenvolvimentos.

Uma equipe de desenvolvimento vem ao pais conhecer as marcas dos produtos
concorrentes e as caracteristicas do mercado nacional. Para produtos como biscoitos e
culinarias onde as mudangas ocorrem mais rapidamente, as fabricas instaladas no pais
possuem linhas para testes de novos ingredientes, e gera-se desta forma uma grande
quantidade de produtos do tipo extensdo de linha. A maior parte dos produtos novos para o
mercado nacional ¢ introduzida através de alto investimento em propaganda. A empresa
possui um centro de pesquisa nos EUA onde sdo utilizados programas computacionais, para
simulagdo de projetos de alimentos. Entretanto, os programas computacionais ainda s3o pouco
utilizados pela empresa para projeto de novos produtos.

A empresa investe macicamente na formulacdo dos seus produtos em relacao ao valor
nutricional oferecido ao consumidor final. De forma que os produtos sejam mais nutritivos.
Muitos produtos da empresa com alto valor agregado, lancados anteriormente pela empresa,

devido ao baixo poder de compra do mercado brasileiro estao sendo retirados de produgao.
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Todos os processos dentro da empresa sdo altamente documentados. Sao enviados
relatorios para acompanhamento para verificagdo em que estagio encontra-se o processo de
desenvolvimento. A empresa possui programa de Qualidade implantado, assim como o
APPCC.

Para langamento de um novo produto, o projeto do processo produtivo ¢ realizado no
exterior, ¢ quando necessario sdo construidas novas instalagdes fabris. Os engenheiros
conhecem os processos de produ¢do com o tempo, € em cima do conhecimento adquirido sdo
montados novos fluxogramas de producdo. Os projetos de novas tecnologias sdo
desenvolvidos em parcerias com empresas de equipamentos no exterior, como por exemplo,
leite esterilizado em embalagens cartonadas. O nivel de automacgao das fabricas ¢ o mais alto

possivel, e evita-se dentro do possivel a manipula¢do dos alimentos.

3.5.4 Empresa D

O processo de desenvolvimento de produtos surge através dos briefing elaborados em
laboratdrio. Estes produtos sdo testados no mercado, para decisdo se o processo continua ou
ndo. Devido o produto surgir primeiro do que o processo, ja aconteceu de ser cancelado o
langamento do produto devido a empresa ndo conseguir produzi-lo.

Um novo processo na empresa surge para suprir a necessidade de produzir um novo
produto ou aumentar a capacidade de producdo. No momento os processos da empresa estdo
sendo mudados para modernizagdo da fabrica.

O processo de desenvolvimento de produtos j& foi mais documentado, antes da ltima
fusdo com outra multinacional ha dois anos. Anteriormente era feito um planejamento das
acdes e o mesmo era acompanhado por qualidade e P&D. O produto s6 era langado para o
mercado quando todas as acgdes estivessem em conformidade. Hoje o processo segue mais na
informalidade. A maior parte dos equipamentos ¢ importada da Espanha, Portugal e Italia
onde s3o desenvolvidas as tecnologias, principalmente de recravagdo. A industria de
equipamentos nacional ndo atende as necessidades da empresa.

Os principais requisitos para compra de equipamentos sdo, em relacdo a
produtividade, que atendam as normas de qualidade e principalmente facam o produto de
acordo com as especificagdes. A escolha dos equipamentos ocorre apos visitas em plantas
operantes, onde estdo instalados os equipamentos, ¢ teste de produtos nestas plantas.

Os fluxogramas de processo sdo montados através de tentativas, para concepgdo da
melhor seqiiéncia de processamento. A empresa possui uma equipe de manutengdo para fazer
pequenas alteracdes e ajustes nos processos existentes. Os projetos e produtos na sua grande

maioria sdo extensdes de linhas, por exemplo, atuns e sardinhas com molhos diferentes.



76

A empresa foi precursora no processamento de pescado enlatado no pais, através de
um novo processo de tratamento térmico dado ao produto; contudo esta inovagdo foi
facilmente copiada pelos concorrentes deixando de ser um diferencial no produto. Este “novo
processo” iniciou com objetivo de melhorar a qualidade do produto, diminuindo a
manipulag¢do durante o processamento e aumentar a produtividade.

As plantas piloto de desenvolvimento dos produtos sdo as plantas piloto dos
fornecedores de ingredientes, porém ndo ¢ passada a formula como um todo para o
fornecedor, sendo repassado para cada fornecedor partes da formulacdo do produto,
posteriormente acrescentado mais ingredientes para formulagdo final na propria fabrica. Os
melhores testes de produtos sdo feitos em plantas industriais devido as variagdes no
processamento. O nivel de automagdo estd relacionado com custo/beneficio, e as linhas

instaladas sdo parcialmente automatizadas.

3.5.5 Métodos e ferramentas usados pelas empresas

Os principais métodos e ferramentas utilizados pelas empresas sdo as praticas
relacionadas a garantir a qualidade do produto/e processo. O quadro 17 mostra um resumo do
questionamento sobre métodos e ferramentas usados durante o PDP para auxiliar na tomada

de decisdo, nas empresas pesquisadas.

Quadro 17 - Resumo dos métodos e ferramentas utilizadas pelas empresas pesquisadas

Método ou ferramenta A B c D
Pesquisa de mercado realiza realiza realiza realiza
QFD (desdobramento da fungdo qualidade) néo néo néo néo
Benchmarking do produto e do processo sim sim p/ produto | sim p/ produto e néo
p/produto € processo processo

Equipe multidisciplinar sim sim sim sim
Projeto de experimentos sim sim sim sim
Anélise sensorial sim sim sim sim
TRIZ (Solugéo inventiva de problema) néo néo néo néo
Simulagéo de processo na fase de projeto nao néo néo néo
Anélise de Valor néo néo néo néo
Analise estatistica na fase de projeto sim sim sim sim
I1SO 9001 Verséo 2000 sim sim sim Sim
APPCC sim sim sim sim
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3.7 Comentarios sobre os dados da pesquisa de campo

A éarea de marketing ¢ a fonte de dados para desenvolvimento de produtos, porém,
observou-se uma grande barreira entre as duas areas, pois, 0 que se percebe ¢ que a partir do
“briefing "do produto, o marketing realiza testes no mercado, para averiguar a viabilidade de
seu desenvolvimento. As equipes sao formadas por representantes da area de marketing,
vendas, pesquisa e desenvolvimento, suprimentos, qualidade, engenharia e producao.

Com a idéia do produto em maos a equipe de desenvolvimento ira estudar como este
produto podera ser elaborado, se existe a tecnologia disponivel no mercado, quais sdo os
paises que dominam esta tecnologia, se existem plantas instaladas com esta tecnologia. Entao
se realiza uma avaliacdo econdmica preliminar frente aos objetivos da empresa.

E importante ressaltar que avaliagdo dos dados de custo, pre¢o potencial para venda,
volume freqiiente de venda, e periodo de payback sdo informagdes essenciais nesta fase
inicial do projeto. Outra informagdo bastante importante nessa fase inicial do projeto ¢ o
mercado onde o produto serd vendido, pois dependendo do mercado, havera variagdes no tipo
de processo produtivo. Como exemplo: a granulometria de um tipo de farinha sera
influenciada pelo tipo de peneira usada durante o processo de producgdo. Apods a avaliagao
inicial, parte-se para elaboracdo de um plano desenvolvimento com as principais atividades
que precisam ser executadas com os respectivos responsaveis, € os prazos estabelecidos.

O desenvolvimento do protdtipo do produto consiste em tentar reproduzir o conceito
do produto de laboratoério em maior escala. Este teste pode ocorrer em uma planta piloto ou
em uma planta industrial. A vantagem da planta piloto sobre a planta industrial deve-se ao
volume de recursos gastos (matérias-primas, ingredientes, consumo de energia), geralmente ¢
mais aconselhavel nos testes iniciais quando a subjetividade do produto ¢ maior. As plantas
industriais t€ém maior vantagem, pois fornecem o comportamento real do produto em
processo, reduzindo o nimero de variaveis durante os testes. Contudo, sdo necessarias paradas
de linha para a realizagdo dos testes de produto.

Para um “novo processo” as plantas piloto ou mesmo plantas industriais utilizadas sdo
as plantas do fabricante de equipamentos. Os fluxogramas de producdo sao discutidos entre os
fornecedores de equipamentos e a equipe de desenvolvimento de produtos, com
representantes da area de engenharia, producao e qualidade. Contudo, nenhuma das empresas
entrevistadas utiliza métodos ou ferramentas que auxiliam na tomada de decisdo. O nivel de
automacdao das unidades esta inversamente proporcional a flexibilidade das linhas para
produgdo dos novos produtos. O quadro 18 ilustra as principais atividades relacionadas ao

projeto do processo de acordo com o modelo de fase em desenvolvimento.
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Quadro 18 — Principais atividades realizadas no PDP das empresas entrevistadas

fazer o novo
produto

Instalagdo industrial

Fase Objetivo Atividades (O que fazer) Como é feito
Projeto Levantamento das | Estudo da necessidade de Analise econdmica financeira e de
Informacional informagdes para | aquisicdo de novas linhas de mercado
atender o cliente. | processamento
Elaboracéo das especificagdes Flavoristas, equipe técnica especializada
técnicas. (experiéncia), andlise sensorial, teste no
mercado.
Projeto Elaborar a Diferentes tipos de formulagéo Especialistas no desenvolvimento de
Conceitual concepgao do aromas. Caracteristicas do produto final
produto (restricdes).
Visita aos fornecedores de
Definigdo do processo produtivo equipamentos, desenvolvimento em
parceria (experiéncia)
Projeto Elaborar o plano Teste em linha piloto Experiéncia da equipe
Detalhado detalhado para Teste em planta industrial Contratagio de empresa especializada

em instalagdes

produto

acabado e acabado,
Especificagdes de matérias
primas e ingredientes,
Procedimentos de operagao de
linha ( APPCC e operacionais).

Preparagéo do controle de
qualidade (métodos de analises
e tipos de analises)

Recrutamento e treinamento de
mao de obra

Preparagéo da Preparagéo da Elaboragéo de documentos e ISO 9001
Producgéo producéo para o implementagéo: Especificagdes Relatérios de desenvolvimento de
langamento do técnicas do produto semi- produtos.

Especificagdes dos fornecedores.
Boas préticas de fabricagao

Normas legislagéo de alimentos
Programa APPCC e FMEA
Treinamentos da mao de obra na linha
de produg&o nas salas de treinamento.

Nao se percebeu nas empresas pesquisadas, um desdobramento metodologico detlhado
e ordenado do trabalho, que forneca as empresas a seguranga do controle sobre o processo de
desenvolvimento de produtos. Ao contrario, o trabalho ¢ conduzido de forma que as decisdes
tomadas pelos profissionais estejam baseadas em seu conhecimento prévio e sobre as
condi¢des ambientais.

As tecnologias de processamento mais elaboradas utilizadas pelas empresas sao
desenvolvidas fora do pais e repassadas para as empresas através da compra de equipamentos,
as informagdes publicadas dos processos de produgdo sdo restritas.

Através das entrevistas confirmou-se que existe uma caréncia de uma metodologia
sistematizada que conduza o processo de desenvolvimento de produtos alimenticios,
principalmente referente ao projeto do processo. A figura 26 resume através de um
fluxograma os principais eventos no processo de desenvolvimento de produto realizado pelas

empresas entrevistadas. Sendo assim, o proximo capitulo apresentara o modelo proposto para
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o PDPA com énfase no projeto do processo e o emprego de ferramentas de projeto associadas

as atividades correspondentes a sua finalidade.

Necessidades dos clientes

v

Elaboracgao do Briefing

«— Pesquisas

Selegao de ingredientes

A 4

v Projeto do
Analise sensorial produto

A

Projeto da Embalagem

Projeto do Processo

v

Protétipo industrial <«——

\

Analise sensorial

Y

R

Teste de mercado

R ‘ Avaliagéo

l Novo produto

A

Legenda

A
y

Preparagao da produgao

v

Langcamento

v

«—> Acompanhamento do produto

v

Retirada do produto do mercado

I Melhoria do produto

Figura 26 — Fluxograma do PDP das empresas entrevistadas
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CAPITULO IV - PROPOSICAO DO MODELO DE REFERENCIA

O objetivo deste capitulo € a proposi¢ao de um modelo de referéncia para o processo
de desenvolvimento de produtos alimenticios (PDPA) com foco no projeto do processo.

Para tanto, foram realizados estudos sobre os modelos de PDP para alimentos, de
outras areas de conhecimento, e métodos e ferramentas de apoio, apresentados no capitulo II.

Com intuito de trazer um pouco mais da pratica das empresas, além do referencial
tedrico, fez-se uma pesquisa de campo com objetivo de levantar as principais atividades do
projeto do processo no PDPA, capitulo III.

O modelo de referéncia proposto pode ser usado como base (modelo ideal) para o
desenvolvimento ou avaliagdo de modelos particulares de empresas. A intengdo com este
modelo ¢ organizar as informagdes ao longo do processo de desenvolvimento de produtos
alimenticios (PDPA), enfatizando a importancia do projeto do processo. Desta forma, o
modelo de referéncia contribui na formagdo de estudantes e ou atualizagdo de profissionais
que trabalham na area, ¢ como base para implementagdo de melhorias no processo de
desenvolvimento de produtos das empresas de alimentos.

Os critérios para escolha da estrutura de representagdo do modelo de referéncia foram
estabelecidos baseados no trabalho proposto por ROMANO (2003) e nos conhecimentos
adquiridos no estado da arte. Os critérios estabelecidos foram:

- Uma representacao baseada na visao por processo;

- Ter uma visdo de todo o processo de desenvolvimento do produto através da unidade
visual de representagdo grafica e descritiva;

- Subdivisdo do PDPA em macro-fases, fases, atividades e tarefas;

- Indicacao de uma seqii€ncia logica das fases e atividades;

- Apresentacdo do que deve ser feito ao longo do processo, ou seja, as atividades e
tarefas, apoiadas nos principios de engenharia simultanea;

- Defini¢ao das informagdes necessarias a realizacdo das atividades, apresentadas sob
a forma de métodos, ferramentas e documentos de apoio;

- Definicdo das avaliagdes que marcam o término das fases, e que definem os
resultados desejados para a mudanca de fase;

- Registro das ligdes aprendidas no final de cada fase.

4.1 O modelo de referéncia para o PDPA

O modelo proposto foi baseado nos modelos de PENSO (2003) e do NeDIP (AREND,

2003 e FONSECA, 2000). Estes trabalhos forneceram um excelente referencial tedrico sobre
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o projeto do produto. Entretanto, o foco do trabalho ¢ o projeto do processo. Por este motivo e
devido a natureza interativa entre o produto e o processo no PDPA, fez-se alteragdes no
modelo proposto por PENSO (2003). Essas alteragdes foram realizadas com objetivo de
haver o inter-relacionamento entre as atividades e tarefas do projeto do produto e do projeto
do processo. Para isso, foram realizadas mudancas e adaptacdes nos métodos e ferramentas
estudados, com objetivo de atender as particularidades presentes na industria de alimentos no
PDPA. Além disso, procurou-se resgatar detalhes no modelo desenvolvido por PENSO
(2003), que, devido a forma de representacdo escolhida pela autora, ndo apresentam os
detalhes sobre as tarefas a serem realizadas.

Os modelos da engenharia quimica contribuiram principalmente no levantamento das
atividades nas fases de projeto preliminar e detalhado, e na indicacdo de outros métodos e
ferramentas para execugao das atividades.

As contribui¢des da pesquisa de campo para o modelo foram na indica¢do de o que
precisa ser feito, pois as empresas pesquisadas geralmente desenvolvem os produtos a partir
de um processo existente. Para o projeto de novos processos de producdo, as decisdes estdo
baseadas na experiéncia da equipe de projeto e na interacdo com os fornecedores de
equipamentos.

O modelo de referéncia do PDPA ¢ desdobrado em trés macro-fases: Pré-
desenvolvimento, Desenvolvimento, Pos-desenvolvimento. A macro-fase de
desenvolvimento, dominio de conhecimento do projeto da engenharia, estd desdobrada em
cinco fases, com base no modelo do NeDIP: Projeto informacional, Projeto conceitual,
Projeto Preliminar, Projeto Detalhado e Preparacdo para a produgdo, ilustrado na figura 27.
Ao final de cada fase acontece a avaliacao com intuito de:

» Decidir sobre a continuidade do processo de desenvolvimento de produto;

» Revisar o projeto em desenvolvimento;

» Registrar as licdes aprendidas.

A proposicao do modelo para o projeto do processo no PDPA envolve a participagao
de representantes das areas de marketing, vendas pesquisa e desenvolvimento, suprimentos,
qualidade, engenharia e producdo, estes possuem diferentes dominios de conhecimentos
necessarios para o langamento de um novo produto.

Para cada dominio de conhecimento existe um conjunto de atividades e tarefas que
precisam ser executadas. Essas atividades necessitam de interagdo dos diferentes
departamentos da empresa. Portanto, para projetar o processo a necessidade do envolvimento

de diferentes areas de conhecimento e ndo somente a area de engenharia. A figura 27, baseada
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na representagdo proposta por ROMANO (2003), ilustra os dominios de conhecimento
envolvidos no PDPA, com destaque para fase de projeto do processo.

O modelo de referéncia para o PDPA necessita de uma estrutura mais detalhada, do
que ¢ apresentada na figura 27, sendo buscada uma representagcdo que facilite o processo de
sistematiza¢cdo do projeto do processo. A convengdo adotada para representar o modelo foi
elaborada a partir do modelo do NeDIP. A figura 28 ilustra a representagdo do modelo

referéncia para o PDPA.

PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS ALIMENTICIOS
PRE- 0S-
DESENVOL\/IMENT;F DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS >oess~vommemo
i
n Planejamento Projeto Projeto Projeto Projeto Preparagao L t
= Estratégic> Informacion Conceitual Preliminar Detalhado da Produga ELUEETUE ez
L[ 1 T 1 T 1 T 10 1 [ 1]
‘ Gerenciamento de Projeto
I 11 1 1 1 1] 1
‘ Marketing
AT 1T 11 11 il I
o ‘ Projeto do Produto
= 1 1
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= Projeto do Processo Manufatura
] 4 \
% ‘ Projeto de embalagem
P T T T T ¥ x T
8 ‘ Gestéo da Qualidade
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8 ‘ Cadeia de fornecedores
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= ‘ Custos
o
a Pés-Vendas
Avaliagio 0 Avaliagdo 7
2 Plano de Especificagdes Concepgao Protétipo Projeto Liberagéo do Lote . Retirada do
a projeto técnicas de Produto e produto e detalhado produto e comercial produto do
% projeto processo processo planta industrial processo mercado

Figura 27 — Modelo para o processo de desenvolvimento de produtos alimenticios. Fonte.

Adaptado de ROMANO (2003).

A macro-fase de Desenvolvimento tem como finalidade transformar a oportunidade
comercial do novo produto em um “produto final” que sera lancado no mercado. Para isso,
existe a necessidade da traducdo das oportunidades (necessidades dos clientes), através de
atividades e tarefas, em produtos que atendam as expectativas da empresa e aos
consumidores.

A fase de “Projeto Informacional” destina-se a definicdo das especificacdes técnicas
de projeto. Para isso, necessita-se entender qual ¢ o problema do projeto, quem sdo os

clientes, quais suas necessidades, quais os requisitos e as restri¢des de projeto para produzir
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um produto. No final desta fase sdo registradas as ligdes aprendidas, as especificagdes
técnicas de projeto sdo submetidas a aprovagao, sendo este o critério que autoriza o progresso
para a fase seguinte.

A fase de “Projeto Conceitual” destina-se ao desenvolvimento da concepg¢do do
produto e a concepcdo do processo de produgdo. A partir das especificagdes técnicas de
projeto e da geragdao de idéias geram-se alternativas para os elementos que formam um
produto alimenticio (formulagdo, processo e embalagem). Nesta fase sdo feitos os primeiros
testes de formulacdo de produto em escala de laboratério, cozinha industrial ou planta piloto.

A fase de “Projeto Preliminar” destina-se ao estabelecimento da formulagao final do
produto e do leiaute final do processo de producdo. Nesta fase ¢ definida a estrutura do
processo de producdo onde serdo decididas quais partes serdo desenvolvidas e quais partes
serdo compradas. O estudo do comportamento funcional do processo de producdo pode ser
estudado através da construg¢ao de prototipos de equipamentos.

A fase de “Projeto Detalhado” tem como principal objetivo o detalhamento da planta
industrial para a produc¢do do produto em desenvolvimento. O inicio desta fase compreende a
utilizacdo das informagdes vindas da fase de projeto preliminar.

A fase de “Preparagdo da Produg@o” inicia com a instalagdo da planta industrial e
envolve a implementacao do produto na linha de produgdo e o encerramento do projeto do
processo. O objetivo de apresentar esta fase ndo ¢ detalhar o projeto de instalacio de uma

planta industrial, mas mostrar o encerramento do projeto do processo.

Cada fase é descrita através de atividades, tarefas, entradas, saidas, métodos e
ferramentas e documentos de apoio. As tarefas e as atividades representam “o que” precisa ser
feito e os métodos e ferramentas o “como fazer”. As entradas e as saidas sdo 0s recursos

fisicos ou informacgdes necessarias para a execucao das tarefas e atividades.

O desdobramento detalhado cada fase do modelo de referéncia do PDPA ¢
representado na figura 29. Para ilustrar os conhecimentos envolvidos nesta estrutura, esta
representacdo foi dividida em mais de uma figura. Os tdpicos a seguir apresentam conteido

detalhado de cada fase do modelo.
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Figura 28 — Modelo de referéncia para o PDPA.
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Figura 29 - Representacdo detalhada de cada fase do modelo de referéncia.
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4.2 FASE DE PROJETO INFORMACIONAL

O objetivo da fase de projeto informacional ¢ a geragdo das especificagdes técnicas de
projeto. Para isso necessita-se entender qual € o problema de projeto, quem sdo os clientes,
quais suas necessidades, quais sdo os requisitos e as restricdes de projeto para produzir o
produto.

O principal método utilizado nesta fase ¢ o Desdobramento da Funcdo Qualidade
(QFD). A partir da primeira matriz do QFD a "Casa da Qualidade", sdo hierarquizados os
requisitos de projeto para elaboragdo das especificagdes técnicas do produto. Contudo, devido
a natureza dos produtos alimenticios, muitas vezes ndo € possivel realizar o desdobramento
das partes, segunda matriz do QFD, para hierarquizagdo dos requisitos de processo. Por este

motivo, fez-se uma alteragdo do método. A figura 30 ilustra o fluxograma geral da fase de

AN

]

projeto informacional.

Plano de > Especificagdes s

Projeto Processo de projeto do
processo

I~

Casada
Qualidade

]

Necessidades dos
consumidores Especificagbes
* Embalagem de projeto
embalagem
Especificagdes
de projeto do
produto

Figura 30 — Fluxograma geral da fase de projeto informacional.

A utilizacdo de métodos e técnicas de andlise sensorial e projeto de experimentos,
assim como a literatura cientifica e informagdes vindas dos fornecedores de equipamentos,
matérias primas e embalagem auxiliam no preenchimento das matrizes do QFD.

A figura 31 ilustra a fase de projeto informacional desdobrada em atividades. As
atividades podem ocorrer paralelamente ou em conjunto, dependendo do tamanho da equipe
de projeto, da complexidade do produto em desenvolvimento e da estrutura organizacional da

empresa. A fase de projeto informacional apresenta uma releitura da fase de projeto
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informacional do modelo desenvolvido por PENSO (2003), onde foram incluidas as

atividades referentes ao projeto do processo nao abordado por essa.

Plano de Projeto

Métodos/
Ferramentas de
anoio.

A v
Fase 1 Proieto Informacional
Atividade 1.1 | Elaborar plano de proieto informacional
Atividade 1.2 | Levantar informacdes para o projeto do produto
Atividade 1.3 | Detalhar o ciclo de vida do produto
Atividade 1.4 | Desdobramento da fun¢do Qualidade (QFD)- “Casa da
Qualidade”
Atividade 1.5 | Detalhar as especificacdes de proieto do produto
Atividade 1.6 | Levantar informacdes sobre o proieto do processo
Atividade 1.7 | Detalhar as necessidades dos clientes internos (projeto do
processo)
Atividade 1.8 | Desdobramento da sequnda matriz do QFD
Atividade 1.9 | Detalhar as especificacdes de proieto do processo
Atividade 1.10 | Identificar a
dispon
Atividade Monitorar informacdes de fontes internas e externas
Atividade 1.12| Atualizar o plano de projeto e Registrar o conhecimento e
ligdes aprendidas
Especificacées de projeto do produto e lEspecificagées de projeto do processo

Revisar

Atividade 1.1 - Elaboracao do Plano de Projeto Informacional

.............. Cancelar X

FASE DE PROJETO CONCEITUAL

Figura 31 - Fase de Projeto Informacional.

Esta atividade tem por objetivo realizar alguns procedimentos basicos para o

gerenciamento e controle da fase, além da anélise de risco de desenvolvimento. O quadro 19

apresenta as entradas as saidas e os métodos, ferramentas e documentos de apoio para

execucdo da atividade.

Quadro 19 — Detalhamento da atividade de elaboragdo do plano de projeto informacional.

Entradas: Métodos, ferramentas e documentos

de apoio

Saida:

Plano de projeto, Orgamento global do 5W2H, Analise de problemas, MS
produto, Dados de fontes internas e externas. Project, Check List.

Plano de projeto informacional
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Atividade 1.2 — Levantar Informacdes para o Projeto do Produto.

O objetivo desta atividade ¢ coletar informagdes que auxiliem a equipe de projeto a
conhecer melhor o problema de projeto. Esta atividade compreende a elaboragdo do conceito
do produto a partir das informagdes provenientes do mercado (briefing), e a elaboragdo do
relatorio sobre as restrigdes de projeto, apéndice C. A figura 32 ilustra as tarefas, entradas,

saidas e os métodos/ferramentas e documentos de cada tarefa desta atividade.

Atividade 1.2 | Levantar informacdes para o proieto do produto
Y

Tarefa 1.2.1 Detalhar especificacdes de produto

y Tarefa 1.2.2 Pesquisar padrdes/normas/patentes e leaislacdo

Atividade 1.3 | Detalhar ciclo de vida do produto

Tarefa | Entradas: Métodos/ Ferramentas e Documentos de | Saida:
apoio:

1.2.1 | Plano de projeto Roteiro de estudo informativo de projeto | Conceito do produto
Especificagdo da oportunidade (R1)
Dados de fontes internas e externas

1.2.2. | Dados de fontes internas e externas, dados | Brainstorming, Pesquisa Bibliogréfica e | Relatério sobre
de pesquisa bibliografica, Conceito do | Legislagdo; Consulta com fornecedores e | restrigbes de projeto
produto. especialista.

Figura 32 — Atividade de levantar informacgdes para o projeto do produto.

Atividade 1.3 - Detalhar o Ciclo de Vida do Produto

Esta atividade esta dividida em duas tarefas: defini¢ao dos clientes envolvidos no ciclo
de vida do produto e a definicdo dos atributos do produto. Para auxiliar na execucdo desta
atividade, elaborou-se o roteiro R2, apéndice D. A figura 33 ilustra as tarefas, entradas, saidas

e os métodos, ferramentas e documentos de cada tarefa desta atividade.

Atividade 1.3 Detalhar o ciclo de vida do produto

Tarefa 1.3.1 | Definir clientes do ciclo de vida do produto

v Tarefa 1.3.2 | Definir atributos do produto no ciclo de vida

Atividade 1.4 Desdobramento da fungédo qualidade (QFD) — Casa da Qualidade

Tarefa | Entrada Métodos, ferramentas e documentos de apoio. | Saida
1.3.1 | Conceito do produto Espiral do desenvolvimento, pesquisa de | Mapa do ciclo de vida,
mercado, consulta a base de dados, roteiro R2 | clientes do produto e
processo
1.3.2 | Mapa do ciclo de vida, clientes | Roteiro R2 e Matriz de atributos Atributos do produto e
do produto e processo processo

Figura 33 — Atividade de detalhar o ciclo de vida do produto.

Atividade 1.4 — Desdobramento da Fun¢ao Qualidade (QFD) - “Casa da Qualidade”.
Esta atividade consiste na constru¢ao da primeira matriz do QFD, chamada de “Casa
da Qualidade”, onde o principal objetivo desta matriz ¢ traduzir as necessidades dos clientes

em requisitos de projeto do produto.
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Devido as particularidades encontradas na industria de alimentos, outros métodos e

ferramentas sdo utilizados, em conjunto com o QFD, como andlise sensorial ¢ métodos e

ferramentas de criatividade. A figura 34 ilustra a atividade de desdobramento da Funcdo

Qualidade (QFD) em tarefas. Esta atividade foi desdobrada inicialmente por PENSO (2003) e

FONSECA (2000), no entanto procurou-se definir claramente os métodos, ferramentas e

documentos de apoio para execucao de cada tarefa.

] Atividade 1.4 | Desdobramento da funcéo qualidade (QFD)
Y
Tarefa 1.4.1 Coletar e agrupar as necessidades dos clientes (Dados primitivos)
Tarefa1.4.2 | Extrair a qualidade exigida (QE)
Tarefa 1.4.3 Converter QE em requisitos de projeto do produto (RPP)
Tarefa 1.4.4 Definir escalas de avaliacéo e o arau de relacionamento
Tarefa 1.4.5 Correlacionar QE com RPP na matriz QFD
Tarefa 1.4.6 Determinar tipo de relacionamento entre RPP
Tarefa 1.4.7 Determinar o grau de importancia da tabela de desdobramento da QE e do
RPP com empresas concorrentes
Tarefa 1.4.8 Fazer analise comparativa dos QE, RPP com concorrentes da empresa.
Tarefa 1.4.9 Estabelecer a qualidade planejada
Tarefa 1.4.10 | Estabelecer a qualidade proietada
v Tarefa 1.4.11 | Solucionar conflitos entre RPP
Atividade 1.5 | Detalhar as especificacdes de proieto do produto
Tarefa | Entradas Métodos/Ferramentas e documentos de | Saida
apoio
1.4.1 | Mapado CV e clientes do produto, atributos do | Brainstorming, pesquisa de mercado, Necessidades dos
produto, conceito do produto Check-list, Analise sensorial, grupo foco | clientes (dados
primitivos)
1.4.2 | Necessidades dos clientes (dados primitivos) | Desdobramento das necessidades, Tabela de
organizacdo das necessidades desdobramento da QE
1.4.3 | Tabela de desdobramento da QE Dados da literatura, caracteristicas Tabela de
definidas em analise descritiva. desdobramento RPP
1.4.4 | Dados de fontes internas e externas Método AHP Escalasde3a5
1.4.5 | Tabela de desdobramento QE e RPP, escalas | QFD (software WINDQFD) Matriz da Qualidade
e grau de relacionamento
1.4.6 | Tabela de desdobramento e RPP escalas de | QFD (software WINDQFD) Conflitos entre requisitos
relacionamento de projeto do produto.
1.4.7 | Tabela de desdobramento da QE e escalas de | QFD (software WINDQFD) Grau de importancia das
avaliagdo QE e RPP
1.4.8 | Tabela de desdobramento do RPP e QE, QFD (software WINDQFD) Analise comparativa
escalas de avaliagdo
1.4.9 | Tabela de desdobramento do RPP e QE, QFD (software WINDQFD), Calculos Qualidade planejada,
escalas de avaliagdo, grau de importancia da | estatisticos. Indice de melhoria,
QE, Andlise comparativa Argumento de venda
1.4.10 | Tabela de desdobramento do RPP e QE, QFD (software WINDQFD), Formulério | Qualidade Projetada
escalas de avaliagdo, grau de importancia da | de estabelecimento da qualidade
QE, Anélise comparativa projetada, Calculos estatisticos
1.4.11 | Conflitos entre RPP Brainstorming, TRIZ, MESCRAI, Sinética | Solugdes para os
conflitos

Figura 34- Atividade de desdobramento da funcdo qualidade, 1° matriz do QFD
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Atividade 1.5 — Detalhar as Especificacoes do Projeto do Produto.

ApOs a hierarquizagdo dos requisitos de projeto de produto através do QFD, na tarefa
anterior, a proxima tarefa ¢ o detalhamento das especificagcdes de projeto do produto, levando
em conta as restrigdes, metas e objetivos do projeto. Tém-se quatro tarefas, que sdo: o
estabelecimento dos requisitos técnicos e de mercado, estabelecimento dos requisitos
normativos e legais, estabelecimento dos requisitos de fabricagdo, embalagem, estocagem,
distribuicdo, preparo/uso e descarte, elaboracdo das especificagdes de projeto do produto. A

figura 35 ilustra o detalhamento da atividade.

Atividade 1.5 Detalhar as especificacdes de projeto do produto
A

Tarefa 1.5.1 Detalhar requisitos técnicos e de mercado
Tarefa 1.5.2 Detalhar requisitos normativos e legais
Tarefa 1.5.3 Detalhar requisitos de fabricagdo, embalagem, estocagem,

distribuicdo, preparo uso e descarte.

v Tarefa 1.5.4 Elaborar as especificacdes de proieto do produto

oportunidade, Solugdes de conflitos,
Atributos do produto.

Painel de consumidores, Analise
agrupamentos, Analise conjunta,
Consulta a base de dados.

Atividade 1.6 Levantar informagdes sobre o projeto do processo
Tarefa | Entradas Métodos/Ferramentas e Saidas
documentos de apoio
1.5.1 Qualidade Projetada, Especificagéo da Pesquisa de mercado, Check list, | Relatdrio de requisitos

técnicos de mercado

requisitos técnicos de mercado, Relatério
de requisitos normativos e legais,
Relatério dos requisitos de fabricag&o,
embalagem, distribui¢&o.

dados

15.2 Qualidade Projetada, dados de fontes Pesquisa bilbiografica, Check list, | Relatdrio de requisitos
internas e externas, plano de projeto do | Método Delphi, Consulta & base de | normativos e legais
produto. dados.

1.5.3 | Qualidade Projetada, dados de fontes Pesquisa de mercado, Pesquisa Relatério dos requisitos de
internas e externas, relatério das Bibliogréfica, check list, Método fabricagdo, embalagem,
tecnologias para o projeto do produto, Delphi, Pesquisa de mercado, distribuico.
solugdes de conflitos. testes de simulagéo preparo e uso.

154 Qualidade projetada, Relatério de Check list, Consulta a base de Especificagdes técnicas de

projeto do produto.

Figura 35 - Atividade de detalhar as especificagdes de projeto do produto.

Atividade 1.6 — Levantar Informacées Sobre o Projeto do Processo

A partir das informagdes levantadas nas atividades anteriores para elaboragdo do
projeto do produto (conceito do produto, relatorio sobre restrigdes de produto, especificagdes
técnicas projeto do produto), inicia-se o estudo informativo do problema de projeto do

processo. As principais saidas desta atividade sdo o conceito do processo, e o relatdrio de
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restricdes técnicas para o projeto do processo. A figura 36 ilustra o detalhamento desta

atividade.
Atividade 1.6 Levantar informacdes do proieto do processo
y
Tarefa 1.6.1| Estudo informativo do problema do proieto do processo
v Tarefa 1.6.2 Pesaquisar padroes/normas/patentes/restricdes e leqislacdo de processos.
Atividade 1.7 Detalhar as necessidades dos clientes internos (clientes do proieto do processo)
Tarefa | Entradas Métodos/Ferramentas e Saidas

documentos de apoio

1.6.1 Plano de projeto do produto, Especificagdes Consulta a base de dados, R1, R2, | Conceito do processo
técnicas de projeto do produto, conceito do Matriz de atributos. Brainstorming,
produto, relatorio sobre restrigdes do produto | Sinética

1.6.2 | Relatorio dos requisitos técnicos do produto Brainstorming;Pesquisas: Relatério de restrigdes
normativos e legais, requisitos de fabricagao bibliografica, legislagao, técnicas do processo
do produto, distribuicio embalagem, uso e fornecedores e especialistas na
preparo area

Figura 36 — Atividade de levantar informagdes para o projeto do processo

Atividade 1.7 — Detalhar as Necessidades dos Clientes Internos
Esta atividade tem como objetivo detalhar com maior profundidade as necessidades dos
clientes, principalmente os clientes internos envolvidos no projeto do processo e a definicdao
dos atributos do projeto do processo. A figura 37 apresenta o detalhamento da atividade.

Esta atividade foi desdobrada inicialmente por PENSO (2003) e FONSECA (2000);
no entanto, procurou-se.definir claramente os métodos, ferramentas e documentos de apoio

para execugao de cada atividade.

Atividade 1.7 | Detalhar as necessidades dos clientes internos (clientes do proieto do processo)
A

Tarefa 1.7.1| Definir os clientes do proieto do processo no ciclo de vida do produto

Tarefa 1.7.2| Definir os atributos do processo no ciclo de vida

A\ 4
Atividade 1.8 | Desdobramento da funcao qualidade(QFD)- Sequnda matriz

Tarefa |Entrada Método ferramentas e documentos de apoio Saidas
1.741 Mapa do CV Espiral do desenvolvimento, Consulta & base de | Clientes do projeto do
dados, R2 processo

1.7.2 Clientes do projeto do processo | Matriz de atributos, Consulta a base de dados, Atributos do processo
R2

Figura 37 — Atividade de detalhar as necessidades dos clientes internos envolvidos no projeto
do processo.
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Atividade 1.8 — Desdobramento da Funciao Qualidade (QFD) - Segunda Matriz

A constru¢do da segunda matriz € construida devido a tabela de qualidade exigida

(QE) da primeira matriz, estar voltada principalmente para as necessidades dos clientes em

relacdo ao produto, outras informag¢des como as necessidades dos clientes em relagdo ao

processo sao necessarias para o projeto. A figura 38 apresenta o detalhamento da atividade.

Atividade 1.8 | Desdobramento da funcdo qualidade (QFD)- Segunda matriz
i

Tarefa 1.8.1| Elaborar tabela de necessidades do projeto do processo

Tarefa 1.8.2| Quantificar a importéncia das necessidades do processo

Tarefa 1.8.3| Converter as necessidades do projeto do processo em requisito do projeto do processo

Tarefa 1.8.4| Definir escalas € o grau de relacionamento

Tarefa 1.8.5| Correlacionar a tabela de desdobramento das necessidades do processo com a tabela de
desdobramento dos requisitos de projeto do processo (RPPRO)

Tarefa 1.8.6| Determinar o tipo de relacionamento entre os RPPRO

Tarefa 1.8.7| Determinacéo do valor de importancia dos requisitos de projeto do processo

Y Tarefa 1.8.8( Solucionar conflitos entre os RPPRO

Atividade 1.9 Detalhar as especificacdes de projeto do processo.

Tarefa | Entrada Métodos/ Ferramentas e Saidas

documentos de apoio.

1.8.1 Tabelas: Requisitos de projeto do produto Brainstorming, Espiral do Tabela de desdobramento
(RPP), Necessidades dos clientes do desenvolvimento, R2, matrizde | das necessidades do
processo, Requisitos dos ingredientes de atributos, consulta a base de processo
matéria primas e embalagens, Atributos do dados.
processo.

1.8.2 | Valor de importancia dos RPP, Valor de Consulta a base de dados Valor de importancia das
importancia dos requisitos de projeto dos necessidades do processo
ingredientes.

1.8.3 | Tabela de desdobramento das necessidades | Literatura cientifica, dados dos | Tabela de desdobramento
do processo fornecedores, caracteristicas dos requisitos projeto do

das matérias primas. processo

1.8.4 Escala Definidas Método AHP Escalas de relacionamento

1.8.5 | Tabela de desdobramento das necessidades | QFD (Software WINDQFD) Segunda matriz do QFD
do processo e dos RPPRO

1.8.6. | Tabela de desdobramento dos RPPRO, QFD (Software WINDQFD) Conflitos entre os requisitos
escalas e os graus de relacionamento entre de projeto do processo
os RPPRO.

1.8.7 | Tabela de desdobramento das necessidades | QFD (Software WINDQFD) Qualidade projetada do
do processo, RPPRO, Escalas e grau de processo, Indice de
relacionamento entre os RPPRO melhoria, requisitos de

compra.

1.8.8 | Conflitos entre os RPPRO Brainstorming, TRIZ, Principios | Solugdes de conflitos dos

de Solugdes de Problemas RPPRO

Figura 38 - Atividade desdobramento da funcdo qualidade (QFD), segunda matriz.
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Atividade 1.9 — Detalhar as Especificacoes do Projeto do Processo
Apo6s o desdobramento da segunda matriz do QFD na atividade de hierarquizacao dos
requisitos de projeto do processo a proxima atividade ¢ a definicdo das especificagdes de
projeto do processo, levando em conta as restrigdes, metas e objetivos do projeto. A figura 39

ilustra o desdobramento da atividade.

Atividade 1.9 Levantar informacdes para as especificacdes de proieto do processo
A

Tarefa 1.9.1 Estabelecer requisitos técnicos do processo

Tarefa 1.9.2 Estabelecer requisitos normativos e leaais do processo

Tarefa 1.9.3 Estabelecer requisitos de sequranca do produto em relacdo ao processo

v Tarefa 1.9.4 Elaborar as especificacdes de proieto do processo

Atividade 1.10 Identificar disponibilidade de ingredientes, matérias-primas, aditivos e
equipamentos no mercado

Tarefa | Entrada Método/Ferramentas e outros Saida
documentos de apoio

1.9.1 Qualidade projetada do processo, atributos | Pesquisa a base de dados, pesquisa Relatério de

do processo, solugdes de conflitos do bibliogréfica, consulta com requisitos técnicos
projeto do processo, especificagdes de especialistas de processo
projeto do produto
1.9.2 | Relatorio de restricdes técnicas do Pesquisa a base de dados, pesquisa Relatorio de
processo, qualidade projetada do processo. | bibliografica, consulta a legislagao. requisitos
normativos e
legais
1.9.3 Relatério de requisitos normativos e legais, | Pesquisa & base de dados, pesquisa Relatério de
Qualidade projetada do processo, histérico | bibliografica, consulta com requisitos de
do fornecedor, histoérico do processo especialistas, tratamentos estatisticos | seguranga do
produtivo, especificagdes de produto produto em
relagéo ao
processo
1.9.4 Relatérios: Requisitos técnicos do Matriz dos atributos, Consulta a base Especificacdes
processo, de seguranga do produto em de dados, R2 técnicas do projeto
relacdo ao processo, normativos e legais do processo

Figura 39 — Atividade de levantar informagdes para as especificagdes técnicas de projeto do
processo.

Atividade 1.10 — Identificar Disponibilidade de Ingredientes, Matérias Primas, Aditivos
e Equipamentos no Mercado

Devido a complexidade envolvida no desenvolvimento de um produto alimenticio,
existe necessidade de analisar as especificacdes de projeto do processo em relagdo ao
envolvimento de fornecedores. Para auxiliar esta atividade, elabora-se um plano de

envolvimento de fornecedores que sera complementado nas proximas fases do PDPA. A
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figura 40 ilustra as entradas, saidas e os métodos ferramentas e documentos de cada tarefa

desta atividade.

Atividade 1.10 Desenvolver estratéaias para o envolvimento de fornecedores de
A

Tarefa 1.10.1 | Identificar as especificagdes de projeto relacionadas ao desenvolvimento
de fornecedores.

Tarefa 1.10.2 | Anexar estratégias para o desenvolvimento de fornecedores no plano de
projetos

v
Atividade 1.11 Monitorar fontes de informacdes internas e externas

Tarefa Entrada Métodos/Ferramentas e Saida
documentos de apoio

1.10.1 Plano de projeto, Especificagdes de projeto | Consulta a base de dados, Lista de especificagdes de
do processo, especificagdes de projeto do | pesquisa bibliografica, produto /processo para o
produto, especificagdes de embalagem consulta com especialistas fornecedor de

equipamentos

1.10.2 Lista de especificagdes de produto e Consulta a base de dados Plano de envolvimento dos

processo para o fornecedor de fornecedores.

equipamentos. Plano de projeto

Figura 40 — Atividade de desenvolver estratégias de envolvimento de fornecedores de
equipamentos.

Atividade 1.11 — Monitorar Informacoes de Fontes Internas e Externas

O objetivo desta atividade ¢ a identificagdo de novos riscos e oportunidades que
possam influenciar na determinagdo das especificagdes de projeto. As fontes de informagdes
internas sdo provenientes da propria empresa como: departamento de vendas, compras e
produgdo, pesquisa ¢ desenvolvimento, marketing, e servigos de atendimento ao consumidor.

As fontes externas sdo: feiras, conferéncias, palestras, jornais e revistas, agéncias

governamentais e ndo governamentais, entre outras.

Atividade 1.12 — Atualizar o Plano de Projeto e Registrar os Conhecimentos e as Licoes
Aprendidas

O objetivo desta atividade ¢ verificar se ¢ necessdrio realizar a fase de projeto
conceitual ou se as solugdes permitem passar diretamente para o projeto preliminar ou
detalhado ou mesma para a fase de preparacdo da produgdo. Além disso, verifica se ¢
necessario realizar o projeto de um novo processo ou se o produto serd elaborado a partir de
processos existentes. Sao realizadas também analises econdmicas e financeiras. O quadro 20
apresenta as entradas, as saidas e os métodos, ferramentas e documentos de apoio para

execuc¢ao da atividade.
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Quadro 20 — Detalhamento da atividade de atualizar o plano de projeto e registrar os

conhecimentos e licdes aprendidas - Projeto informacional.

Entradas:

Métodos, ferramentas
e documentos de apoio

Saida:

Especificagdes de projeto, plano de
projeto,

Identificagdo de necessidades de
mudangas no projeto.

Plano de projeto informacional

Analise de problemas,
MS Project, Check
List, Consulta a4 base
de dados. Técnicas de
analise econOmica ¢
financeira.

Plano de projeto atualizado
Registro das ligdes aprendidas.

Fechamento do plano de
projeto informacional

Avaliacio da Fase de Projeto Informacional

A avaliagdo da fase de projeto informacional se refere a aceitagdo formal das

especificagdes técnicas de projeto do produto e projeto do processo, onde se autoriza o

progresso para a fase projeto conceitual, cancelamento do projeto ou a revisdao do projeto.

As principais informagdes de entrada sdo o plano de projeto atualizado e as

especificagdes de projeto.

O proximo item apresenta a fase de projeto conceitual, segunda fase do modelo,

conforme ilustrado na figura 28, no inicio deste capitulo.
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4.3 Fase de Projeto Conceitual

A fase de Projeto Conceitual destina-se ao desenvolvimento da concepcao do
produto e da concepgao do processo de produgdo.

Elabora-se a declaragdo do produto a partir da geracao de idéias para os elementos que
compdem um produto alimenticio, que foram geradas com base nas especificacdes de projeto,
no conceito do produto e no conceito do processo.

A declaracao do produto ¢ uma expressdo escrita em detalhes suficientes em relagao
aos elementos que compdem o produto. Os elementos de um produto alimenticio sdo: a
formulagdo, o processo e a embalagem, conforme ilustra a figura 41. Estes elementos podem
ser desdobrados, conforme ilustra o quadro 21.

Através do desdobramento dos elementos do produto alimenticio a partir da declaragao
do produto ¢ possivel combinar diferentes solu¢des na matriz morfoldogica do produto

alimenticio para gerar varias alternativas de concepg¢ao do produto.

Processo

PRODUTO

Figura 41 - Elementos que compdem um produto alimenticio

Quadro 21 — Desdobramento dos elementos de um produto alimenticio.

Formulag¢do | Formulagdo basica, matérias primas, ingredientes e aditivos.

Processo Funcgoes principais, fungoes parciais e elementares, principios de solugdo e
operagoes unitdrias.

Embalagem | Fung¢oes Principais e mercadologicas

O projeto de embalagens ndo faz parte do escopo deste trabalho, conforme ilustrado na
figura 1, capitulo 1.

A figura 44 ilustra a fase de projeto conceitual desdobrada em atividades e suas
principais saidas, defini¢do da concepcdo da formulacdo e a definicdo da concepgdao do

processo produtivo. As atividades “desenvolver alternativas de formulagdo” e “desenvolver
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alternativas para o processo”, em destaque na figura 42, podem ocorrer paralelamente ou

simultaneamente, dependendo do tamanho da equipe de projeto, da complexidade do produto

em desenvolvimento e da estrutura organizacional da empresa. A descri¢do das atividades

segue na seqiiéncia no texto.

Especificagdes de projeto do produto e

Especificacdes de projeto do processo

FASE DE PROJETO PRELIMINAR

Atividade 2.1 — Elaborar o Plano de Projeto Conceitual

Fase2 Projeto Conceitual

Atividade 2.1 | Elaborar plano de projeto conceitual |

Atividade 2.2 | Gerar idéias para os elementos de um produto alimenticio ]

Atividade 2.3 | Desenvolver alternativas para a formulacéo do produto

Atividade 2.4 | Desenvolver alternativas para processar a formulacéo.

Atividade 2.5 | Preparar alternativas para teste de formulacao Ferlr\g?rt](;i?:é " E:ﬁﬁe‘i?memo

Atividade 2.6 | Executar teste e analisar as amostras do testes (T0) > apoio.

Atividade 2.7 Selecionar concepcao do produto e processo

Atividade 2.8 | Monitorar as informacdes de fonte interna e externa

Atividade 2.9 | Atualizar o plano de projeto e registrar os conhecimentos e

licoes aprendidas
[ Concencao do produto e Concepcao do processo ] —
Revisar
Cancelar X

Figura 42 — Fase de Projeto Conceitual

Esta atividade tem por objetivo o gerenciamento e controle da fase, onde se

consideram todas as atividades e tarefas com objetivo de controlar riscos e o andamento do

projeto. O quadro 22 apresenta as entradas, as saidas e os métodos/ferramentas e documentos

de apoio para execu¢ao da atividade.

Quadro 22 — Desdobramento da atividade "elaborar plano de projeto conceitual"

Entradas:

Métodos ferramentas e
documentos de apoio

Saida:

projeto,
projeto

Especificagdes de projeto, plano de
orcamento

5SW2H, Analise de
problemas, MS Project,
Check List.

Plano de projeto conceitual
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Atividade 2.2 — Gerar Idéias para os Elementos de um Produto Alimenticio
Apo6s a elaboragao das especificacdes de projeto geram-se solucdes alternativas para
os elementos que compdem um produto alimenticio. O objetivo € propor varias alternativas
para o produto e o processo em desenvolvimento. A figura 43 ilustra as tarefas envolvidas
nesta atividade. O quadro 23 apresenta as entradas e saidas das tarefas, os

métodos/ferramentas e documentos de apoio para elaboracao das tarefas.

Atividade 2.2 | Gerar idéias para os elementos de um produto alimenticio
A

Tarefa 2.2.1 Pesaquisar ingredientes, Matérias primas e aditivos (suprimentos)

Tarefa 2.2.2 Pesaquisar receitas e formulacoes

Tarefa 2.2.3 Pesquisar processos de fabricacao

Tarefa 2.2.4 Pesquisar parametros controle de processo

Tarefa 2.2.5 Pesaquisar tipos de embalagens e rétulos.

Tarefa 2.5.6 Pesquisar métodos de conservacao, preparo e uso.

v Tarefa 2.2.7 Elaborar a declarac&o para o produto

Atividade 2.3 | Desenvolver alternativas para formulacéo tedrica do produto
Figura 43 — Atividade de gerar idéias para os elementos de um produto alimenticio

Atividade 2.3 — Desenvolver Alternativas para a Formulacao do Produto

A partir da declaragdo do produto parte-se para a elaboracdo da formulagao basica. A
formulacao basica do produto pode ser desdobrada em ingredientes, matérias primas, aditivos,
corantes e outros.

Na matriz morfoldgica ¢ possivel combinar diferentes formulagdes tedricas para o
produto, gerando formulagdes tedricas. Para selecionar a formulagdo tedrica, geralmente mais
de uma, confronta-se a formulacdo tedrica com as especificacdes de projeto, procurando
identificar a formula¢do que possui o melhor potencial de atendimento as especificacdes de
projeto do produto. A figura 44 ilustra o desdobramento da atividade de desenvolver

alternativas de formulag¢ao do produto

Atividade 2.4 — Desenvolver Alternativas para Processar a Formulagao.

A partir das especificacdes de projeto estabelece-se a funcao global para o processo de
produgdo. Para transformar a formulacdo em produto acabado, a funcio global, é desdobrada
em funcdes basicas. O apéndice A apresenta os desdobramentos das principais fungdes
basicas do processo de transformacdo de alimentos até o nivel de principios de solugdes
encontrados na literatura de operagdes unitarias.

Na matriz morfologica ¢ possivel combinar diferentes principios de solugdo.para

resolver o problema de projeto. Para selecionar os principios de solugdo confronta-se os com
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as especificacdes de projeto, onde procura-se identificar a melhor concepgao de processo para

atendimento as especificacdes de projeto. A figura 45 ilustra o desdobramento da atividade de

desenvolver alternativas para o processo de produgao.

Salienta-se que as atividades de "desenvolver alternativas de formulagao de produto" e

"desenvolver alternativas de processo" podem ser desenvolvidas em paralelo ou simultaneo,

gerando-se uma Unica matriz morfologica do produto alimenticio com objetivo de gerar varias

alternativas de concepc¢ao do produto e processo.

Quadro 23 - Detalhamento da atividade de geracdo de idéias para os elementos de um produto

alimenticio.

Tarefa | Entrada Método/Ferramenta Saida
documentos de apoio

2.2.1 | Dados de fontes internas e externas. Especificacdes de Consulta a base de dados, Relatério sobre

produto e processo

Relac&o de fornecedores, Catalogo de MP, ingredientes e
aditivos. Relatdrios de projetos desenvolvidos, historico de
compras, Relatérios de produtos concorrentes e similares.

Check list, pesquisa
bibliografica, engenharia
reversa, método Delphi, Analise
paramétrica.

ingredientes,
Matérias primas,
e aditivos

2.2.2 | Dados de fontes internas e externas. Especificagdes de Consulta a base de dados, Relatério sobre
produto e processo, Catalogo de produtos. Relatérios de Check list, pesquisa receitas e
projetos desenvolvidos, histérico da produc&o, Relatérios de | bibliografica, engenharia formulagdes
produtos concorrentes e similares. Relatério sobre reversa, método Delphi, Anélise
ingredientes matérias primas e aditivos. paramétrica.

2.2.3 | Especificagdes de projeto do produto e processo, Relatorio | Check-list, Pesquisa Relatério sobre os
de projetos desenvolvidos, Catalogos de equipamentos, Bibliografica, Método Delphi, processos de
Dados de fontes internas e externas, Relatorio sobre Consulta a base de dados fabricacdo
ingredientes, MP e aditivos, Relatdrio sobre receitas e
formulagdes, Relatorio de analise dos concorrentes,

Relatério de avaliagdo das oportunidades tecnoldgicas.

2.2.4 | Especificagdes de projeto do produto, relatérios de projetos | Consulta a base de dados, Relatério sobre
desenvolvidos, catalogos de equipamentos, Relatério sobre | Check list, Pesquisa parametros de
processos de fabricagéo, Plano APPCC de projetos bibliografica, Método Delphi, controle de
desenvolvidos. Otimizag&o de processos. processo

2.2.5 | Especificacdes de projeto do produto, processo e Check list, pesquisa Relatério sobre o
embalagem. Relatdrios de projetos desenvolvidos, bibliografica, Método Delphi, tipo de
Catalogos de embalagem e rétulos, Relatério sobre Engenharia reversa, Analise embalagens e
processos de fabricagao, Relatério sobre produtos paramétrica. rétulos.
concorrentes e similares

2.2.6 | Especificagdes de projeto do produto, relatérios de projetos | Check list, pesquisa Relatério sobre
desenvolvidos, relatério sobre ingredientes, MP e aditivos, | bibliogréfica, Método Delphi, método de
Relatorio sobre receitas e formulagdes, Relatério sobre Engenharia reversa, Analise conservagao,
processos de fabricagao, Relatério sobre parametros de paramétrica preparo € uso
processo, dados de fontes internas e externas, relatério
sobre produtos concorrentes e similares, relatério sobre
tipos de embalagens e rétulos.

2.2.7 | Especificagbes de projeto, Relatorio sobre: ingredientes, Declaragéo para o produto Declaragéo para o

matérias primas e aditivos, sobre receitas e formulagdes,
sobre 0s processos de fabricagao, sobre parametros de
controle de processo.

(apresentada no cap.2)

produto.
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ingredientes e aditivos, Plano de projeto

Atividade 2.3 | Desenvolver alternativas para formulacéo do produto
Tarefa 2.3.1 Elaborar formulacéo bésica do produto
Tarefa 2.3.2 Gerar idéias de inaredientes, aditivos, matérias primas
Tarefa 2.3.3 Combinar alternativas de formulacéo
Tarefa 2.3.4 Selecionar alternativas
Tarefa 2.3.5 Identificar disponibilidade de principios de solucdo no mercado
v Tarefa 2.3.6 Estudar custo de formulac&o tedrica
Atividade 2.4 | Desenvolver alternativas para o processo de producao
Tarefas | Entradas Métodos/ferramentas e | Saida
documentos de apoio
2.3.1 Especificagdes de projeto, declaragéo para o produto e | Check list, | Estrutura basica do
dados de fontes internas e externas Brainstorming, ~ Check | produto
list, sinética,
desdobramento da
declaragéo do produto
2.3.2 | Estrutura basica de formulagéo do produto, Relatorios | Brainstorming, Matriz  morfélogica para
de projetos desenvolvidos, Relatério  sobre: | MESCRAI, TRIZ, | formulagdo preenchida
ingredientes, matérias primas e aditivos, Relatorio | Planejamento
sobre receitas e formulagBes, relatdrio sobre os | experimental, Sinética,
processos de fabricagéo, relatorio sobre pardmetros de | Método da  Matriz
controle de processo. morfolégica
2.3.3 | Matriz morfolégica preenchida Consulta a base de | Alternativas de formulagéo
dados tedrica do produto
2.34 |Alternativas de formulagdo teérica do produto, | Técnicas de selegao Formulagbes tedricas do
especificacde de projeto produto
2.3.5 | Plano de envolvimento dos fornecedores de matérias | Consulta & base de |Relatério fornecedores de
primas e ingredientes dados matérias primas,
ingredientes e aditivos.
2.3.6 |Relatorio fornecedores de matérias  primas, | Consulta a base de | Custo dos ingredientes da

dados

formulagdo  téorica  do

produto

Atividade 2.5 — Preparar Alternativas para Teste de Formulacao

Figura 44 — Atividade de desenvolver alternativas para formulagdo do produto.

O objetivo desta atividade é preparar uma estrutura (caso nao exista), para que se

possa testar as alternativas de formulagao tedérica do produto e as alternativas de concepgao do

processo de producdo. Este teste pode ser realizado em equipamentos de laboratério, cozinha

industrial ou planta piloto, de forma que simule da melhor maneira possivel o processo para

transformar um alimento. O detalhamento desta atividade € ilustrado na figura 46.
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Atividade 2.4 | Desenvolver alternativas para o processo de produgao
A Tarefa 2.4.1| Desdobramento da fung&o global em fungdes basicas e elementares
Tarefa 2.4.2| Gerar e selecionar a estrutura funcional do processo
Tarefa 2.4.3| Buscar por principios de solugéo
Tarefa 2.4.4| Gerar concepgdes alternativas de processo
Tarefa 2.4.5| Selecionar concepgdes alternativas de processo
Tarefa 2.4.6( Estudo do custo das concepgdes alternativas de processo
: Tarefa 2.4.7| Selecionar fornecedores para os principios de solugéo
Atividade 2.5 | Preparar alternativas para o teste de formulagéo

Tarefas Entradas Métodos/ferramentas e documentos de | Saida

apoio

241 Especificagdes de projeto, | Check list, Brainstorming, Check list, | Alternativas  de  estrura
declaracdo para o produto e dados | sinética, desdobramento da declaragéo | funcional do  processo
de fontes internas e externas do produto (Fuingdes basicas e

elementares do processo)

24.2 Alternativas de estruras funcionais do | Técnicas de  sele¢do:  avaliagdo | Fluxograma do processo-
processo baseada no julgamento de viabilidade, | estrutura  funcional  do

avaliagdo vaseada na disponibilidade | processo selecionada.
imediata da tecnologia, avaliagao

baseada no passa/ndo  passa,

avaliagdo utilizando as necessidades

dos clientes.

24.3 Estrutura funcional do processo | Brainstorming, TRIZ, |, Sinética, Método | Matriz morfélogica para o
selecionado (Fluxograma de | da Matriz morfolégica processo preenchida
processo), Relatorio sobre  os
processos de fabricagdo, parametros
de processo e receitas e
formulagdes, principios de operagdes
unitarias

244 Matriz morfolégica preenchida Técnicas de selegéo Alternativas de concepgao

de processos de produgéo

24.5 Alternativas de formulagao tedrica do | Técnicas de selegao. Alternativas de concepgao
produto, especificagbe de projeto, do processo de produgéo
Alternativas  de  concepgdo de
processos de produgéo

246 Relatério fornecedores de | Consulta & base de dados Estimativas de custo de
equipamntos processo

247 Plano de envolvimento  dos | Consulta a base de dados Relatério de fornecedores

fornecedores de equipamentos

de equipamentos

Figura 45 - Atividade desenvolver alternativas para processo de produgao.
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Atividade 2.5 | Preparar alternativas para teste de formulacdo (T0)
A
Tarefa 2.5.1 Elaborar plano de teste (T0)
Tarefa 2.5.2 Selecionar equinamentos para o teste
Tarefa 2.5.3 Estudo do custo preliminar do equipamento
Tarefa 2.5.4 Definir os parametros de controle de processo e produto
Tarefa 2.5.5 Selecionar inaredientes. matérias primas. aditivos e outros. para o teste
Tarefa 2.5.6 Analisar e selecionar amostras de inaredientes/aditivos e fornecedores
v | Tarefa2.5.7 | Estudo do custo preliminar da formulacao

Atividade 2.6 | Executar e analisar o plano de testes

Tarefa | Entrada Métodos/Ferramentas e Saidas

documentos de apoio

2.5.1 | Plano de projeto, Formulagdes teoricas do produto, | 5W2H, Consulta com Plano de teste para o
Alternativas de concepgéo do processo de especialistas, Consultaa | processo
producao, relatério sobre os fornecedores de base de dados, projeto de
equipamentos planejamento de

experimentos

2.5.2 |Alternativas de concepcdo do processo de | Consultar a base de dados | Equipamentos ou principios
produgdo. Relatério de fornecedores de de solugdo para o teste (T0)
equipamentos. Especificagbes de projeto do Laboratério ou cozinha
processo industrial

2.5.3 | Equipamentos ou principios de solugdo para o Consultar a base de dados | Custo do teste em relagéo
teste (T0), Laboratério ou cozinha industrial aos equipamentos

2.54 | Relatério sobre os parametros de controle de Consutlar a base de dados | Parametros de controle para
processo o teste.

2.5.5 | Relatorios fornecedores de matérias primas, Consultar a base de dados, | Lista de fornecedores de
ingredientes e aditivos, Alternativas de formulagao ingredientes matérias-primas
tedricas dos produtos, histérico de fornecimento e aditivos

2.5.6 |Especificagbes de projeto do produto Técnicas de andlise fisico | Relatério de analises dos
Tipos de analises de produto Quimico, Microbiologicas e | ingredientes, matérias primas

sensoriais. Plano de e aditivos.
amostragem

2.5.7 | Lista de fornecedores de ingredientes matérias Consultar a base de dados | Custo preliminar da
primas e aditivos, Relatério de analises dos formulagao para o teste
ingredientes, matérias primas e aditivos

Figura 46 — Atividade preparar alternativas para teste de producao.

Atividade 2.6 — Executar e Analisar as Amostras do Teste T0

Esta atividade tem como proposito executar o plano de teste TO e analisar as amostras

de formulagao do produto. O detalhamento desta atividade ¢ mostrado na figura 47.
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Atividade 2.6

A

Executar e analisar amostras do teste TO
Tarefa 2.6.1 Preparar proaramacéo do teste T0
Tarefa 2.6.2 Executar o plano de teste TO
Tarefa 2.6.3 Fazer analises fisico auimicas e microbioloaicas
Tarefa 2.6.4 Fazer analise sensorial
Tarefa 2.6.5 Determinar Shelf-life
I Tarefa 2.5.6 Elaborar relatdrio final das andlises e testes iniciais

Atividade 2.7

Selecionar concepcao de produto e processo

Tarefa

Entrada

Métodos/Ferramentas e
documentos de apoio

Saidas

analise fisico-quimica e microbiologica,
amostras das formulagdo de produto
(T0)

2.6.1 Plano de teste para o processo, Consulta a base de dados. | Programagéo dos testes T0
Consulta fornecedores. EW2H,
2.6.2 Programacao dos testes TO, Consulta a base de dados, | Amostras das formulages de
Parametros de controle de teste, plano | Projeto de experimentos. | produto (T0)
de amostras do teste, Formulagéo
tedrica do produto. Equipamentos para
os principios de solugao para o teste.
2.6.3 Amostras das formulagdes de produto | Técnicas de analise fisico- | Relatério de andlise fisico
(TO) quimica e microbiolégicas | quimica e microbiologica (T0)
2.6.4 Amostras das formulagdes de produto | Técnicas de anélise Relatério de andlise sensorial
(TO) sensorial (TO)
26.5 Amostras das formulag6es de produto | Consulta & base de dados | Shelf life do produto
(T0), Relatorio de analise fisico quimica | Metodo de determinagao
e microbiologica (T0) Shelf life
2.6.6 Shelf life do produto, relatorio de Consulta a base de dados | Relatério final sobre teste TO

Figura 47 — Atividade executar e analisar amostras do teste TO.

Atividade 2.7 — Selecionar Concep¢ao de Produto e Processo

Apo6s o teste realizado, o teste inicial de formulacao (T0), & proxima atividade ¢

selecionar as alternativas de formulacdao de produto e as alternativas de processo que foram

testadas. Para selecionar a melhor concepc¢ao de formulagdo e processo confrontam-se as com

as especificagdes de projeto. A saida desta atividade é a selegdo da concep¢do de produto

(formulagdo) e a concepcdo de processo que seguiram para as proximas fases. A figura 48

ilustra o detalhamento desta atividade.
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da formulagao tedrica do produto, Relatério final
sobre teste TO. Concepgdes de processo.

agregado, técnicas de
selecéo.

Atividade 2.7 | Selecionar concepcéo de produto e processo
A Tarefa 2.7.1 Selecionar a formulacéo do produto e concepcao de processo
Tarefa 2.7.2 Fazer estimativas do custo da formulac&o e processo
: v Tarefa2.7.3 | Selecionar possiveis fornecedores
Atividade 2.8 | Monitorar informacdes de fontes internas e externas
Tarefa | Entradas Métodos/ferramentas e | Saidas
documentos de apoio.
2.71 Especificagdes de projeto, Custo dos ingredientes | Analise de valor Concepgéo de formulagéo do

produto e concepgéo de
processo.

Relatério dos fornecedores de matérias primas
ingredientes e aditivos, Estimativas de custos das
concepgoes.

dados

2.7.2 | Estimativas de custo do processo, custo dos Consulta & base de Relatério sobre custos das
ingredientes, Concepcao de formulagdo do produto | dados concepgoes
e concepgao do processo.

2.7.3  |Relatério dos fornecedores de equipamentos, Consulta a base de Relatério de fornecedores

Figura 48 — Atividade selecionar concepgao de produto e processo.

Atividade 2.8 — Monitorar Informacoes de Fontes Internas e Externas

O objetivo desta atividade ¢ a identificagdo de novos riscos e oportunidades que

possam influenciar nas concepgdes do produto e concepcdes do processo. As fontes de

informacodes internas sdo provenientes da propria empresa, como: departamento de vendas,

compras e producdo, pesquisa e desenvolvimento, marketing, e servicos de atendimento ao

consumidor. As fontes externas sdo: feiras, conferéncias, palestras, jornais e revistas, agéncias

governamentais e nao-governamentais entre outras. O quadro 24 apresenta as entradas as

saidas e os métodos, ferramentas e documentos de apoio para execucao da atividade.

Quadro 24 — Detalhamento da atividade de monitorar informagdes de fonte interna e externa —

Projeto Conceitual.

Entrada:

S: Métodos ferramentas e | Saida:

documentos de apoio

demanda
mercado.

Plano de projeto, concepgao de
produto e processo, atualizagdo da|dados.

do produto para o

Consulta a base de

Identificagdo de necessidades
de mudangas no projeto
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Atividade 2.9 — Atualizar o Plano de Projeto e Registrar os Conhecimentos e as Li¢coes
Aprendidas.

O objetivo desta atividade ¢ verificar se ¢ necessdrio realizar a fase de projeto
preliminar ou se as solugdes permitem passar diretamente para o projeto detalhado ou mesmo
para fase de preparacdo da produgdo

Nesta atividade, faz-se uma revisdao detalhada dos riscos envolvidos e 0s recursos
necessarios para continuidade do projeto. Nas proximas fases do projeto, o produto sai do
papel para uma forma fisica, a qual envolve maiores investimentos. O quadro 25 apresenta as
entradas, as saidas e os métodos, ferramentas e documentos de apoio para execucdo da

atividade.

Quadro 25 — Detalhamento da atividade de atualizar o plano de projeto e registrar os

conhecimentos ¢ as ligdes aprendidas — Projeto Conceitual

Entradas: Métodos ferramentas e | Saida:
documentos de apoio

Concepgao de produto e processo, | Andlise de problemas, | Plano de projeto atualizado

plano de projeto, Identificagdo de|MS  Project, Check | Registro das licdes aprendidas.
necessidades de mudangas no |List, Consulta & base
projeto. de dados. Técnicas de

Plano de projeto conceitual analise _ cconomica €
financeira.

Fechamento do plano de
projeto conceitual

Avaliacao da Fase de Projeto Conceitual

A avaliacdo da fase de projeto conceitual refere se aceitacdo formal das concepgdes
produto e concepg¢des do processo, onde se autoriza o progresso para a fase projeto
preliminar, cancelamento do projeto ou a revisdo do projeto. As principais informagdes de

entrada sdo o plano de projeto atualizado, concepg¢des do produto e concepgdes de processo.

O préximo item apresenta a fase de projeto preliminar, terceira fase do modelo,

conforme ilustrado na figura 28, no inicio deste capitulo.
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4.4 Fase de Projeto Preliminar.

A fase de “Projeto Preliminar” destina-se ao estabelecimento da formulagdo final do
produto, do leiaute final de processo e a avaliacao da viabilidade econdmica do projeto.

O “Projeto Preliminar” inicia com a elabora¢do do plano de projeto preliminar, onde
sdo planejadas as tarefas necessarias ao gerenciamento e controle da fase, a analise de risco do
desenvolvimento, a defini¢do das estratégias de comunicagdo entre a equipe € outros possiveis
parceiros, € 0s recursos necessarios para a fase de projeto preliminar.

A préxima atividade compreende a defini¢do da estrutura do processo de produgio,
onde as operagdes unitarias sao definidas em blocos ou subsistemas, onde sao definidas as
interfaces entre os blocos, para geragao do fluxograma do processo de produgao.

Ap6s a definig¢do da estrutura do processo parte-se para a elaboracdo do fluxograma do
processo de produgdo. Esta atividade compreende o detalhamento da atividade anterior. Sao
detalhadas as linhas de fluxo do processo, o numero de equipamentos, os nomes dos
equipamentos, as temperaturas e pressdes da linha de processamento, o balango de massa e
energia, as necessidades de periféricos e as necessidades para instalacdo industrial.

A atividade de decidir fazer ou comprar tem por objetivo decidir pela viabilidade de
desenvolver e produzir ou comprar o equipamento. Neste momento sdo levantados custos,
tempo, capacidades e competéncias para o desenvolvimento ou fornecimento das operagdes
unitarias.

Caso seja decidido desenvolver o equipamento existem outros parametros envolvidos
além das especificacdes técnicas de projeto, como as propriedades fisicas e microbioldgicas
do alimento as condigdes ambientais em que se encontra durante o processo entre outras.
Contudo, muitas vezes ndo ¢ possivel prever o comportamento funcional do equipamento e
sendo assim, se faz necessario a construcdo de prototipos para testar seu funcionamento de
operacdo. A atividade de desenvolvimento do prototipo pode ser iniciada no final da fase
anterior, fase de projeto conceitual, dependendo da finalidade e dos parametros pesquisados.

A figura 49 ilustra o desdobramento da fase de Projeto Preliminar em suas atividades

e tarefas. A descricdo das atividades esta apresentada na seqiiéncia a seguir.

Atividade 3.1 — Elaborar o Plano de Projeto Preliminar

Esta atividade tem por objetivo o gerenciamento e controle da fase, sendo
consideradas todas as atividades e tarefas com objetivo de controlar riscos e o andamento do
projeto. O quadro 26 apresenta as entradas, as saidas e os métodos/ferramentas ¢ documentos

de apoio para execugdo da atividade.



Concepgdes de processo
Concepgdes da formulagdo do produto

Métodos/
Ferramentas de

anoio.

Avaliacao

A
Fase 3 Proieto Preliminar
Atividade 3.1 | Elaborar o plano de proieto preliminar
Atividade 3.2 | Definicéo da estrutura do processo de producéo
Atividade 3.3 | Detalhamento do leiaute do processo de producéo
Atividade 3.4 | Decidir por fazer ou comprar
Atividade 3.5 | Desenvolver o protdtipo do equipamento ou linha piloto
Atividade 3.6 | Realizar testes de produtos em linhas pilotos ou planta industrial
Atividade 3.7 | Monitorar informacdes de fontes internas externas.
Atividade 3.8 | Atualizar o plano de projeto e registrar os conhecimentos e
licdes aprendidas
[ Protétino do processo e Protétino do broduto ]
Revisar

Cancelar X

FASE DE PROJETO DETALHADO

Figura 49 — Fase de Projeto Preliminar.

Quadro 26 — Detalhamento da atividade de elaborar o plano de projeto preliminar.
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Base de
conhecimento

Entradas:

Métodos ferramentas e
documentos de apoio

Saida:

processo,

plano  atualizado

orgamento global de projeto

Concepgoes de formulagdo e as concepgdes de

de projeto,

5W2H, Andlise de problemas,
Check List
Consulta a base de dados

MS  Project,

Plano de projeto preliminar

Atividade 3.2 — Definicao da Estrutura do Processo de Producio

Esta atividade tem como principal saida a defini¢do da estrutura do processo de

producdo. As tarefas consistem na verificacdo de processos de produgdo ja existentes, € o

agrupamento das operacdes unitarias em blocos ou subsistemas a partir das concepgdes

geradas na fase de projeto conceitual, e a identifica¢do interfaces necessarias para unir os

subsistemas. A figura 50 ilustra a atividade em maiores detalhes
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documentos de apoio

Atividade 3.2 | Definic&o da estrutura do processo de producao
2 Tarefa 3.2.1 Verificar a existéncia de subsistemas (blocos) de processos
Tarefa 3.2.2 Definir o tipo de processo de producéo
Tarefa 3.2.3 Identificar as interfaces necessarias
Tarefa 3.2.4 Gerar idéias para interfaces
Tarefa 3.2.5 Combinar interfases com os subsistemas (blocos de processo)
Tarefa 3.2.6 Selecionar leiaute preliminar do processo de producéo
v Tarefa 3.2.7 Selecionar fornecedores eauipamentos de interfaces
Atividade 3.3 | Detalhamento do leiaute do processo de producao.
Tarefa |Entrada Métodos/ferramentas e Saida

equipamentos. Plano de envolvimento dos
fornecedores. Histdrico de fornecimento.
Alternativas de concepgéo de interfaces

do fornecedor, Consulta com
especialista, Check list , consulta a
base de dados

3.21 Concepgao do processo, Plano de projeto Consulta a base de dados , Subsistemas ou
preliminar, Especificacdes de projeto de produto | catalogo de fornecedores de, operagdes unitarias para
e processo. Relatérios de subsistemas existentes | consulta com especialistas transformacgéo do
disponiveis para o novo produto produto

3.2.2 | Plano de projeto, Relatorio sobre restrigdes de Avaliagéo de volume e variedade. | Tipo de processo de
projeto.Conceito do processo, Relatorio de Fonte de informagdes internas e | produgéo
restrigdes técnicas do processo. Relatorio da externas. Consulta a base de
demanda do produto para o mercado. dados.

3.2.3 | Tipo de processo de produgéo, subsistemas ou | Check List, Consulta a base de Necessidades de
operagdes unitarias para transformacao do dados. Consulta com especialistas | interfaces entre os
produto subsistemas

3.24 Tipo de processo produtivo, concepgdes de Brainstorming, MESCRAI, TRIZ, | Matriz morfolégica das
processo, volume planejado de fabricagao, Sinética e Método da matriz interfaces
necessidades de interfaces entre os subsistemas. | morfol6gica

3.25 | Matriz morfolégica das interfaces. Técnicas de selegéo Alternativas de leiaute
Subsistemas ou operagdes unitarias. do processo de

produgao

3.26 Alternativas de leiaute do processo de produgdo. | Técnicas de sele¢do e Andlise de | Leiaute do processo de
Especificagdes de projeto. Restrigdes de projeto. | valor agregado producdo (pode ser mais
Estimativas de custo preliminar da produgéo de um)

3.27 Especificagdes de projeto para o fornecedor de | Avaliagdo do sistema de qualidade | Selegao de fornecedores

Figura 50 - Atividade de defini¢do da estrutura do processo de produgao.

Atividade 3.3 — Detalhamento do Leiaute do Processo de Producao

A principal saida desta fase ¢ o detalhamento da fase anterior, conforme ilustra a

figura 51. O numero de leiautes que podem ser detalhados dependerda da complexidade do

projeto, do tamanho da equipe de projeto e do tempo de desenvolvimento.

As tarefas que constituem esta atividade iniciam com a andlise e identificacdo dos

aspectos criticos envolvidos no leiaute do processo de produgdo, relacionados principalmente

com o controle do processo de produgdo, a seguranga e qualidade do produto. A utilizagao dos
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métodos como FMEA ¢ o APPCC podem auxiliar na execucao desta tarefa. A proxima tarefa
¢ dedicada ao dimensionamento dos subsistemas e selecao dos equipamentos. A conclusdo
definitiva s6 ocorrera na proxima fase (projeto detalhado). E importante nesta tarefa registrar
as informagdes e os esbocos dos equipamentos selecionados com intuito de gerar a ficha
técnica do processo de produgao.

A geragao de modelos na forma semantica (representacdo explicativa verbal ou
textual); grafica (elementos geométricos para descrever ou representar objetos); analitica
(equagdes, regras ou procedimentos de desempenho ou comportamento); fisica (representagao
por modelos so6lidos, maquetes e prototipos, etc) constituem a proxima tarefa. Os modelos
auxiliam na simplificagdo de uma situagdo real, dentro de limitagdes pré-estabelecidas,
possibilitando o estudo de varidveis e pardmetros de processo. Como exemplo os balangos de
massa e energia, a partir de modelos analiticos e graficos auxiliam na selecdo dos
equipamentos. Além disso, a simulagdo que consiste em imitar o comportamento de um
sistema, através de restricoes previamente estabelecidas, permite prever condigdes de
desempenho do processo de producdo o comportamento do produto durante o processo. No
final desta atividade sdo levantadas as necessidades de periféricos (para uma instalagdo
industrial de processamento de alimentos) com objetivo de auxiliar na avaliacdo da

viabilidade econdmica ainda no final da fase de projeto preliminar.

Atividade 3.4 — Decidir Fazer ou Comprar

Esta atividade tem sua representacdo na figura 52 e tem por objetivo decidir o que ¢
mais vidvel, se desenvolver, produzir ou comprar (matérias primas, ingredientes e aditivos,
equipamentos, periféricos e instalagdo industrial). Sdo levantados custos, tempo, capacidade e
competéncias para o desenvolvimento e fornecimento (matérias primas, ingredientes e
aditivos, equipamentos, interfaces, periféricos e instalacdo industrial).

A tarefa de estimativa do custo do processo de producdo envolve o levantamento do
conjunto de todos os custos envolvidos nas entradas e saidas de um processo de producao. As
entradas incluem matérias primas, aquisi¢des de componentes, trabalho, energia e
equipamento. A saida inclui mercadoria finalizada e as perdas envolvidas no processo de
producgao.

Com as informacdes referentes sobre custos, comportamento do processo,
especificagdes de produto e processo, parametros de controle de processo e seguranca e
qualidade do produto, toma-se a decisao do que serd produzido e comprado. Apoés isso, serdo
preparadas as especificagdes técnicas para compras (suprimentos) e acertados os contratos

com fornecedores.
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restricdes técnicas de processo.Especificacbes
técnicas do processo. Parametros de controle
do teste (T0)

Consulta a base de dados.

Atividade 3.3 | Detalhamento do leiaute do processo de producéo
A Tarefa 3.3.1 Identificar, analisar aspectos criticos e definir parametros de controle
Tarefa 3.3.2 Realizar dimensionamento e selecdo dos equipamentos
Tarefa 3.3.3 | Realizar modelagem e simulacé&o do processo de producéo
Tarefa 3.3.4 Levantar necessidades dos periféricos no fluxoarama de producao
: v Tarefa 3.3.5 | Levantar as necessidades de instalactes industriais
Atividade 3.4 | Decidir por fazer ou comprar
Tarefa Entrada Métodos/ Ferramentas e Saida
documentos de apoio
3.31 Leiaute do processo de produgdo, Relatério de | APPCC, FMEA, CEP, Parametros de controle de

processo e de seguranga
do produto

plano de projeto, Dimensionamento dos
equipamentos, Leiaute do processo de
produgao.

Consulta a base de dados.

3.3.2 Leiaute do processo de produgdo, Relatdrio de | Técnicas de selegéo, Dimensionamento e
restricdes técnicas de processo.Especificagdes | Consulta a base de dados, selecdo dos equipamentos
técnicas do processo. Relatério de catalogos, sistemas
fornecedores, relatério custo das concepgdes. | CAD/CAM, ferramentas
Relatorio de historico dos fornecedores. estatisticas, Check list,

normas técnicas.

3.3.3 Leiaute do processo de produgao, parametros | Softwares de simulagdo de Relatério do
de processo, dimensionamento dos processos, estudos de comportamento do
equipamentos, relatério de alternativas de balango de massa energia, processo
equipamentos, relatorio de requisitos APPCC, Planejamento
normativos e legais, relatdrio de restrigdes e experimental, analise do
requisitos de processo, relatério de requisitos | histérico do processo
de seguranga do produto em relagéo ao produtivo da empresa
processo e outros

3.34 Leiaute do processo de produgao, Relatério de | Mapa do ciclo de vida, Relatério das necessidades
comportamento do processo. Plano de projeto | Consulta a base de dados. dos periféricos.

3.3.5 Relatorio das necessidades dos periféricos, Espiral do desenvolvimento, | Relatério das necessidades

de instalagGes industriais.

Figura 51 — Atividade de detalhamento do leiaute do processo de producao.

Atividade 3.5 — Fazer Simulacao do Processo

Esta atividade tem como objetivo prever o comportamento funcional do processo de

producdo na elaboragdo do produto, através de testes de funcionamento e otimiza¢do do

processo e do produto.

Os primeiros passos para elabora¢ao do prototipo foram iniciados na atividade 2.5 na

fase de projeto conceitual, a partir dos testes iniciais de produtos (T0). Linhas piloto podem

ser necessarias antes do projeto das instalagdes industriais, isto depende da complexidade do

produto em desenvolvimento ¢ do grau de desenvolvimento da tecnologia que estd sendo
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utilizada no processo de producdo. Esta atividade ilustrada na figura 53 pode ser iniciada em

paralelo com atividades anteriores, dependendo da finalidade e complexidade envolvida.

Atividade 3.4 | Decidir fazer ou comprar
Y

Tarefa 3.4.1 Compartilhar propostas de fluxograma de produgao com
fornecedores

Tarefa 3.4.2 Estimativa do custo do processo de producéo

Tarefa 3.4.3 Decidir entre desenvolver e produzir ou comprar

Tarefa 3.4.4 Produzir documentos referentes ao que sera produzido e
comprado.

A 4
Atividade 3.5 | Fazer simulacdo do processo

Tarefa | Entrada Métodos/ferramentas e | Saidas
documentos de apoio
3.4.1 | Relatorio do comportamento do processo, Visitas técnicas e Relatério de propostas dos
Dimensionamento do processo, Relatorio do histérico | consulta a base de fornecedores
do fornecedor de equipamentos, Relatério de dados.

necessidades dos periféricos, Relatério das
necessidades de instalagdes industriais.

3.4.2 | Relatorio do comportamento do processo, relatério do | Consulta a base de Relatério do custo de producéo,
tipo de processo produtivo, relatério de matérias primas, | dados Relatério do custo da instalagéo
relatério de proposta dos fornecedores. industrial.

3.4.3 | Relatorio do custo de producao, Relatorio do custo da | Consulta a base de Relatério referente ao que sera
instalagdo industrial. Relatério do comportamento do dados, Técnicas de comprado e produzido (matérias
processo. Especificagdes de produto e processo. selecdo, Método de primas, ingredientes e aditivos,
Histdrico do fornecedor de equipamentos, embalagem e | PUGH equipamentos e interfaces.)

matérias primas. Parametros de controle de processo e
seguranga de produto.

3.4.4 | Relatorio referente o que serd comprado e produzido Consulta a base de Documento referente as
dados. especificagdes técnicas para
compra

Figura 52 — Atividade decidir por fazer ou comprar.

Atividade 3.6 — Realizar Testes de Produtos em Linhas Pilotos ou Planta Industrial de
Fabricacao (T1)

A principal saida desta atividade ¢ o protdtipo do produto ou produto teste (T1), esta
atividade pode ser realizada em paralelo com atividade anterior (fazer simulagao do processo
de produ¢do) com objetivo de aperfeicoar produto e processo, ou pode ser realizada na planta
industrial do fabricante de equipamentos.

Inicialmente é planejado o plano de teste do produto, envolvendo o fornecedor de
equipamentos. As amostras de ingredientes/aditivos e matérias primas sdo analisadas com
objetivo de garantir, controlar, e identificar possiveis desvios de qualidade nas matérias
primas que serdo utilizadas. Sdo feitas as andlises fisico-quimicas, microbioldgicas e

sensorias e shelf-life. O relatorio final das andlises e testes dos prototipos de produto (T1)
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deve ser confrontado com os relatérios finais testes de formulacdo do produto (T0), com as

especificagdes técnicas de produto e com as necessidades dos consumidores. O objetivo de

identificar possiveis desvios no produto em desenvolvimento. A figura 54 ilustra o

desdobramento da atividade.

Atividade 3.5 | Fazer simulacdo do processo de produgao
Tarefa 3.5.1 Planejar simulacdo do processo de producdo
Tarefa 3.5.2 Levantar necessidades de construcdo do protétipo do equipamento ou linha
Tarefa 3.5.3 Fabricar o prototipo
Tarefa 3.5.4 Executar e avaliar testes com protétipos
Tarefa 3.5.5 Fazer acOes corretivas
Atividade 3.6 | Realizar testes dos produtos em linhas pilotos ou planta industrial.

Tarefa | Entrada Métodos/Ferramentas e documentos | Saida
de apoio

3.5.1 Plano de projeto preliminar, 5W2H, MS Project, Anélise de Plano de simulagéo do

documento referente as problemas, Consulta a base de processo
especificagdes técnicas para compra | dados.

352 Plano de simulagdo do processo Método e normas para realizagdo de | Plano de testes (T1) para
testes, planejamento experimental, linha piloto ou protétipo do
simulagdo e modelagem. equipamento.

353 Plano de desenvolvimento do Consulta a base de dados, Métodos | Protétipo do equipamento

protétipo. Plano de testes (T1), Leiaute | e normas para realizagdo de testes, | ou linha piloto
do processo de produgao, métodos de criatividade, catélogos,
dimensionamento dos equipamentos, | sistemas CAD/CAM/CAE,

parametros de controle do processo e | simulagdes e modelagens.

outros

354 Plano de testes T1. Prototipo Consulta a base de dados. Relatério do teste do

protétipo (T1)

355 Relatério do teste de protétipo (T1) Consulta a base de dados Relatério sobre agdes

Especificacdes de projeto, Leiaute do corretivas
processo.

Figura 53 — Atividade fazer simulagdao do processo

Atividade 3.7 — Monitorar Informacoes de Fontes Internas e Externas

O objetivo desta atividade ¢ a identificagdo de novos riscos e oportunidades que

possam influenciar no protétipo do produto e prototipo do processo. O quadro 27 apresenta as

entradas as saidas e os métodos, ferramentas e documentos de apoio para execucdo da

atividade.
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Quadro 27 — Atividade monitorar informac¢des de fonte internas e externas — Projeto
Preliminar.

Entradas: Métodos ferramentas e Saida:
documentos de apoio

Plano de projeto, protétipo do produto e o prototipo | Consulta a base de dados. | Identificagdo de necessidades de
do processo, atualizagdo da demanda do produto mudangas no projeto
para o mercado.

Atividade 3.8 — Atualizar o Plano de Projeto e Registrar os Conhecimentos e as Li¢coes
Aprendidas.

O objetivo desta atividade ¢ verificar se ¢ necessdrio realizar a fase de projeto
detalhado ou se as solugdes permitem para fase de preparacdo da producdo. Nesta atividade ¢
realizado o registrado das ligdes aprendidas com o proposito de ter historico do projeto em
andamento, realizar melhorias em projeto futuros e repetir as melhores praticas de projeto. O
quadro 28 apresenta as entradas as saidas e os métodos, ferramentas e documentos de apoio
para execugdo da atividade.

Quadro 28 - Atividade de monitorar o plano e registrar os conhecimentos e ligdes aprendidas.

Entradas: Métodos ferramentas e Saida:
documentos de apoio

Protétipo de produto e o protétipo de processo, | Andlise de problemas, MS | Plano de projeto atualizado
plano de projeto, identificacdo de necessidades | Project, Check List, Consulta
de mudangas no projeto. a base de dados. Técnicas de
analise econdmica e | Fechamento do plano de projeto
financeira. preliminar.

Registro das ligdes aprendidas.

Plano de projeto preliminar

Avalia¢do da Fase de Projeto Preliminar

A avaliagdo da fase de projeto preliminar refere-se a aceitagdo formal do prototipo do
produto e prototipo do processo autorizando-se o progresso para a fase projeto detalhado,
cancelamento do projeto ou a revisdo do projeto. As principais informagdes de entrada sdo o
plano de projeto atualizado, protétipo do produto e o protdtipo do processo € o plano de

investimento necessario.
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Atividade 3.6 | Realizar testes dos produtos em linhas pilotos ou planta industrial
A

Tarefa 3.6.1 Elaborar o plano de teste do produto (T1)

Tarefa 3.6.2 Analisar amostras inaredientes/aditivos e matérias primas

Tarefa 3.6.3 Executar e avaliar testes de protétinos do produto (T1)

Tarefa 3.6.4 Fazer andlises fisicas quimicas e microbiolégicas.

Tarefa 3.6.5 Fazer analise sensorial

Tarefa 3.6.6 Determinar shelf life

Tarefa 3.6.7 Elaborar relatério final das analises e testes dos protétipos (T1)

v Tarefa 3.6.8 | Decidir aces corretivas

Atividade 3.7 | Monitorar informacdes de fontes internas e externas

Tarefa | Entradas Métodos/Ferramentas e Saida
documentos de apoio
3.6.1 | Plano de projeto, Plano de projeto preliminar, 5W2H, consulta a base de | Plano de testes de produto T1
Concepcéo da formulagdo do produto, relatdrio sobre | dados, projeto de
custos das concepgoes, relatorio de fornecedores. experimentos.

Plano de envolvimento de fornecedores

3.6.2 | Especificagbes de projeto do produto, tipos de analises | Técnicas de analises fisico | Relatério de analises dos

de produto quimico, microbiologicas e | ingredientes, matérias primas
sensoriais. Plano de e aditivos.
amostragem

3.6.3 | Plano de testes de produto (T1), planta piloto ou planta | Consulta & base de dados, | Relatério de avaliagéo do
industrial, Parametros de controle de teste, plano de projeto de experimentos. teste em planta piloto ou

amostragem, formulag&o tedrica do produto planta industrial, amostras
(concepcgao). dos protétipos de produtos
testados.
3.6.4 | Amostras das formulacées de produto (T1) Planilhas de | Técnicas de andlise fisicas | Relatério de analise fisico
analises fisico quimicas e microbioldgicas. quimicas e microbiolégicas | quimica e microbioldgica (T1)
3.6.5 | Amostras das formulagdes de produto (T1) Técnicas de analise Relatério de andlise sensorial
sensorial. (1)
3.6.6 | Amostras das formulagdes de produto (T1), Relatorio de | Consulta a base de dados, | Shelf-life do produto.
analises fisico quimicas e microbioldgica (T1) Método de determinagao
shelf life.
3.6.7 | Shelf life do produto, relatorio de anélise fisico quimica | Consulta a base de dados | Relatério final das analises e
€ microbioldgica, amostras das formulagdes de produto testes dos protétipos de
(T1). Relatério de avaliagéo do teste em planta produto (T1)

industrial. Relatério de analises dos ingredientes
matérias primas e aditivos

3.6.8 | Relatdrio final das analises e testes dos protétipos de | Consulta & base de dados | Relatério agdes corretivas ou
produto (T1), Relatério final das analises e testes de melhorias no protétipo do
formulagao (T0), Especificagdes técnicas do produto e produto

processo e as necessidades dos consumidores.
Documento referente as especificagdes técnicas para
compra

Figura 54 — Atividade realizar testes de produtos em linhas pilotos ou planta industrial.

O proximo item apresenta a fase de projeto detalhado, quarta fase do modelo,

conforme ilustrado na figura 28 no inicio deste capitulo.
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A fase de “Projeto Detalhado” tem com principal objetivo o detalhamento da planta

industrial para a produc¢do do produto em desenvolvimento. O inicio desta fase compreende a

utilizagdo das informacgdes vindas da fase de projeto preliminar: documentos referentes as

especificagdes técnicas de projeto para compra, relatéorio de propostas dos fornecedores,

relatorios das necessidades de instalagdo industrial, relatorio das necessidades dos periféricos,

relatério do comportamento do processo, relatorio dos testes de prototipo de produto e

processo (T1), relatorio de acdes corretivas e outros possiveis documentos pertinentes ao

desenvolvimento nesta fase. A figura 55 ilustra a fase de projeto detalhado.

Protétipo do produto, Protétipo do processo. ]

Fase 4| Projeto Detalhado

Atividade 4.1 | Plano de projeto detalhado

Atividade 4.2 | Plano de projeto co-desenvolvimento —

Atividade 4.3 | Detalhar o projeto da planta de produgéo industrial

Atividade 4.4 | Finalizar e atualizar documentos e desenhos Beendk

Atividade 4.5 | Detalhar os custos de instalagé&o da planta industrial Conhecimentd
e processo de producéo.

Atividade 4.6 | Solicitar o registro do produto

Atividade 4.7 | Monitorar Informagdes de fontes internas e externas

Atividade 4.8 | Atualizar o plano de projeto e registrar os
conhecimentos e licdes aorendidas.

T Projeto da planta industrial J —
Revisar

Avaliagao Cancelar X

FASE DE PREPARAGAO DA PRODUGAO

Figura 55 — Fase de projeto detalhado

A descricdo das atividades da fase de projeto detalhado segue a seqiiéncia mostrada a seguir.

Atividade 4.1 — Elaborar o Plano de Projeto Detalhado

Esta atividade tem por objetivo o gerenciamento e controle da fase, onde considera se

todas as atividades e tarefas com objetivo de controlar riscos e o andamento do projeto. O

quadro 29 apresenta as entradas as saidas e os métodos, ferramentas e documentos de apoio

para execugao da atividade.
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Quadro29 - Atividade de elaboragdo do plano de projeto detalhado.

Entradas: Métodos ferramentas e Saida:
documentos de apoio

Plano de projeto atualizado e o orgamento | MS Project, Check List e Consulta | Plano de projeto detalhado
global do projeto do produto. a base de dados.

Atividade 4.2 — Elaboracio do Plano de Projeto Co-Desenvolvimento.

Devido aos parceiros envolvidos para elaboragdo da planta industrial existe a
necessidade de elaboracdo de um plano de projeto de co-desenvolvimento onde sdo
compartilhados informagdes com fornecedores (equipamentos e servigos) para elaboracio da
planta industrial. O quadro 30 ilustra as entradas, método/ ferramentas e documentos de apoio

e a principal saida desta atividade.

Quadro 30 — Atividade de elaboragdo do plano de projeto co-desenvolvimento

Entrada Métodos e Ferramentas e | Saida

documentos de apoio
Plano de projeto preliminar, Consulta a base de dados, MS [Plano  de  projeto
Orgamento global do projeto, Project, Check List detalhado  para  os

y . . - . . fornecedores
Relatorio das necessidades de instalagao industrial, Relatorio

das necessidades dos periféricos do processo. Relatorio
referente 0 que serd desenvolvido e comprado (matérias
primas, ingredientes e aditivos, equipamentos, interfaces).
Relatério referente as especificagdes técnicas para compra

Atividade 4.3 — Detalhamento da Planta de Producio Industrial

A atividade de detalhamento da planta de produgdo industrial envolve a execucdo de
obras instalagdes industriais, construcao civil e instalagdes elétricas e outros. Além do projeto
para tratamento de efluentes e residuos industriais. Esta atividade envolve a contratagdo de

fornecedores especializados em cada area. A figura 56 ilustra o desdobramento da atividade.

Atividade 4.4 — Finalizar e Atualizar Documento e Desenhos.

Esta atividade tem como objetivo principal finalizar desenhos e documentos
envolvidos no projeto da planta industrial. Esta atividade deve exigir bastante interagdo com
as atividades anteriores, porque os documentos representam o que foi projetado. A figura 57

ilustra o desdobramento da atividade.
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plano de projeto para os fornecedores, relatério final das
analises e testes dos prototipos de produto, relatério
agdes corretivas ou melhorias no protétipo do produto.
Relatério de teste do protétipo do equipamento ou linha
piloto, relagao agdes corretivas ou melhorias no
processo para produgéo do produto.

CAD/CAE/CAM, Check
list, lista de aspectos
criticos (FMEA e
APPCC) fichas técnicas

Atividade 4.3 | Detalhar o projeto da planta de producéo industrial
A Tarefa 4.3.1 Finalizar dimensionamento e selecao dos equipamentos
Tarefa4.3.2 | Projetar arranio fisico.
Tarefa 4.3.3 Levantar necessidades de instrumentos e equipamentos de apoio
Tarefa 4.3.4 Finalizar proieto civil
: v Tarefa4.3.5 | Finalizar do projeto de periféricos
Atividade 4.4 | Finalizar e atualizar documentos e desenhos
Tarefa | Entradas Métodos/Ferramentas e | Saida
documentos de apoio
4.3.1 Propostas de equipamentos, contratos de fornecedores, | Catéalogos, sistemas Projeto detalhado dos

equipamentos para produgéo
industrial (desenhos,
dimensdes, capacidades,
recomendagdes de
instalagdo) Balangos de
massa e energia atualizados.

projeto detalhado, comportamento do processo, projeto
detalhado dos equipamentos, escolha do tipo de arranjo
fisico, detalhamento

dados, consulta com
especialistas da area e
fornecedores.

432 Projeto detalha do dos equipamentos para produgao Andlise de localizagdo Projeto detalhado do fluxo de
industrial, tipo de processo produtivo, &rea requerida por | de recursos, Diagramas | produto e arranjo fisico.
centro de trabalho, restricdes para areas de trabalho, 0 | de fluxo. Consulta a
nivel e a dire¢do do fluxo de cada par de trabalho. base de dados.

Especificagbes de projeto e restrigdes de projeto. Softwares o
especializados.Técnicas
de selegéo

43.3 | Projeto detalhado dos equipamentos, definigdo do Catalogos, Check List, | Projeto Detalhado da
arranjo fisico, parametros de controle de processo, FMEA, APPCC. instrumentagéo necessaria
Contratos com fornecedores. Consulta a base de

dados.

434 | Relatdrio das necessidades de instalagéo industriais, Consulta a base de Projeto Detalhado das
plano de projeto detalhado, projeto detalhado dos dados, Consulta com instalagdes civis.
equipamentos, planejamento estratégico para especialistas da area.
manufatura (pré-desenvolvimento) Técnicas de selego

435 Relatério das necessidades dos periféricos, plano de Consulta a base de Projeto detalhado dos

periféricos

Figura 56 — Atividade de detalhar o projeto da planta de producao industrial.

Atividade 4.5 — Detalhar os Custos de Instalacio da Planta Industrial e Processo de

Producao.

A atividade de avaliar custos apds o detalhamento da planta industrial tem por

finalidade decidir pela viabilidade de instalacdo da planta industrial. Neste momento sdo

levantados custos, tempos, capacidades e competéncias para execugdo final do projeto de

instalacdo da planta industrial. S3o avaliados contratos com os fornecedores (equipamentos e

Servicos).
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Atividade 4.4 | Finalizar e atualizar desenhos e documentos
Y

Tarefa 4.4.1] Concluir aspectos visuais (padrdes de cores e identificacdo)

Tarefa 4.4.2| Finalizar documentos e desenhos detalhados com cotas tolerancias,
especificagbes de materiais, numeragéo etc.

Tarefa 4.4.3| Finalizar desenhos e conjunto de montagens

Tarefa 4.4.4| Finalizar desenhos e documentos pertencentes a producéo

v Tarefa 4.4.5| Revisar a documentacdo gerada

Atividade 4.5 | Detalhamento do custo de instalacdo da planta industrial e processo de producdo

Tarefas | Entradas Métodos ferramentas e Saidas
documentos de apoio

441 Projeto detalhado da planta Consulta a legislagdo, normas e | Padrdes de cores e identificagdes.
4.4.9 industrial, Arranjo fisico, Plano de | procedimento e Catalogos. Documentos e desenhos finais,
443 projeto detalhado para os Sistemas CAD, Consulta a base | sistemas e subsistemas, conjunto de
444 forqetc:edores. Especificagbes de | de dados. montagens.
4'4'5 projeto MS Project . Plano de montagem da planta

o industrial.

Figura 57 — Atividade de finalizar e atualizar documentos e desenhos

Atividade 4.6 — Solicitar Registro do Produto

Uma vez que se tenha o prototipo do produto aprovado, significa que se tem a formula
do produto. Mesmo que sejam necessarios ajustes na fase de testes industriais, geralmente
esses sdo minimos. Sendo assim, pode-se iniciar a solicitacdo de registro de produtos junto
aos orgaos competentes. Existem dois ministérios legislando sobre alimentos no Brasil, o da
Agricultura e o da Saude. Como regra geral, se o produto for de origem animal, dever-se-a
consultar a legislagdo publicada pelo Ministério da Satide, se o produto for de origem vegetal

a legislacdo ¢ a do Ministério da Agricultura.

Atividade 4.7 — Monitorar Informagoes de Fontes Internas e Externas

O objetivo desta atividade ¢ a identificacdo de novos riscos e oportunidades que
possam influenciar no projeto da planta industrial para produg¢do do novo produto. As fontes
de informacgdes internas provenientes da propria empresa como: departamento de vendas,
compras e produgdo, pesquisa ¢ desenvolvimento, marketing, e servicos de atendimento ao
consumidor. As fontes externas: sdo feiras, conferéncias, palestras, jornais e revistas, agéncias

governamentais € ndo governamentais entre outras.
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Nesta atividade faz-se uma revisdo detalhada dos riscos envolvidos e os recursos
necessarios para continuidade do projeto. Na proxima fase o projeto do processo sai do papel
para uma forma fisica onde envolve maiores investimentos. O quadro 31 apresenta as entradas

as saidas e os métodos, ferramentas e documentos de apoio para execugdo da atividade.

Quadro 31 — Detalhamento da atividade de monitorar informacgdes de fontes internas e

externas - Projeto detalhado.

Entradas: Métodos ferramentas e Saida:
documentos de apoio
Plano de projeto, projeto detalhado da planta | Consulta & base de dados. Identificagdo de necessidades de
industrial, atualizagdo da demanda do produto mudangas no projeto

para o mercado.

Atividade 4.8 — Atualizar o Plano de Projeto e Registrar os Conhecimentos e as Licoes
aprendidas.

Grande parte das atividades desta fase estd relacionadas com fornecedores, o registro
das ligdes aprendidas deve ser feito em parcerias com os mesmos, principalmente com o
objetivo de levantar as nao conformidades durante o projeto e montar o historico de
fornecimento.

A atualizacdo do plano de projeto tem por objetivo verificar se a planta industrial
atende as necessidades, especificagdes de projeto, se 0 mesmo poderd ser implementado, na
fase de preparacao da producao ou se serd cancelado. O quadro 32 apresenta as entradas as

saidas e os métodos, ferramentas e documentos de apoio para execugdo da atividade.

Quadro 32 — Detalhamento da atividade de atualizar o plano de projeto e registrar os

conhecimentos e licdes aprendidas- Projeto detalhado.

Entradas: Métodos ferramentas e Saida:

documentos de apoio
Projeto detalhado da planta industrial Andlise de problemas, MS |Plano de projeto atualizado
Plano de projeto Project, Check List, Consulta &| Registro das liges aprendidas.

base de dados. Técnicas de

Plano de projeto detalhado. - . : )
proj analise econdmica e financeira.

Fechamento do plano de projeto
detalhado.

Avaliacao da Fase de Projeto Detalhado

A avaliacdo da fase de projeto detalhado refere se aceitagdo formal do projeto da
planta industrial, onde se autoriza o progresso para a fase preparagdo da producado,
cancelamento do projeto ou a revisdo do projeto. As principais informagdes de entrada sdo: o

plano de projeto atualizado e o projeto detalhado da planta industrial.
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O proximo item apresenta a fase de preparagdo da produgao, quinta fase do modelo

conforme ilustrado na figura 28 no inicio deste capitulo.

4.6 Fase de preparacao para Producao

O objetivo de apresentar a fase de preparacao da produgdo neste trabalho ¢ encerrar o
projeto do processo no PDPA. A fase inicia com a instalagdo da planta industrial para
elaboracdo do produto. Envolve a implementacdo do produto na linha de produgdo e o
encerramento do projeto do processo.

Para implementacao do produto na linha de produgao sdo realizados testes do produto,
onde sdo avaliados os procedimentos de operacgdo e verificado a possibilidade de otimizacao
do processo. Apos o primeiro testes de producdo, amostras do produto sdo analisadas e
comparadas com o prototipo do produto, com as especificacdes técnicas de projeto. Caso
necessario, novos testes sao realizados. Outras atividades ocorrem em paralelo tais como a
elaboracdao de documentos para a producdo e a elabora¢do de documentos técnicos.

O projeto do processo ¢ encerrado apos a produgdo do lote inicial e a verificagdo de
nao conformidades. Estando o produto dentro dos padrdes legais, de qualidade e seguranga ¢é
liberada a producao do lote inicial. O desdobramento da fase de preparacao ¢ ilustrado na

figura 58.

Atividade 5.1 — Elaborar o Plano de Instalacio da Planta Industrial

Esta atividade tem por objetivo realizar os procedimentos para o controle e
gerenciamento da instalacdo da planta industrial. S3o planejadas as estratégias de
comunicagdo, recursos necessarios, o tempo para assegurar que seja a planta instalada no
prazo, e os riscos envolvidos na instalacdo. O quadro 33 apresenta as entradas as saidas e os

métodos, ferramentas ¢ documentos de apoio para execugdo da atividade.

Atividade 5.2 — Instalar Planta Industrial

Esta atividade tem por objetivo implementar o plano de instalagdo da planta industrial.
Envolve o dominio de diferentes conhecimentos e contratagcdes de especialistas na area. As
principais entradas para esta atividade sdo: Plano de instalacdo da planta industrial, plano de
montagem da planta, projeto detalhado dos periféricos, projeto detalhado das instalagdes
(estrutural civil e elétrica), projeto detalhado da instrumentagdo necessaria, projeto detalhado

do arranjo fisico e equipamentos.
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As tarefas envolvidas nesta atividade s3o: compra, recebimento, instalacdo e

preparagao dos equipamentos e dispositivos para instalar a linha de producao do novo

produto.

No final desta atividade deve ser feito a atualizacdo do projeto da instalacdo da planta

industrial, com objetivo de identificar as modificagdes ou desvios realizados durante a

instalacdo. Esta tarefa pode ser executada utilizando-se de check lists elaborados a partir do

projeto detalhado da planta industrial.

[ Proieto da planta industrial. Protétio do produto. ]

A

Fase 5| Preparacdo da producéo
Atividade 5.1 | Elaborar o plano de instalacao da planta industrial
Atividade 5.2 | Instalara planta industrial
Atividade 5.3 | Elaborar o plano de preparacéo da producéo
Atividade 5.4 | Elaborar documentos para a producéo
Atividade 5.5 | Elaborar documentos finais — especificacdes técnicas
Atividade 5.6 | Produzir lote piloto.
Atividade 5.7 | Liberar do produto processo
Atividade 5.8 | Treinar m&o de obra e preparar manutencéo
Atividade 5.9 | Revisar desempenho do projeto.
Atividade 5.10 | Registrar as licdes aprendidas e atualizar o plano de projeto
| Liberac&o do produto e processo ]

Revisar

Avaliacao Cancelar X

LANCAMENTO DO PRODUTO

Figura 58 — Fase de preparacao para producao

S —
Métodos/
Base de
apoio. conhecimentq
N~

Quadro 33 - Detalhamento da atividade de elaborar o plano de instalagao industrial

Entradas:

Meétodos ferramentas e
documentos de apoio

Saida:

Projeto  detalhado
planta industrial,

com  fornecedores,
global.

da  planta | MS Project, Check List

industrial, plano de montagem da|e Consulta a base de
conjuntos de |dados.
montagens, or¢amento € contratos

orgamento

Plano de instalagdo da
planta industrial
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Atividade 5.3 — Elaborar o Plano de Preparacio da Producao
Apo6s a instalagdo da planta industrial, elabora-se o plano de preparagao da producao
com objetivo de gerenciar as atividades envolvidas na fase de preparacdo da produgdo. Os
principais documentos de entrada desta atividade sdo o projeto detalhado da planta industrial
atualizado e o plano de projeto. O quadro 34 apresenta as entradas as saidas e os métodos,

ferramentas e documentos de apoio para execugao da atividade.

Quadro 34 — Detalhamento da atividade de elaborar o plano de preparagdo da producao

Entradas: Métodos ferramentas e Saida:
documentos de apoio

Plano de projeto atualizado e o orgamento | MS Project, Check List e |Plano da Preparagdo da produgédo
global do projeto do produto. Consulta a base de dados.

Atividade 5.4 — Elaborac¢ao de Documentos para a Producio
Nesta atividade sdo gerados os documentos indispensaveis para a garantia da
qualidade e seguranga do produto, atendendo também a legislagdo de alimentos e as normas e

procedimentos de operagdo da empresa. A figura 59 ilustra o desdobramento desta atividade.

Atividade 5.5 — Elaborar Documentos Finais (Especificacdes Técnicas)

Nesta atividade sdo gerados os documentos técnicos da empresa em relagdo ao
produto, estes documentos sdo gerados a partir das especificagdes técnicas de projeto e
resultados dos testes industriais do produto. O desdobramento desta atividade esta ilustrado na

figura 60.

Atividade 5.6 — Produzir Lote Piloto

A principal saida desta atividade ¢ o lote piloto do produto ou produto teste (T2). O
lote piloto de producdo ¢ aquele que apos os ajustes e otimizacdes, de produto e processo, €
avaliacdes dos resultados de analises e comportamento do processo, estdo mais proximos das
especificagdes técnicas de projeto e das metas da empresa.

Esta atividade inicia apds a instalagdo completa da planta industrial, sdo testados os
procedimentos de operacdo e avaliagdo das possibilidades de otimiza¢do do produto e
processo.

O relatorio final das anadlises e testes do lote piloto (T2) deve ser confrontado, com o
relatorio final de teste de formulacdo do produto (T0), com o relatério final de teste de
concepgao do produto (T1) e com as especificacdes técnicas de projeto do produto. O objetivo

¢ identificar possiveis desvios de qualidade no produto em desenvolvimento. Caso necessario,
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novos testes devem ser realizados. A figura 61 ilustra o desdobramento desta atividade. O

quadro 35 mostra as entradas saidas e os métodos e ferramentas ¢ documentos de apoio da

atividade de produzir lote piloto.

Atividade 5.4 | Elaborar documentos para a produgao
Tarefa 5.4.1| Elaborar manual de boas préticas de fabricacéo (BPF)
Tarefa 5.4.2| Elaborar manual de higiene e sanitizagéo
Tarefa 5.4.3| Elaborar manual de controle de pragas (CP)
Tarefa 5.4.4| Elaborar manual de boas préticas de laboratério (BPL)
Tarefa 5.4.5( Elaborar manual de procedimentos de operagéo (PO)
v Tarefa 5.4.6( Elaborar manual de seguranga de produto (APPCC)
Atividade 5.5 | Elaborar documentos finais - Especificacdes técnicas

Tarefa | Entrada Métodos/Ferramentas e documentos de apoio | Saidas

54.1 | Projeto da planta industrial, consulta | Consulta & base de dados, Manual de BPF
a legislagéo, especificagdes Consulta & legislagéo, Check list, e softwares | Plano de auditoria
técnicas de produto e processo. de apoio

54.2 | Projeto da planta industrial, Consulta & base de dados, Consulta a Manual de HS
equipamentos, tipos de sistemas de | fornecedores, Check List, Técnicas de analise | pjano de auditoria
limpeza (CIP ou manual) microbioldgica.

54.3 | Projeto da planta industrial, Consulta a base de dados, consulta com Manual de CP
Equipamentos. especialistas da area, Check list. Técnicas de | pjano de auditoria

controle de pragas.

54.4 | Tipos de matérias-primas, Consulta a base de dados, Consulta a Manual de BPL
ingredientes e aditivos. legislagdo. Técnicas de analise fisico-quimica, | pjano de andlises
Especificagdes técnicas do produto | microbioldgica e sensorial.
acabado.

54.5 | Manuais de operagéo dos Consulta a base de dados, consulta aos Manual de operagéo
equipamentos, planta industrial. fornecedores de equipamentos.

54.6 | Planta industrial, relatério de Consulta a base de dados. Manual do APPCC por
con]portamento do processo, Consulta com especialistas. produto
parametros de controle de processo | r.ica estatisticas, FMEA e o APPCC. Plano de auditoria
e seguranga do produto.

54.7 | Planta industrial, equipamentos Consulta a base de dados, Mapeamentos de | Manual de seguranga

risco, Consulta com especialistas industrial. Plano de
auditoria.

Figura 59 — Atividade elaborar os documentos para producao
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Atividade 5.5 | Elaborar documentos finais — Especificacdes técnicas
Tarefa 5.5.1 Elaborar especificacoes técnicas de produto acabado e semi-
Tarefa 5.5.2 Elaborar especificagdes técnicas de matérias primas,
ingredientes e aditivos.
Tarefa 5.5.3 Elaborar especificacdes técnicas de embalagem
Tarefa 5.5.4 Elaborar procedimentos de analise de produto acabado, semi-
acabado, matéria prima, ingredientes, aditivos e embalagens.
y
Atividade 5.6 | Produzir lote piloto
Tarefa | Entradas Métodos/ Ferramentas e Saida
documentos de apoio
551 Especificagdes técnicas de projeto do | Consulta & base de dados, | Especificagdes técnicas de produto

produto e projeto do processo,
Relatérios de testes de produto.

APPCC

Consulta & legislaco, Plano | acabado e semi-acabado

55.2 Especificagdes técnicas de projeto do | Consulta a base de dados, | Especificagdes técnicas de
produto e projeto do processo, Consulta a legislagdo, Plano | matérias, ingredientes e aditivos.
Relatério dos fornecedores, Relatério | APPCC
de analises de matérias primas,
ingredientes e aditivos.
553 Especificagdes técnicas de projeto da | Consulta a base de dados Especificagdes técnicas do material
embalagem , Relatorio de analises da | consulta com fornecedores | 4 eémbalagem
embalagens, Relatério dos de embalagens, Plano
fornecedores APPCC
554 Especificagdes técnicas de produto Consulta a base de dados. | Procedimentos de analise.

acabado, semi-acabado.
Especificacéo técnica de matérias
primas, ingredientes e aditivos.
Especificagdes técnicas do material de | gnajise de embalagem

Técnicas de anélise fisico
quimica, microbioldgicas, e
sensorial. Técnicas de

embalagem.
Figura 60 — Atividade de elaborar documentos técnicos.
Atividade 5.6 Produzir lote piloto
2 Tarefa 5.6.1 Elaborar o plano de producéo piloto
Tarefa 5.6.2 | Analisar ingredientes/aditivos e matérias primas
Tarefa5.6.3 | Executar o plano de testes da producao piloto
Tarefa 5.6.4 Fazer analises fisico-quimicas e microbioloaicas
Tarefa 5.6.5 Fazer analise sensorial
Tarefa 5.6.6 Fazer analise de embalagem
Tarefa 5.6.7 Elaborar relatério final das anélises da producéo piloto
Tarefa 5.6.8 Decidir acoes corretivas
v Tarefa 5.6.9 Otimizar o processo de producao
Atividade 5.7 Liberar produto e processo

Figura 61 - Desdobramento da atividade de produzir o lote piloto.
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Atividade 5.7 — Liberar Produto e Processo
Apo6s a produgdo do lote pilotos, amostras do produto sao avaliadas para elaboragdo de
um documento formal, que contém as especificacdes técnicas do produto e as especificagdes
técnicas do processo de produgdo. Concluido isso, libera-se o produto para seu langamento no
mercado. As principais entradas para elaboragdo deste documento sdo as especificagdes
técnicas de produto acabado, semi-acabado, matérias-primas, ingredientes, aditivos,

embalagem e o relatério final da producao piloto.

Atividade 5.8 — Treinar Mao de Obra e Preparar Manutencio

Levando-se em conta que o processo de producdo do novo produto ¢ algo novo, existe
a necessidade de treinamento da mao de obra para poder opera-lo e manté-lo funcionando.

A fim de garantir a transi¢do suave na fase de entrega do processo para a producao e a
manuten¢do, os fornecedores de equipamentos devem trabalhar junto a equipe de operagdo e
manutengdo. As principais entradas desta atividade desta atividade sdo as informagdes dos
fornecedores de equipamentos, € as informagdes provenientes dos testes realizados.

Os contratos de manutengao devem ser revistos assim como a necessidade de revisdes

periddicas e as reposicdes de pecas de operacao.

Atividade 5.9 — Revisar Desempenho do Projeto

Além da realizagdo dos testes de aceitagdo, deve-se revisar a desempenho do projeto
do processo de maneira mais ampla. Com objetivo de identificar se todas as tarefas foram
realizadas de acordo com o contrato, se o resultado dos projetos (equipamentos, instalagdes

industriais e periféricos) cumpre plenamente as especificagdes de projeto estabelecidas.

Atividade 5.10 — Registrar as Licoes Aprendidas e Atualizar o Plano de Projeto

O objetivo desta atividade ¢é atualizar o plano de projeto registrando as nido
conformidades e principalmente encerrar as atividades relacionadas ao projeto do processo.
Ao final da atualizag¢ao do plano de projeto avalia-se o se o projeto do produto continua para a

fase de langamento do produto, ou deve ser reavaliado.

Avaliaciao da Fase de Preparacio para Producao

A avaliagdo da fase de preparagao da produgdo refere se aceitagao formal do produto e
do processo de producdo, onde autoriza-se o progresso para a fase lancamento do produto,
cancelamento do projeto ou revisdo do projeto. As principais informagdes de entrada sdo

amostras do produto e relatorios do processo de producao



Quadro 35 — Desdobramento das tarefas de produzir o lote piloto
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Tarefa | Entradas Meétodos/Ferramentas e Saidas

documentos de apoio

5.6.1 | Plano de preparagdo para producdo, SW2H, Consulta a base de | Plano de testes na linha
Planta de produgao industrial, Plano de dados, Consulta com (T2).
projeto de produto, orgamento global de | fornecedores, Projeto de
projeto experimentos, MS Project.

5.6.2 | Especificagdes de projeto do produto, Técnicas de analises fisico | Relatorio de analises dos
Relatorios de andlises dos ingredientes, quimico e microbiologicas e | ingredientes, matérias
matérias primas e aditivos (T1) sensoriais. Plano de primas e aditivos.

amostragem

5.6.3 | Plano de testes (T2), planta industrial, Consulta a base de dados, Relatorio de avaliagdo do
Parametros de controle de teste, plano de | projeto de experimentos. teste na planta, amostras dos
amostragem, formulagdo para o produto. produtos.

Procedimentos de operagao.

5.6.4 | Amostras dos produtos (T2), Planilhas de | Técnicas de analise fisico- | Relatorio de analises fisico-
analises fisico-quimicas e quimicas e microbioldgicas | quimicas e microbioldgicas
microbiologicas. (T2).

5.6.5 | Amostras do produto (T2). Técnicas de analise Relatorio de Analise

sensorial sensorial

5.6.6 | Amostras do produto (T2). Técnicas de analise de Relatorio de Analise de

embalagens embalagens

5.6.7 | Relatorios de analises fisico-quimicas e | Consulta a base de dados Relatorio final de analises
microbioldgicas. Amostras dos produtos Relatorio final de produgdo
(T2), Relatério de anélise sensorial, piloto.

Relatorio de analise de embalagens,
Relatorio de avaliagdo do teste na planta.

5.6.8 | Relatorio final das anélises ¢ testes da Consulta a base de dados. Relatério de agdes
producdo piloto, Especifica¢des técnicas corretivas.
de projeto do produto e processo.

5.6.9 |Relatorio de agdes corretivas Procedimentos de operagdo | Incorporagdo das corregdes
Especificagdes técnicas de projeto do Consulta a base de dados no produto e processo.
produto.

4.7 Consideracoes Finais Sobre o Modelo Desenvolvido:

Foram apresentadas neste capitulo, as fases do processo de desenvolvimento de
produtos alimenticios, desdobradas em atividades e tarefas, cujo foco principal do trabalho foi
o projeto do processo. Procurou-se durante a elaboracdo do modelo considerar as
necessidades dos clientes, estabelecendo-se um caminho para as tomadas de decisdo ao longo
do desenvolvimento de um novo produto integrado com um novo processo de producao.

Inicialmente o modelo proposto por PENSO (2003) para o projeto do produto foi
tomado como base para proposicao do projeto do processo. Contudo, foram necessarias
algumas mudangas no modelo proposto pela autora, principalmente devido ao projeto do
processo encontrar-se na fase final do desenvolvimento. As principais mudangas relacionadas

ao projeto do produto sdo: o numero de fases do modelo desenvolvido (a autora ndo apresenta
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a fase de projeto preliminar) e a inser¢ao do método "declaragdo para o produto”, baseado na
funcdo sintese e no desdobramento dos elementos de um produto alimenticio (vide figura 21,
capitulo II).

O principal método utilizado na fase de projeto informacional ¢ o QFD, devido a
dificuldade do desdobramento das partes de um alimento, ¢ devido as necessidades dos
clientes internos serem diferente a dos clientes externos no projeto do processo, propds-se
com base na revisdo bibliografica apresentada no capitulo II, alteracido do método,
apresentada na atividade 1.8 (desdobramento da segunda matriz do QFD, fase de projeto
informacional).

Em virtude da complexidade envolvida no desenvolvimento de produtos alimenticios,
o modelo proposto apresenta trés niveis para testes de produto/processo:

e O teste inicial (TO): tem por objetivo testar a formulagdo tedrica do produto e os
principios de solucdo para o processo, podem ocorrer em laboratério ou cozinha
industrial dependendo da estrutura disponivel, ocorre na fase de projeto conceitual;

e O teste do prototipo (T1): tem por objetivo testar o comportamento funcional do
processo de producao e a elaboragdo do protétipo do produto ou produto teste, pode
ser realizada em planta piloto ou na planta industrial do fabricante de equipamentos,
ou envolver o projeto de prototipos de equipamentos. No modelo proposto este teste
ocorre na fase de projeto preliminar.

e Lote piloto ou produto teste (T2): tem por objetivo implementar e realizar os
ajustes e otimizagdes para implementacdo do produto na planta industrial, ocorre na
fase de preparagdo para produgdo.

Devido ao modelo envolver os testes dos principios de solu¢do e de comportamento
funcional do processo, e contemplar os conhecimentos: da area de projetos e processos
quimicos e bioldgicos, o modelo pode ser usado como referéncia para o projeto de
equipamentos para industria de alimentos.

O niimero de métodos, ferramentas ¢ documentos de apoio no modelo desenvolvido ¢é
ilustrado na figura 62. Nao ¢ objetivo de o trabalho esgotar os métodos, ferramentas e
documentos de apoio que podem ser utilizados no PDPA, mas mostrar um caminho para
execuc¢ao das atividades ¢ tarefas.

O processo de desenvolvimento de produtos alimenticios envolve diversas areas de
conhecimento, neste trabalho foi tratado o projeto do produto e o projeto do processo, com
objetivo de se propor novos processos ou novos equipamentos para transformar os alimentos.
No entanto ao longo da proposi¢do do modelo, outros dominios de conhecimento foram

tratados como o envolvimento de fornecedores, qualidade e algumas avaliagdes financeiras.
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DOCUMENTOS, METODOS e FERRAMENTAS E DE APOIO

1. Roteiro R1 21.
2. Brainstorming 22.
3. Pesquisa bibliografica e legislagao 23.
4. Consulta com fornecedores e especialistas 24.
5. Espiral do desenvolvimento 25.
6. Pesquisa de necessidades 26.
7. Check-list 27.
8. Técnicas de analises fisico-quimicas 28.
9. Técnicas de analise sensorial 29.
10. Técnicas de analise microbioldgica 30.
11.  Roteiro R2 31.
12. Roteiro R3 32.
13. Testes de simulagéo preparo e uso 33.
14. QFD 34.
15. TRIZ 35.
16. MESCRAI 36.
17.  Painel de consumidores 37.
18. Método de Sintese 38.
19. Projeto de experimentos 39.
20. Método da matriz morfolégica 40.

41.

Técnicas de selegao

Softwares (MS PROJECT, WINDQFD)
Plano de amostragem

Método de determinagdo do shelf-life
Catalogos de fornecedores

Avaliagdo do volume e variedade
Avaliacéo do sistema de qualidade do fornecedor
APPCC

FMEA

CEP

Sistema CAD/CAM

Balangos de massa e energia
Historico da empresa

Diagramas de fluxo

Mapeamento de risco

Técnicas de analise de embalagem
Manuais, BPF, HS, CP, BPL, PO
Estimativas de custo

Benchmarking

Consulta a base de dados

Andlise de Valor

Figura 62 — Documentos, métodos e ferramentas sugeridos no modelo desenvolvido

O préximo capitulo corresponde a avaliagdo do modelo de referéncia por

representantes de empresas de alimentos com intuito de avaliar sua contribui¢do e aplicagdo

na industria de alimento e como ferramenta educacional na capacitacao de profissionais.
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CAPITULO V — AVALIAGAO DO MODELO

Apods a elaboragdo do modelo de referéncia para PDPA, com énfase no projeto do
processo, o mesmo foi submetido a avaliagdo por empresas de alimentos.

O sistema ideal de avaliagdo seria sua aplicacdo no projeto de um novo produto, o qual
abrange o projeto de um novo processo de producdo. Contudo, devido principalmente ao
tempo necessario para implementacdo do mesmo, optou-se por avaliar o0 modelo através da
experiéncia de profissionais no processo de desenvolvimento de produtos.

Os objetivos desta avaliagdo foram: verificar as caracteristicas do modelo proposto,
sua aplicacdo na industria de alimentos, o emprego de métodos e ferramentas para execugao
de atividades, sua aplicacdo como ferramenta educacional e de capacitagdo pessoal. Para isso,
elaborou-se um questiondrio que possibilitou o levantamento das informagdes necessarias
para avaliacdo do modelo.

Para tanto foi elaborado um questiondrio, que foi aplicado apds a leitura e
apresentacdo do modelo.

Os dados obtidos de natureza qualitativa foram formatados em quadros com o objetivo

de se avaliar os resultados obtidos.

5.1 Elaboragao do questionario de avaliagao

Para avaliagdo do modelo foram elaboradas treze questdes baseadas nas caracteristicas
que o modelo deve conter. Estas caracteristicas foram propostas a partir dos trabalhos de
ROMANO (2003) e PENSO (2003), que abordam a avaliacdo de modelos de referéncia. As
caracteristicas avaliadas do modelo estdo descritas abaixo:

» Contetdo: relacionado com dominio de conhecimento do projeto do produto e
projeto do processo;
Profundidade: o nivel de detalhamento e decomposi¢do do modelo;
Clareza: capacidade de o modelo ser facilmente entendido;
Generalidade: grande amplitude de aplicagdes em diferentes tipos de projetos;
Simultaneidade: projeto simultaneo do produto e processo;
Multidisciplinaridade: envolver diferentes areas de conhecimento;

Aplicabilidade: aplicavel em diferentes tipos de industrias de alimentos;

YV V.V V V VYV VY

Orientativo: relacionado ao uso de métodos e ferramentas para auxiliar na execucao
das atividades;

» Ensino: capacitagdo de pessoal e como ferramenta educacional.
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Para cada questdo foi estabelecido um conjunto de trés respostas, satisfatorio, bom,
excelente e um espago para comentarios. Além disso, procurou-se durante a elaboragao do
questionario identificar quais métodos e ferramentas eram conhecidos pelos avaliadores, quais
sugestdes e melhorias poderiam ser sugeridas para melhorar o modelo. Desta forma, buscou-
se registrar as criticas e sugestdes de melhorias para o modelo desenvolvido. O questionario

aplicado encontra-se no apéndice E.

5.2 Empresas avaliadoras

A escolha das empresas para avaliagdo do modelo seguiu os mesmos critérios
utilizados na pesquisa de campo, ou seja, possuir ambiente e equipes de desenvolvimento de
produtos.

As empresas contatadas inicialmente foram as que participaram da pesquisa de campo
descrita no Capitulo III. Entretanto, devido a dificuldade de agendamento outras foram
convidadas a participar do processo de avaliagao.

Para execug¢do da avaliagdo foram estabelecidos os seguintes passos:

1°. Agendamento da apresentacao;
2°. Encaminhamento do modelo para leitura e compreensao;
3°. Apresentacao e avaliagao do modelo.

O modelo de referéncia desenvolvido envolve diferentes dominios de conhecimento,
por este motivo, estendeu-se o convite para outras dreas da empresa, além da equipe de
desenvolvimento de produtos.

A avaliagao foi conduzida em duas empresas de alimentos de grande porte que
produzem produtos diferentes, estas possuem ambientes e equipes desenvolvimento de
produtos. O quadro 36 resume o perfil geral das empresas avaliadoras

Por solicitagdo das empresas, as mesmas foram mantidas no anonimato. Procurou-se
descrever caracteristicas gerais, que proporcionassem ao leitor um minimo de idéia do
ambiente onde foram colhidos os dados.

Quadro 36 — Perfil geral das empresas avaliadoras

Empresas | Origem Produtos Avaliadores
A Multinacional Condimentos e aditivos, | Gerente de garantia da qualidade;
(sede no | aromas, produtos para | Gerente de Pesquisa e desenvolvimento
Brasil) sorvete, desidratados, | de aromas; Gerente aplicagdo e
temperos recheios e | desenvolvimento de produtos;
outros. Engenheiro de processos, Gerente de
pesquisa e desenvolvimento.
B Multinacional logurtes, leite, | Lider  internacional de projetos;
(sede na ltalia) | sobremesas, sucos, creme | Especialista desenvolvimento de produto
de leite. e tecnologia.
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5.3 Resultados e discussao da avaliagao do modelo

Os resultados obtidos sdo de natureza qualitativa. Para tratamento dos dados procurou-
se codifica-los com intuito de ter-se uma melhor visualizagdo dos resultados. O quadro 37
apresenta o perfil dos avaliadores da empresa A e¢ o quadro 38 apresenta o perfil dos

avaliadores da empresa B.

Quadro 37 — Perfil dos avaliadores da empresa A

Avaliador | Formagéao Funcgao Tempo de
empresa

1 Engenheiro de alimentos com | Gerente de garantia de qualidade 17 anos
MBA em gestao empresarial

2 Quimica industrial Gerente de pesquisa e desenvolvimento | 45 anos

de aromas

3 Farmacéutica bioquimica com | Gerente aplicagdo e desenvolvimento de | 18 anos
especializagdo em alimentos produtos

4 Engenheiro industrial de Engenheiro de processos 25 anos
alimentos

5 PhD. Engenharia de alimentos | Gerente de pesquisa e desenvolvimento | 15 anos

Quadro 38 — Perfil dos avaliadores da empresa B.

Avaliador | Formagao Funcgao Tempo de
empresa
6 Farmacéutico Lider internacional de projeto 8 anos
Bioguimico
7 Quimica Especialista desenvolvimento de produto e tecnologia | 10 anos
industrial

Para cada questdo sobre o modelo de referéncia para o PDPA os avaliadores
classificaram em satisfatorio (S), bom (B) e Excelente (E) e tiveram oportunidade de
comentar suas repostas. Os quadros 39 e 40 respectivamente, apresentam a avaliagao
realizada e uma sintese dos comentarios registrados.

As principais dificuldades encontradas para obtencdo dos dados, foram reunir
diferentes areas ou departamento da empresa, e a leitura do documento antes da apresentacao.
A leitura prévia do documento teve como objetivo otimizar o tempo de apresentacdo, sem
perder os detalhes das informagdes contidas no modelo.

Para as respostas das treze questdes do modelo de referéncia foram atribuidos os
seguintes pesos:

v 1 (um) para satisfatorio;
v’ 3 (trés) para bom;
v 5 (cinco) para excelente.

O quadro 41 ilustra o resultado da avaliagdo de cada questdo e o resultado por avaliador.



Quadro 39 — Avaliagdo do modelo pela empresa A.
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Questodes 2 |3 |4 |5 | Comentarios dos avaliadores

1. Conteudo referente ao projeto do E | E | E | E | "Omodelo ¢ bastante completo atingindo toda a macro

produto e ao projeto do processo fase de desenvolvimento de produto”

2. O desdobramento em fases (projeto E | E | E | B | "Asfases podem ser sobrepor (através das atividades);

informacional, projeto conceitual, projeto Pode-se observar em qual fase do projeto nos

preliminar, projeto detalhado e encontramos e adequar ao tipo de projeto em
preparagado para produgéo) é adequado desenvolvimento; Poderia ficar mais "claro” a questao
para descrever o projeto do processo e o da simultaneidade entre as atividades e tarefas"
projeto do produto

3. O nivel de detalhamento B | E | E | B | "Odesdobramento das fases em atividades e tarefas

(desdobramento em fases, atividades e auxilia na compreenséo do que precisa ser feito, porém

tarefas) € adequado para descrever o precisa ser aplicado na prética para averiguar melhor o

projeto do processo e o projeto do nivel detalhamento"

produto

4. As estruturas de representacéo B | E | B | E | "Apresenta uma facil visualizagdo de todo o processo.

(figuras) sdo adequadas para a Durante a apresentagéo deveria ter mais tempo para

representagé@o do modelo. explicar mais detalhes. O documento apresenta uma
leitura de facil compreenséo”

5. O modelo é facil de ser entendido B | E | E | B | "Omodelo se aplica tanto para produto novo como para
produtos extensao de linha; Devemos coloca-lo na
pratica para observar os resultados; Conceitualmente
esta muito bem elaborado”

6. O modelo de referéncia suporta B | B | B | B | "Pode acelerar o desenvolvimento de produtos

diferentes tipos de projeto (novo produto, extensdo de linha; O pré-desenvolvimento precisa ser

produto extensdo de linha, novo processo explorado; Permite orientagbes para diferentes tipos de
de produgéo) projetos”

7. 0 emprego de métodos e ferramentas E | E | E | B | "Omodelo apresenta ferramentas simples de serem

e documentos de apoio sugeridos no inseridas no ambiente desenvolvimento; As equipes

modelo séo adequados para execugao precisam ser treinadas conforme a necessidade”

das atividades e tarefas

8. O projeto do processo e o projeto do B | E | B | B | "Esta é a base da engenharia de alimentos; Alguns

produto no inicio do PDPA projeto possuem algumas particularidades; Desperta-
me necessidade conhecer como gerenciar a integragao
de uma equipe multidisciplinar"

9. Adequacgéo do modelo as B | E | E | B | "Omodelo é bastante genérico para aplicagdo em

particularidades da industria de alimentos algumas empresas creio que tenha que ser adequado;
Alguma parte do modelo j& se utiliza; Sugestéo de
fazermos um projeto piloto para avalia-lo melhor"

10. Integrag@o dos diferentes E | E | E | E | "Estaéuma necessidade interna da empresa;o modelo

departamentos da empresa ou equipes é bastante completo em relagdo a seguranga e a

de desenvolvimento qualidade do produto”

11. O emprego do modelo para o E | E | E | B | "Precisa ser adequado para realidade da empresa

treinamento de equipes de antes de ser inserido na equipe; Vejo imediata

desenvolvimento de produtos. necessidade de aplicacéo e certamente solicitaremos
apoio futuro; Permite visualizar com mais profundidade
0 papel que cada um realiza no projeto de um novo
produto”

12. A utilizag&o do modelo para o E | E | B | B | "Omodelo necessita abordar as outras macro fases

gerenciamento do processo de para ter toda a empresa envolvida, O modelo pode

desenvolvimento de produtos. auxiliar ao gerenciamento, contudo fica divida em
relacéo a estrutura de gerenciamento”

13. O modelo proposto pode auxiliar no E | E | E | E | "Praticamos estagios avangados de técnicas e

processo de desenvolvimento de metodologia de desenvolvimento de novos produtos,

produtos de sua empresa: mas ainda néo é geral; O modelo desenvolvido
contribuira com segmentos da empresa; Com certeza
permitiré nos organizarmos melhor"

Legenda:

S- Satisfatorio B - Bom

E - Excelente




Quadro 40 — Avaliagdo do modelo pela empresa B
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Questdes 6 | 7 | Comentarios dos avaliadores

1. Conteudo referente ao projeto do produto e ao B | E | "O contetdo é pertinente apresentando uma

projeto do processo seqiiéncia logica de todo o PDP"

2. O desdobramento em fases (projeto informacional, E | E | "E adequado, sugestéo de adequagéo do vocabulério

projeto conceitual, projeto preliminar, projeto detalhado de projeto informacional para geragdo das

e preparagao para producdo) é adequado para especificagbes de produto, e especificagbes de

descrever o projeto do processo € 0 projeto do produto produto para qualidade exigida"

3. O nivel de detalhamento (desdobramento em fases, B | E | "Permite visualizar o que precisa ser feito"

atividades e tarefas) é adequado para descrever o

projeto do processo e o projeto do produto

4. As estruturas de representagao (figuras) séo B | B | "Sugiro apresentar ou indicar as interagbes de forma

adequadas para a representagao do modelo. explicita; Exemplo: Cadeia de fornecedores no projeto
preliminar”

5. O modelo é facil de ser entendido B | E | "Os conceitos estdo bem apresentados”.

6. O modelo de referéncia suporta diferentes tipos de B | E | "O modelo é bastante genérico podendo ser adaptado

projeto (novo produto, produto extensdo de linha, novo para diferentes tipos de projetos de produto”

processo de producéo)

7. O emprego de métodos e ferramentas e documentos | E | E | "O modelo requer a interagéo de diferentes setores da

de apoio sugeridos no modelo sao adequados para empresa- equipe multidisplinar para utilizar os

execugdo das atividades e tarefas métodos e ferramentas, gerando nova necessidade"

8. O projeto do processo e 0 projeto do produto no B | E | "Surge a dificuldade de gerenciar projeto de origens

inicio do PDPA diferentes simultdneos.”

9. Adequacgao do modelo as particularidades da B | B | "Estruturas maiores de PDP suportaram melhor o

industria de alimentos modelo"”

10. Integracdo dos diferentes departamentos da B | E | "Exige que a empresa Se estruture de maneira

empresa ou equipes de desenvolvimento diferente, trabalhe mais em equipe”

11. O emprego do modelo para o treinamento de E | E | "O modelo pode auxiliar a treinar equipes de

equipes de desenvolvimento de produtos. desenvolvimento independente do nivel de instrugéo"

12. A utilizagdo do modelo para o gerenciamento do E | B | "Seria interessante aplica-lo para verificar suas

processo de desenvolvimento de produtos. chances de sucesso”

13. O modelo proposto pode auxiliar no processo de E | B | "Esta sendo estudado para utilizagéo de partes do

desenvolvimento de produtos de sua empresa: modelo e melhorias no da empresa”

Legenda:

S- Satisfatorio B — Bom

E - Excelente

Quadro 41 - Resultado da avaliagdao, média por questao e por avaliador.

Questbes Média

Avaliadores 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 avaliadores
Avaliador 1 5 3 3 5 5 3 5 5 1 5 1 5 5 3,9
Avaliador 2 5 5 3 3 3 3 5 3 5 5 5 3 3 3,9
Avaliador 3 5 5 5 5 5 3 5 5 5 5 5 5 5 4,8
Avaliador 4 5 5 5 3 5 3 5 5 5 5 5 3 5 4,5
Avaliador 5 5 3 3 5 5 3 3 3 3 5 3 3 3 3,6
Avaliador 6 3 5 3 3 3 3 5 3 3 3 5 3 3 3,5
Avaliador 7 5 5 5 3 5 5 5 5 3 5 5 3 3 4,4

Médiadas | 4,7 |44 |39 (39|44 (334,741 (36|4,7|41|36]39

questdes
Legenda:
Empresa A |:| Empresa B |:| 1- Satisfatéorio  3- Bom 5 - Excelente
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Considerando as médias obtidas por questdes ¢ as médias dos avaliadores, os
resultados obtidos demonstram que o modelo de referéncia para o processo de
desenvolvimento de produtos alimenticios atende aos critérios de avalia¢do, sendo o resultado

final do modelo de referéncia proposto de bom para excelente, conforme ilustra a figura 63.

e —
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Figura 63 — Avaliagdo do modelo de referéncia.

As questdes um, sete e dez (Q1, Q7, Q10), apresentam os maiores pesos relacionadas
ao conteudo do modelo, ao emprego de métodos, ferramentas e documentos de apoio ¢ a
integracao das diferentes areas ou departamentos da empresa. Conclui-se que o modelo apesar
da abordagem genérica pode ser utilizado como modelo de referéncia para melhoria no PDP
das empresas de alimentos. Sendo que em um primeiro momento as empresas mostraram
resisténcia a utilizagdo do modelo, isto pode ser confirmado através da questao treze (Q13 -
Emprego do modelo em sua empresa) que apresenta um peso menor.

O emprego de métodos e ferramentas de apoio foi identificado pelos avaliadores como
a principal fonte de sucesso do modelo proposto, devido ao direcionamento para tomada de
decisdo e execugao das atividades e tarefas.

O modelo apresenta a necessidade de integracao dos conhecimentos para o PDPA, isso
despertou os avaliadores para a necessidade de gerenciamento das equipes e dos multiplos
projetos que ocorrem no mesmo periodo de tempo. Por este motivo a questdo doze (Q12 - A
utilizacdo do modelo para o gerenciamento do processo de desenvolvimento de produtos),
obteve um peso menor.

As questdes seis € nove (Q6, Q9), apresentam o menor peso por estarem relacionada
com a aplicacdo do modelo de referéncia, o modelo foi abordado de forma genérica e os

exemplos apresentados, foram elaborados a partir da literatura, sendo necessaria sua aplicagao
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para uma avaliacdo mais precisa. Entretanto, apds o encerramento das avaliagdes e devido os
questionamentos e comparacdes realizadas durante a apresentagdo do modelo, pode-se
concluir que o modelo ou parte, esta sendo utilizado como base para melhoria nos modelos
das empresas que participaram da avaliagao.

A utilizagdo do modelo de referéncia para treinamento de equipes de desenvolvimento
de produtos foi avaliada de bom para excelente, a sugestao dos avaliadores que seja elaborado
um estudo de caso de acordo com o tipo de produto, com intuito de facilitar compreensdo e
utilizagdo do modelo em empresas.

Segundo os avaliadores da empresa A, a qual possui um grande numero de estagiarios
e engenheiros em seu quadro de profissionais, existe uma caréncia de uma visdo mais
sistemdtica e integrada do PDPA, dos alunos recém formados na graduagdao. Além disso,
existe o desconhecimento de métodos e ferramentas que possam ser trabalhadas em grupos
para auxiliar na resolucdo dos problemas na empresa. Desta forma, os avaliadores
consideraram a utilizacdo do modelo de bom para excelente, no ensino sobre o PDP,
sugeriram a introducdo como disciplina em cursos de graduagao e pos-graduacao.

Os resultados sobre o uso e conhecimento sobre os métodos e ferramentas pelos
avaliadores ¢ apresentado nos quadros 42 e 43.

Os métodos e ferramentas relacionados ao programas de qualidade do produto e
melhoria de processo sao mais amplamente conhecidos e utilizados pelos avaliadores, como
exemplo: sistema de qualidade do fornecedor e ferramentas estatisticas. Outros métodos e
ferramentas como o APPCC, analise de Shelf Life e analise sensoriais sdo empregados
comumente nas empresas de alimentos. Outras ferramentas sdo conhecidas e utilizadas
isoladamente por algumas areas, isto pode ser observado nos quadros 42 ¢ 43.

Durante a apresentacdo do modelo alguns avaliadores salientaram a importancia do
QFD para geracdo das especificagdes técnicas, com auxilio de outras ferramentas, como
planejamento experimental e andlise sensorial. A matriz morfologica foi avaliada como
excelente ferramenta acoplada aos métodos de criatividade, com objetivo de buscar novas
solucdes para os problemas. O método de declaracdo para o produto foi facilmente
compreendido, sendo que a principal dificuldade durante a apresentacdo do método foi
abstragdo para encontrar as solucdes.

Como sugestoes de melhorias para o modelo proposto os avaliadores sugeriram
detalhar com mais profundidade o envolvimento da cadeia de fornecedores, a introducdo de
métodos e ferramentas de custos para o melhor controle durante todo o PDPA. Além da

introdugdo de indicadores e abordagem de gerenciamento de projetos.



135

Quadro 42 - Conhecimentos sobre métodos e ferramentas de apoio da empresa A

Métodos/ferramentas e documentos Utiliza | Nao utiliza Nao Nao se aplica na
de apoio conhecia sua area de
atuacao
Brainstorming 12345
MS Project 1 234567
Analise do ciclo de vida do produto 125 4 3
Pesquisa de mercado 12345
Técnicas de analise sensorial 12345
QFD 125 34
Método AHP 12345
TRIZ 12345
Sinética 5 1234
MESCRAI 12345
Método Delphi 12345
Projeto de experimentos 234 15
Ferramentas estatisticas 1235 4
Engenharia reversa 2 15 34
Analise paramétrica 24 5 13
Softwares de otimizagdo de processos 345 12
Andlise de Valor 12345
Benchmarking 1235 4
Método da Matriz morfolégica 12345
Técnicas de sele¢do 2345 1
Método de determinagao do shelf life 12345
Sistema de qualidade do fornecedor 12345
APPCC 12345
FMEA 135 24
CEP 125 4 3
Sistemas CAD/CAM/CAE 12 45 3
Balancos de massa e energia (processo) 2345 1
Simulag&o e modelagem de processo 2345 1
Métodos de escolha e anélise de arranjos fisicos | 2345 1

(Equipamentos, fluxo de materiais)

Legenda:
Avaliadores: 1,2, 3,4, 5

Utiliza: é usado na rotina de trabalho do avaliador.

Nao utiliza: o avaliador conhece a ferramenta, porém ela nio ¢ usada na empresa.

Nao conhecia: o avaliador entrou em contato a primeira durante a apresentagao.

Nao se aplica na sua area de atuacdo: a empresa utiliza em outras areas.




Quadro 43 — Conhecimentos sobre os métodos e ferramentas da empresa B
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Métodos/ferramentas e documentos | Utiliza Nao Nao Nao se aplica na
de apoio utiliza conheci sua area de
a atuacao
Brainstorming 67
MS Project 67
Andlise do ciclo de vida do produto 67
Pesquisa de mercado 67
Técnicas de analise sensorial 67
QFD 67
Método AHP 67
TRIZ 67
Sinética 7 6
MESCRAI 67
Método Delphi 67
Projeto de experimentos 67
Ferramentas estatisticas 67
Engenharia reversa 7 6
Andlise paramétrica 67
Softwares de otimizagdo de processos 67
Andlise de Valor 67
Benchmarking 6
Método da Matriz morfolégica 6 7
Técnicas de sele¢do 67
Método de determinagao do shelf life 67
Sistema de qualidade do fornecedor 67
APPCC 67
FMEA 67
CEP 7
Sistemas CAD/CAM/CAE 67
Balangos de massa e energia (processo)
Simulag¢&o e modelagem de processo 7
Métodos de escolha e andlise de arranjos | 7
fisicos(Equipamentos, fluxo de materiais)

Legenda:

Avaliadores: 6 ¢ 7.

Utiliza: € usado na rotina de trabalho do avaliador.

Nao utiliza: o avaliador conhece a ferramenta, porém ela ndo ¢ usada na empresa.
Nao conhecia: o avaliador entrou em contato a primeira durante a apresentagao.

Nao se aplica na sua area de atuagdo: a empresa utiliza em outras areas.
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5.4 Consideragoes finais sobre a avaliagao do modelo

Com base nos resultados sobre a avaliagdo do modelo de referéncia para o processo de
desenvolvimento de produtos na industria de alimentos conclui-se que o mesmo possui as
seguintes caracteristicas:

v Conteudo adequado referente ao projeto do produto e ao projeto do processo;

v Profundidade, através dos desdobramentos em fases, atividades e tarefas, apoiado por
métodos, ferramentas e documentos de apoio,

v' E facilmente entendido;

v’ Possui simultaneidade entre as tarefas de projeto de produto e projeto do processo.

Contudo, a representagdo da simultaneidade precisa ser mais bem trabalhada.

v" Envolve diferentes dominios de conhecimento;

v' E aplicavel em diferentes tipos de indastrias de alimentos ¢ em diferentes tipos de
projetos de produto e processo;

v" Os métodos e ferramentas orientam no "como" fazer;

v Pode ser utilizado como ferramenta de capacitagdo pessoal e educacional.

Contudo, necessita ser implementado para que possam ser avaliadas outras
caracteristicas imprescindiveis para o sucesso do lancamento de novos, como a reducao do
tempo de desenvolvimento. Segundo os avaliadores o grande desafio € despertar o interesse de
profissionais para a pratica do modelo.

Durante a avaliagdo do modelo proposto, houve bastante interesse das empresas
avaliadas a respeito das praticas de gerenciamento durante o processo de desenvolvimento de
novos produtos. Relacionadas principalmente a formagao das equipes multifuncionais, o
gerenciamento de um grande nimero de projetos simultaneos. Foi salientada pelos avaliadores
a importancia do registro e principalmente o resgate das licdes aprendidas.

Outro questionamento bastante discutido nas empresas foi como implementar o
modelo de referéncia, como sugestdes apos breve discussao na empresa A sugeriu-se:

1. Realizar um diagndstico na empresa e escolher uma area ou departamento como
piloto;
2. Através do treinamento e inser¢ao das ferramentas de acordo com a necessidade;

3. Aplicar o modelo em um produto teste e inseri-lo gradativamente em novos projetos.
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CONCLUSOES E RECOMENDAGOES

Através da proposicao do modelo de referéncia para o PDPA, com foco no projeto do
processo, sistematizou-se a diversidade de conhecimentos envolvidos no projeto de um
produto alimenticio e o seu processo de transformacdo. O resultado obtido envolve a
integracdo dos conhecimentos de projeto de produto e projeto de processo, que pode ser
utilizado como meio para melhoria no PDP das empresas de alimentos € na capacitacdo de
pessoal, contribuindo como referencial tedrico, cuja complexidade e contetdo ainda ndo sdo
totalmente conhecidos de forma integrada e sistematizada.

A proposicao sistematica e integrada do projeto do produto/processo auxilia no
planejamento das atividades e nos recursos necessarios no PDPA; com isso pode-se otimizar o
tempo e os recursos envolvidos no projeto de um novo produto ou processo de produgao.

O PDPA pode ser chamado de "processo intensivo", cujas caracteristicas do produto
sdo altamente obtidas pelo processo de producdo, no qual o produto e o processo sio
desenvolvidos juntos desde o inicio ou o produto ¢ desenvolvido a partir de um processo de
producdo existente. Todavia, as praticas da engenharia simultdnea, tanto para o
desenvolvimento de modelos de referéncia como para as empresas, ainda sdo um desafio com
intuito de se obterem as melhores praticas de projeto.

Entre os modelos estudados para o PDPA pode-se destacar o modelo de PENSO
(2003), o qual apresenta uma estrutura de desdobramento em fases, etapas e tarefas. Este
juntamente com o modelo do NeDIP, serviru como base para proposicdo do modelo de
referéncia. Entretanto, o modelo de PENSO (2003) ¢ do NeDIP nao abordam a natureza
interativa entre o projeto do produto e o projeto do processo, por esse motivo, o modelo de
referéncia desenvolvido envolveu também o projeto do produto.

Em virtude da complexidade envolvida no PDPA, o modelo proposto envolve testes
de produto e processo em diferentes fases do modelo, englobando o projeto de protédtipos de
equipamentos, tomado como base o modelo do NeDIP. Nesse sentido o modelo de referéncia
para o PDPA, também pode ser usado como meio para o projeto de equipamentos para a
industria de alimentos, integrando os conhecimentos de projeto com os conhecimentos de
processos quimicos e microbioldgicos.

Através da analise critica sobre os modelos publicados na literatura para o
desenvolvimento produtos alimenticios, ainda que os mesmos apresentem algumas

deficiéncias principalmente sobre o projeto do processo, o estudo aprofundado dos mesmos
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contribuiu com aprimoramento da proposta de trabalho e com a indicag¢do de alguns métodos
e ferramentas para execucao das atividades e tarefas.

Por meio dos livros e artigos sobre o tema proposto, localizaram se grupos de pesquisa
fora do pais, com os quais foram trocadas algumas informacgdes, sendo que esta ¢ uma nova
area de pesquisa em crescimento.

O modelo do NeDIP foi tomado como base para proposicao do modelo de referéncia
para o PDPA, adaptando-o em relacdo ao produto (alimento) e o seu processo de
transformagdo. Ainda que o mesmo apresente uma deficiéncia em relacdo ao projeto do
processo, amenizou-se esta através do estudo dos modelos da engenharia quimica. Conclui-se,
que a integracdo entre diferentes areas de conhecimento torna-se imprescindivel para
resolugdo dos problemas de projeto.

Tendo em vista que o levantamento bibliogréafico realizado sobre o PDPA ¢ bastante
escasso, principalmente referente ao projeto do processo, ¢ considerando os resultados
positivos em relacdo a avaliacdo, demonstra seu potencial de contribuicdo tanto para a
academia como para as empresas que venham a utilizd-lo como modelo de referéncia.

O levantamento sobre os aspectos praticos em relagdo ao projeto do processo, no
desenvolvimento de produtos, realizado através da pesquisa de campo em empresas de
alimentos, permitiu identificar as principais praticas em relagdo ao uso de métodos e
ferramentas, e as principais atividades realizadas. Além disso, evidenciou o distanciamento
existente entre a teoria e as praticas das empresas. Revelando ainda, que muito pouco se faz
no Brasil em relagdo ao desenvolvimento de equipamentos para industria de alimentos.

As adaptagdes dos métodos e ferramentas para utilizagdo na industria de alimentos
foram realizadas apds um estudo minucioso, de forma que as mesmas se completassem e
pudessem ser utilizadas em diferentes tipos de projetos. Procurou-se, durante o estudo,
visualizar sua aplicagdo pratica, sendo que em alguns casos, chegou-se a conclusdo que existia
a necessidade de modificagdo da ferramenta. Como exemplo, tem-se o método da fungdo
sintese, o qual precisou de modificacdo devido ao alimento ndo ser um sistema mecanico e
sim um sistema fisico-quimico e microbiologico. Porém, seu processo de transformacao pode
ser realizado através de sistemas mecanicos, onde entdo, foi possivel a modificacdo do
método.

Através das entrevistas e da avaliagdo do modelo, conclui-se que uso de métodos e
ferramentas para execucdo das atividades e tarefas de projeto ¢ uma pratica pouco utilizada e
desconhecida pelas empresas.

Os pontos fortes do modelo de referéncia para PDPA sdo os empregos de métodos e

ferramentas e documentos de apoio, a integracao das diferentes areas ou departamentos das
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empresas. Além desses, pode-se destacar também as entradas e saidas, o registro de
informacoes e as ligoes aprendidas e o sistema de avaliagao no final de cada fase do modelo.

Portanto, a principal vantagem do modelo de referéncia para o PDPA, com énfase no
projeto do processo, ¢ certamente sua utilizacdo nas empresas de alimentos, independente do
porte da empresa, como meio para melhoria do processo utilizado e a pratica de um processo
melhorado, mais formalizado e sistematico. O objetivo do mesmo nao foi para ser
implementado diretamente: para isto precisaria levar em conta as particularidades inerentes de
cada empresa, tais como cultura organizacional e recursos disponiveis. Contudo, pode ser
implantado apds elaboragdo de um diagnostico inicial para verificagdo das necessidades de
cada empresa.

Tao importante quanto a utilizacdo do modelo pelas empresas ¢ sua ado¢ao nos cursos
de graduacdo e pods-graduacdo na darea de engenharia de alimentos e outras afins, para
formagao de profissionais a partir dos conhecimentos explicitados, através de disciplinas
tedricas e praticas sobre o desenvolvimento de novos alimentos e o desenvolvimento de novos
processos de transformagao.

O processo de desenvolvimento de produtos envolve diversas areas de conhecimento.
Neste trabalho foi tratado com profundidade o projeto do produto e o projeto do processo,
com o proposito de elaborar um modelo de referéncia que pudesse ser usado como modelo
para projetar um novo produto € o novo processo a partir de informag¢des minimas. Contudo, o
modelo apresenta oportunidade de detalhamento, que sugestiona novas pesquisas e
otimizagdes de estudo em outras areas de conhecimento para o PDPA como:

v’ Gerenciamento de projetos;

v Marketing;

v Projeto de embalagem;

v Gestdo da qualidade;

v Gestdo da cadeia de fornecedores;

v’ Financeira;

v’ Produgio.

A partir do modelo de referéncia para o processo de desenvolvimento de produtos
alimenticios, e considerando a avaliacdo realizada pelas empresas, algumas sugestdes de
trabalhos futuros nesta linha de pesquisa sdo:

a. A aplicagdo do modelo de referéncia em uma empresa ou no projeto de um

equipamento para transformagdo de um produto alimenticio;
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b. O desenvolvimento de indicadores de custo, tempo e qualidade ao longo todo o
processo de desenvolvimento de produtos alimenticios;

c. Pesquisas que possam explorar as outras fases do modelo com detalhes, como a
fase de preparacao da produgdo, langamento e pos-desenvolvimento;

d. A pesquisa e/ou proposicao de outros métodos e ferramentas para tradugdo das
necessidades e desejos dos clientes ao longo de todo o processo de
desenvolvimento de produtos, além do QFD;

e. Pesquisas que possam explorar o gerenciamento de projetos, considerando as
particularidades da industria de alimentos, relacionadas com a estrutura
organizacional das empresas, comunicacdo, e riscos envolvidos no projeto de
produtos alimenticios;

f. O estudo de métodos e ferramentas relacionados ao custo do processo de
desenvolvimento de produtos alimenticios;

g. Proposicao de software que auxilie no gerenciamento das informacdes ao longo de
todo o processo de desenvolvimento de produtos;

h. Elaboracdo de um portal sobre o projeto de produtos alimenticios para troca de
informagdes entre pesquisadores e profissionais da area;

1. O estudo de modelos de outras areas de conhecimento, como os modelos da
industria farmacéutica, de forma que possam contribuir no melhoramento e
aperfeicoamento do modelo proposto;

j. O estudo de outras formas de representagdo do modelo, de maneira que as
informagdes sejam mais facilmente visualizadas, e as novas informagdes sejam

facilmente atualizadas a estrutura do modelo original.

Finalizando, os objetivos geral e especifico do trabalho foram alcangados. O modelo,

por ser uns dos primeiros trabalhos na drea ndo tem como objetivo esgotar o assunto.
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APENDICE A - Desdobramento das funcgdes basicas até os principios de solucdes.

Funcao Funcao Parcial/ Principios de solugtes Operag0es unitarias
Bésica elementar
Separacao Classificacdo Peneiramento Peneiramento, descascamento,
Limpeza Descascamento centrifugacdo, filtracdo, tecnologia
Selecao Filtracao de membranas  (microfiltracdo,
Eliminacao Extracdo usando solvente ultrafiltracdo, nanofiltracdo, osmose
Concentracdo Tecnologia de membranas reversa), concentracao por
Desidratacéo membrana, desidratacéo,
Evaporacéao evaporacao, destilacéo,
Extracdo usando solvente concentracao (
Congelamento por soélidos, por tratamento térmico,
Tratamento térmico por refrigeracdo)
Tratamento guimico | Sedimentacao
Cristalizacdo Destilacéo
Centrifugacao Absorcao
Prensagem Extrusao liquido-liquido
Lixiviacao
Mistura Mistura de sélidos | Adicdo de ingredientes Emulsificantes, emulsificacéo
Mistura de | Misturadores usando mixers, misturadores para
liquidos Agitadores sélidos, misturadores para liquidos.
Mistura de soélidos | Tratamento térmico
e liquidos Condicbes de temperatura e
pressao
Preservacdo | Tratamento Secagem Esterilizacdo
térmico Desidratacéo osmotica, | Pasteurizagdo
Adicao de solidos | pasteurizagéo, irradiacdo, | Congelamento
Desidratacéo branqueamento, embalagem em | Refrigeracéo
Separacao atmosfera modificada, | Evaporagéo
Mistura congelamento, resfriamento, | Secagem
Tratamento secagem a frio, cozimento, | Fermentacdo
quimico fermentacdo, pulso elétrico, alta | Atmosfera controlada
Protecdo externa |pressdo hidrostatica, pulso de |Irradiacdo
luz, ultra som, aquecimento
6hmico e outros
Tecnologias de embalagem
Transforma¢ | Com  Mudancgas | Adicdo de microorganismos Moagem
ao na composic¢ao Tratamento térmico Misturas
Adicao de solidos Moldagem
Assar, tostar e fritar. Gelificacdo
Através da | Misturar Extruséo
mudanca da | Tratamento térmico Emulsificacédo
composicao Tecnologias das enzimas
Fermentacbes
Reducéo da Cozimento
medida Floculacdo, Homogeneizacao
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APENDICE B - Roteiro de entrevista

DATA: Hora Inicio: Hora Final:
DADOS DO ENTREVISTADO

Formacéo académica Tempo na empresa

Tempo de atividade no PDP Numero de projetos desenvolvidos

PROJETO DO PROCESSO

1. O que surge primeiro o produto ou 0 processo?

2. Como surge um novo processo de fabricacdo na empresa? (origem vem do PDP, aumento da
capacidade das instalacfes, insercao de novas tecnologias, planejamento estratégico da manufatura)

3. O projeto do processo é documentado? Como ocorre?

(Existe um Procedimento sistemético indicando as tarefas que devem ser feitas e como devem ser
feitas, nivel de detalhamento)

EQUIPAMENTOS

4. Qual a origem dos equipamentos (processos) na empresa? (Nacionais e importados, Paises de
origem, Assisténcia técnica.)

5. Requisitos principais na escolha de um equipamento? (séo usados ferramentas, como garantir que
as exigéncias dos consumidores estdo sendo atendidas, no projeto do processo)

6. Como sao determinados os fluxogramas da novas linhas de producéo? (Principios de criatividade,
trabalho de grupo, sdo levantadas as necessidades das areas envolvidas)

7. A empresa ja construiu com seu corpo técnico ou com parcerias algum equipamento novo para
atender uma necessidade interna especifica da empresa?

Como se déa esta parceria ... como sao transmitidas estas informacdes ?
PROJETOS

8. A maioria dos projetos do processo foi feitos (Gltimos cinco anos):
Aumentar a capacidade de producao:

Adaptacdes para um novo tipo de produto:

Adaptacdes para um novo tipo de embalagem:

9. Quantos projetos de produto foram desenvolvidos nos Ultimos cinco anos:
- Produtos extensdes de linha:
- Reposicionamento de produtos existentes:
- Existentes com novas formas:
- Existentes reformulados:
- Produtos totalmente novos para empresa:
- Produtos totalmente novos para o mercado:

O PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO

10. Como a empresa elabora as especificacfes para novo produto — (como transforma as informacdes
vindas do mercado em informacgdes para producdo de um novo produto e leva estas informag8es para
0 processo)

11. A empresa possui um banco de dados com as principais operac¢des unitarias? As vantagens entre
os diferentes tipos, informacdes vindas dos fabricantes..
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PLANTA PILOTO

12. Como a empresa montou sua planta piloto? (orientagBes dos fabricantes, parcerias com institutos
de pesquisa planta piloto de terceiros)

13. Como é€ feito a transferéncia da planta piloto para planta comercial

LINHA DE PROCESSAMENTO (Manufatura)

14. Como é selecionado o nivel de automacédo da nova linha de processamento

15. Como € garantida a flexibilidade da linha para produzir novos produtos

16. Partindo da escolha da matéria—prima é feita uma relacdo entre o nivel de processamento
desejado? (garantir seguranca do produto e o nivel de qualidade)

17. Quais sado as exigéncias da empresa em relacdo a seguranca, salde, meio ambiente, no projeto de
uma linha de processamento (existe esta preocupacdo durante a fase de projeto de um novo produto,
como garante que isto ocorra)

ACOMPANHAMENTO DO PROJETO DESENVOLVIMENTO

18. Como é acompanhado o desenvolvimento do processo x mudangas no mercado

19. Como garante-se que as exigéncias dos consumidores estdo se mantendo através do projeto.

RETIRADA DO PRODUTO DO MERCADO

20. No caso de descontinuidade de um produto o que é feito com a linha de processamento

METODOS E FERRAMENTAS (APLICACAO NA EMPRESA) (Sim ou N&o)

Pesquisa de mercado

QFD (desdobramento da funcéo qualidade)

Benchmarking do produto e do processo

Equipe multidisciplinar

Projeto de experimentos

Andlise Sensorial

Triz (Solucao inventiva de problema)

Simulacgéo de processo na fase de projeto

Andlise de Valor

Analise estatistica na fase de projeto

ISO 9001 Verséo 2000

APPCC

29. Qual a infra-estrutura disponivel na empresa para desenvolvimento de produtos?
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1. Determinar o objetivo do produto alimenticio baseado em:

Volume esperado/ necessidade

Lucro esperado/ necessidade

Tendéncias e necessidades dos consumidores
Inovacao tecnolégica

Andlise econémica preliminar

2. Tipo de desenvolvimento de produto

Produto extensao de linha
Reposicionamento produto existente
Produto existente com nova forma
Produto existente reformulado

Produto existente com novas embalagens
Produto inovador

Produto criativo

3. Tipo de projeto:

Original
Adaptativo
Variante
Reprojeto

4. Volume planejado de fabricacdo

5. Mercado alvo

Varejo
Atacado (escolar, industrial, hospitais e outros)

6. Preco de venda, custo do produto, margem bruta

Alto Baixo

Estimado

Preco de venda

Custo do produto

Margem bruta

7. Tipo de processo produtivo

Projeto propriamente dito
Jobbing

Lotes ou bateladas
Producdo em massa
Continuos

Enxuto

8. Desejos explicitos dos clientes internos:

9. Restri¢des do projeto (consideracdes de desenvolvimento e produc¢ao)

Tempo

Recursos humanos
Condicdes de processo
Escolha do processo
Métodos
Regulamentacfes de seguranca
Controle governamental
Seguranca alimentar
Leis fisicas

Legislacao

Ambiental

Patentes

10. Tecnologias e métodos de fabricacdo disponiveis:
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11. Produtos similares no mercado:

12. Produtos concorrentes:




APENDICE D - R2 ( Roteiro do levantamento das principais necessidades dos clientes).
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1. Definicdo do ciclo de vida do produto ( sugestdo espiral do desenvolvimento)

2. Definic8o das formas de ouvir o cliente

Cartdes de consulta
Informacdes comerciais

Estudo de caso
Grupo foco
Entrevistas

Informacdes e reclamacdes dos clientes

3. Definicdo de quem séo os clientes e quais sdo as suas necessidades

Fases do ciclo de vida do
produto

Clientes das fases

Suas necessidades

Projeto

Processamento

Embalagem

Distribuic&o

Venda

Compra

Uso/preparo

Funcionais e nutricionais

Conservacéo

Reciclagem

Descarte
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APENDICE E- Questionario de avaliacdo do modelo de referéncia para o PDPA

Avaliacdo do Modelo de Referéncia para o Processo de Desenvolvimento de Produtos Alimenticios com
Enfase no Projeto do Processo — PDPA

Dados pessoais:

Formacéo:

Funcao:

Tempo de empresa:

De sua opinido sobre o modelo proposto para o PDPA considerando 0s seguintes aspectos,
classificando em satisfatorio (S), Bom (B), Excelente (E):

1. Conteuldo referente ao projeto do produto e o projeto do processo: ()
Comentérios:

2. O desdobramento em fases (projeto informacional, projeto conceitual, projeto preliminar, projeto
detalhado e preparagéo para producédo) é adequado para descrever o projeto do processo e o projeto do
produto: ()

Comentarios:

3. O nivel detalhamento (desdobramento em fases, atividades, tarefas) é adequado para descrever o
projeto do processo e o projeto do produto: ()
Comentarios:

4. As estruturas de representacao (figuras) sdo adequadas para a representacéo do modelo: ()
Comentérios:

5. O modelo é facil de ser entendido: ()
Comentérios:

6. O modelo de referéncia suporta diferentes tipos de projetos (novo produto, produto extensdo de linha,
novo processo de producédo: ()

Comentarios:

7. O emprego dos métodos, ferramentas e documentos de apoio sugeridos no modelo sdo adequados
para execucdo das atividades e tarefas: ()
Comentaérios:
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8. O projeto do processo e 0 projeto do produto no inicio do PDPA, (projetos simultaneos) ( )
Comentérios:

9. Adequacao do modelo as particularidades da industria de alimentos: ()
Comentarios:

10. Integracdo dos diferentes departamentos da empresa ou equipes de desenvolvimento: ()
Comentérios:

11. O emprego do modelo para o treinamento de equipes de desenvolvimento de produtos: ()
Comentarios:

12. A utilizacdo do modelo para o gerenciamento do processo de desenvolvimento de produtos:
() Comentarios:

13. O modelo proposto pode auxiliar no Processo de desenvolvimento de Produtos de sua empresa: ()
Comentérios:

Sobre os Métodos Ferramentas e documentos de apoios de sua opinido. Marque um x na melhor
alternativa.

Métodos/ferramentas e documentos | Utiliza | Nao utiliza N&o N&o se aplica na sua
de apoio conhecia area de atuacgao

Brainstorming

MS Project

Andlise do ciclo de vida do produto

Pesquisa de mercado

Técnicas de analise sensorial

QFD

Método AHP

TRIZ

Sinética

MESCRAI

Método Delphi

Projeto de experimentos

Ferramentas estatisticas

Engenharia reversa

Analise paramétrica

Softwares de otimizacao de processos
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Continuacao - Sobre os Métodos Ferramentas e documentos de apoios de sua opinido. Marque um x na
melhor alternativa.

Métodos/ferramentas e documentos | Utiliza | Nao utiliza N&ao N&o se aplica na sua
de apoio conhecia area de atuacéo

Método Analise de Valor

Benchmarking

Método da Matriz morfoldgica

Técnicas de selecéo

Método de determinacgéo do shelf life

Sistema de qualidade do fornecedor
APPCC
FMEA
CEP
Sistemas CAD/CAM/CAE

Balangos de massa e energia
(processo)

Simulacdo e modelagem de processo

Métodos de escolha e anélise de
arranjos fisicos(Equipamentos, fluxo de
materiais)

Legenda
Utiliza: é usado na rotina de trabalho do avaliador.

Na&o utiliza: o avaliador conhece a ferramenta, porém ela nao é usada na empresa.

N&o conhecia: o avaliador entrou em contato a primeira durante a apresentacao.

N&o se aplica na sua area de atuagdo: a empresa utiliza em outras areas.

Dé sua opinido sobre apresentacdo do modelo e sugestfes para apresentagdes futuras:

Sugestdes:
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GLOSSARIO:

Amostras de formulacgdes de produtos: Amostras fisicas do produto alimenticio obtido atraves

de testes iniciais (TO) na fase de projeto conceitual.

Amostras dos prototipos dos produtos: Amostras fisicas do produto alimenticio obtidas através
de teste piloto.

Analise do problema: questionamento a partir da formulacdo do problema onde pergunta-se:
"por que quer resolver este problema?. A resposta a esta questdo é submetida a outros "por qués”
até a identificacdo das verdadeiras razdes da empresa, obtendo-se assim, as alternativas para

resolver o problema e atingir os objetivos e metas.

Argumento de venda: Entre os requisitos de produto sdo aqueles considerados fundamentais

para a venda, quando estabelecido a qualidade planejada do novo produto.

Atributos do processo: Caracteristicas da qualidade do processo relacionadas com as
necessidades levantadas ao longo do ciclo de vida do produto e também sob o ponto de vista legal
e contratual. Os atributos séo fonte de informacéo para elaboracdo das especificacdes de projeto

do processo, e auxiliam no desdobramento da qualidade. (Fonseca, 2000).

Atributos do produto: Caracteristicas da qualidade do produto relacionadas com as necessidades
levantadas ao longo do ciclo de vida do produto e também sob o ponto de vista legal e contratual.
Os atributos séo fonte de informacéao para elaboracéo das especificacdes de projeto e auxiliam no

desdobramento da qualidade. (Fonseca, 2000).

Briefing: Descricdo detalhada dos objetivos e do contetdo do produto, uma espécie de check list

contendo as informagdes necessarias do produto e do mercado. (KOTLER, 1993).

Clientes do projeto:.Todas as pessoas envolvidas direta e indiretamente na elaboracdo de um

projeto.
Check list: Lista de verificacdo, elaboradas a partir de uma necessidade especifica.

Conceito do produto: E uma descricdo detalhada da especificacdo da oportunidade do produto
que serd fonte de informacdo para as atividades pertinentes a elaboracdo das especificaces

técnicas. (Penso, 2003)

Critérios de selecdo: Sdo os critérios técnicos, legais, econémicos, financeiros e de qualidade

empregados na selecdo das concepgdes.
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Concepcdo de produto e processo: Combinaces resultantes do s principios de solucédo
encontrados para as funcbes do produto. As concepgdes serdo submetidas aos testes dando

origem aos prototipos do produto.

Conflitos entre os requisitos: sdo os conflitos resultantes do tipo de relacionamento entre os
RPP ou RPPRO, quando ha comprometimento de um em funcdo do outro devido a um

relacionamento fortemente negativo, no telhado da matriz do QFD.

Dados de fontes internas e externas: Sao provenientes de fontes internas como: departamentos
de vendas, compras, producdo, P&D, marketing, SAC, entre outros. As fontes externas séo:
feiras, conferéncias, palestras, jornais, revistas, bibliotecas, agéncias governamentais e néo

governamentais, entre outras (Penso, 2003).

Declaracéo para o produto: Expressao escrita em detalhes suficientes em relacdo aos elementos
que compdem o produto, gerados a partir das especifica¢fes técnicas do produto e a partir da
geracdo de idéias para os elementos do produto.

Design estrutural: Corresponde a uma maquete e ou leiaute definitivo da embalagem do
produto, onde se define materiais, forma, peso, tamanho, condicdes e transporte e empilhamento

entre outras.

Design gréafico: Corresponde a parte grafica da embalagem onde define-se as cores, estilo,

informacdes e rétulo.

Especificacdo da oportunidade: E um documento onde descreve se a oportunidade de mercado
e a oportunidade de negécio do novo produto. E composta por uma descri¢o da oportunidade do
novo produto, focalizando o beneficio basico e por uma justificativa da oportunidade de negécio,
contendo a projecao de vendas, margem sobre 0s custos de produgéo, custos de desenvolvimento,
ponto de equilibrio, entre outras. E utilizada pela geréncia da empresa na tomada de decisdes
sobre o investimento inicial no novo produto e para orientar as atividades da equipe no projeto do

novo produto. (Penso, 2003)

EspecificacGes técnicas de projeto: Especificar ou discriminar o que vai ser projetado durante o

PDP, em relacdo ao produto, processo e embalagem.

Ferramenta 5W2H: (What, Why, Who, When, Where, How, How Much) "o que" executar,

"guem" devera executar, "quando” sera executado,"onde" deve ser executado, "como" deve ser
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executado, "por que" deve ser executado, "por quem™ deve ser executado e "quanto custa” para

executar.

Formulacdo basica: estrutura obtida pelo desdobramento da declaracdo do produto, os

componentes principais para formulacao.

indice de melhoria: E o indicativo obtido pelo nivel da qualidade planejada em relacio ao nivel

atual, grau de satisfacdo, para a qualidade exigida.

Manual de analises de perigos e pontos criticos de controle (APPCC): Conjunto de normas e
procedimentos que asseguram a seguranca do produto ao ser consumido, garantindo a satde do

consumidor.

Manual de boas praticas de laboratério (BPL): Conjunto de normas e procedimentos que
orientam os envolvidos, nas condicdes dos métodos de analise e seguranca pessoal durante a

execucao das analises.

Manual de boas praticas de fabricacdo (BPF): Conjunto de normas e procedimentos que
asseguram que os envolvidos com o processo de producao do alimento as conhegam, entendam e
cumpram, onde envolve a higiene pessoal, as condi¢bes das instalacdes industriais, assegurando
que o0s produtos cheguem aos clientes com qualidade, e livres de qualquer tipo de
contaminac¢do.(PROFIQUA, 1995).

Manual de controle de pragas (CP): Conjunto de normas e procedimentos necessarios a um

eficiente programa de controle de pragas.

Manual de higiene e sanitizacdo (HS): Conjunto de procedimentos de higiene e sanitizacéo,
visando prevenir e corrigir problemas que possam levar a contamina¢do microbioldgica, fisica e

quimica.

Manual de procedimentos operagdes (PO): Conjunto de orientacbes das tarefas e
procedimentos de operacdo, com objetivo que o produto seja feito sempre da mesma forma.

Mantendo o padréo de qualidade do produto acabado.

Manual de Seguranca industrial: Conjunto de normas e procedimentos que garanta a satde dos

colaboradores na execuc¢éo das tarefas, bem como o patrimdnio da empresa.
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MESCRAI: E uma sigla composta das iniciais de “Modifique, Elimine, Substitua, Combine,
Rearranje, Adapte e Inverta”. E uma lista para estimular a busca de formas alternativas para

transformar um produto existente. (Baxter, 1995, p. 79).
Necessidades dos clientes: Declaracdo direta do usuério ou clientes (Fonseca, 2000)

Orcamento global do projeto do produto: Estimativa de todos os custos envolvidos no projeto

do produto. Estimativas do preco final do produto e taxas de retorno do produto.

Periféricos: Conjunto de equipamentos que indispensavel no processo de producdo, mas que nao
fazem parte diretamente do processo produtivo. Como exemplo sistema de frio, caldeiras,

tratamento de efluentes entre outros.

Plano de auditoria: Diretrizes para verificagdo de um determinado conjunto de procedimentos,

com objetivo de levantar ndo conformidades e gerar melhorias.

Plano de projeto: Documento que apresenta 0 esCOpo, recursos, custo e tempo, aquisicoes,
riscos, qualidade e comunicacGes envolvidas no projeto do produto.

Plano de projeto informacional: Documento que orienta as atividades pertinentes a fase de

projeto informacional a partir do plano de projeto.

Plano de projeto conceitual: documento que orienta as atividades pertinentes a fase de projeto
conceitual a partir do plano de projeto atualizado

Plano de projeto preliminar: documento que orienta as atividades pertinentes a fase de projeto

preliminar a partir do plano de projeto atualizado.

Plano de projeto detalhado: documento que orienta as atividades pertinentes a fase de projeto

detalhado a partir do plano de projeto atualizado.

Plano para preparacgdo para produgdo: documento que orienta as atividades pertinentes a fase

de preparacdo para producéo a partir do plano de projeto atualizado.

Projeto: Projeto € um empreendimento ndo repetitivo, caracterizado por uma sequiéncia clara e
I6gica de eventos, com inicio, meio e fim, que se destina a atingir um objetivo claro e definitivo
sendo conduzido por pessoas dentro de parametros pré-definidos de tempo, custo, recursos
envolvidos e qualidade (Vargas, 200 p.8). Entende-se empreendimento como um todo, que

envolve o desenvolvimento de produtos.
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Qualidade exigida (QE): Dentre as exigéncias relacionadas a mercadoria oferecida, € aquela

exigéncia relativa a qualidade expressa por meio de linguagem.

Qualidade planejada: trata-se da escala que indica qual nivel se quer atingir, em relacdo aos

niveis de satisfagdo atual da qualidade exigida. Normalmente s&o utilizadas escalas de 5 niveis.

Qualidade projetada: qualidade vista como meta de producdo, a partir da qualidade projetada é

elaborada as especificacfes de projeto do produto.
Subsistemas: Conjunto de operac@es unitarias ou principios de solucdo agrupados em um bloco.

Tipos de processo de produgéo: cada tipo de processo em fabricagdo implica em uma forma
diferente de organizar as atividades das operacGes com diferentes caracteristicas de volume e
variedade. Definida uma posicao especifica de volume e variedade esta influencia diretamente a
natureza dos objetivos de desempenho do processo de producdo. Os tipos de processo de
producgéo podem ser classificados segundo SLACK et. Al (1997).em: projeto, jobbing, lote ou

bateladas, em massa e continuo ou combinacao entre eles.
TO: Teste da formulacgéo teorica do produto realizado na fase de projeto conceitual.
T1: Teste do prototipo (produto e processo) realizado na fase de projeto preliminar.

T2: Teste de produto realizado na planta industrial na fase de preparacdo para produgéo.
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