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Capitulo 1

Desenvolvimento integrade do produto -
IntrodugGo ao projeto integrado importancia para a competitividade
de produtos

1.1 Introdugdo

Este capitulo apresenta uma introdugéo  4rea de desenvolvimento de
produtos industriais. Em primeiro lugar, devido & amplitude e & multidis-
ciplinaridade da area de conhecimento, serdo relacionados alguns concei-
tos basicos e discutidas as principais terminologias adotadas nesta obra,
visando uma uniformidade de entendimento.

Utensilios ou produtos ja sdo produzidos desde os primérdios da civi-
lizagio humana, mas o estudo do processo de projeto de produtos, como
uma disciplina ou de uma forma mais sistemética, s6 ocorreu a partir da
década de 1960, como serd descrito em um breve histérico no item 1.3. A
partir de 1980, com a globalizagdo, a atividade de desenvolvimento de pro-
dutos foi considerada de importancia extraordinaria; os métodos e ferra-
mentas desenvolvidos foram resultados de grandes esforgos de pesquisa.
Atualmente a competitividade dos produtos depende de fatores tais como
escopo, custo, tempo de lancamento e qualidade do produto, conforme as
consideragGes apresentadas no item 1.4 deste capfitulo.

Na seqiiéncia, o capitulo traz aspectos e perspectivas sobre ensino, ca-
Pacitacéo e pesquisa no campo de conhecimento de desenvolvimento de
P.rodutos. Ao final do capitulo, com o objetivo de fixar e ampliar o conhe-
Clme.nto sobre os assuntos abordados, sdo apresentados problemas, temas
de discussio e as referéncias bibliogréficas.

- .
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1.2 Conceitos bdsicos para o desenvolvimento
integrado de produfos

Desenvolvimento de produto € um conceito amplo e, nesta obra, com-
preendera os aspectos de planejamento e projeto, ao longo de todas as ati-
vidades da seqiiéncia do processo, desde a pesquisa de mercado, o projeto
do produto, projeto do processo de fabricacdio, plano de distribuicao e de
manutencio até o descarte ou desativa¢do do mesmo. Por esse conceito,
entende-se desenvolvimento de produto como todo o processo de trans-
formacéo de informagdes necessarias para a identificagao da demanda, a
producio e o uso do produto. O desenvolvimento integrado de produto
considera que esse processo de transformacdo e geragdo de informacdes
deva ser efetuado por uma equipe multidisciplinar, ou melhor, que os re-
quisitos, restri¢des do produto e solugdes, ao longo de todas as fases do
processo, devam ser considerados ou pensados simultaneamente. O termo
engenharia simultdnea também sera usado para expressar o desenvolvi-
mento integrado do produto. Engenharia simultdnea € a tradugdo adotada
para concurrent engineering, do inglés.

O termo produto refere-se a um objeto concebido, produzido indus-
trialmente com caracterfsticas e fung@es, comercializado e usado pelas pes-
soas ou organizagdes, de modo a atender a seus desejos ou necessidades.
Os produtos sdo constituidos de elementos que formam um conjunto de
atributos basicos, tais como: aparéncia, forma, cor, funcéo, imagem, ma-
terial, embalagem, marca, servios pos-venda e garantias. Novos produ-
tos ndo significam, necessariamente, produtos originais; novos produtos
podem ser obtidos com melhorias e modificacdes de produtos existentes.
Novos tamanho e forma de um produto jd existente podem representar
um novo produto. Da mesma forma, um produto ji existente introdu-
zido em um novo nicho de mercado ou em um novo mercado geografico
pode ser considerado um novo produto. Os novos produtos podem ser
classificados em:

o variantes de produtos existentes: incluem extensdes de linha, repo-
sicionamento de produtos em termos de seu uso e mercado, formas
novas, versées modificadas e, em alguns casos, a nova embalagem
de produtos existentes;

e inovativos: sio o resultado de modificagdes feitas em produtos exis-
tentes, gerando produtos de elevado valor agregado. Geralmente
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um maior grau de inovacio requer um tempo mais longo ou esforgo
de desenvolvimento e maior custo de pesquisa;

e criativos: sdo produtos normalmente com existéncia nova. Seu tem-
po de desenvolvimento é longo e os custos de pesquisa e desenvolvi-
mento sdo elevados. A introducdo de produtos criativos no mercado
pode ser de risco elevado, mas também pode gerar novos paradig-
mas e potencializar novos campos industriais.

Outro termo freqiientemente usado nesta obra é o de ciclo de vida do
produ.to, e é empregado na literatura em geral para dois significados.
No primeiro caso, é usado para expressar o periodo entre o lancamento
e a retirada do produto do mercado, ou o tempo de comercializagdo do
mesmo. No segundo caso, e quando usado no presente livro, ciclo de vida
do produto significa a seqiiéncia de fases pelas quais se desenvolve o pro-
duto, desde a busca de oportunidades no mercado, o projeto, a fabricagao
até o uso e o descarte. Dentro desse ciclo, tratar-se-a, em profundidade
o processo de desenvolvimento do produto, que compreende as seguintes:
fases: planejamento do produto; defini¢do das especificagdes de projeto;
projeto do produto; projeto do processo de fabricagdo e de montagem;
construgdo e teste do protétipo; e planejamento do processo de transporte,
manutencdo e descarte ou desativagdo do produto. A fase de projeto do
produto terd destaque especial nesta publicagdo e sera abordada na maior
parte dos préximos capitulos.

Prf)jeto, neste contexto, corresponde ao termo design, em inglés, e Kon-
struktion, em aleméo. No Brasil vem-se adotando o termo design para ex-
Pres§ar a area de conhecimento do dominio do desenho industrial ou, em
inglés, o termo industrial design. Os desenhistas industriais brasileiros ,cos-
;lj)n(;a;:n ;:Illliz:)rr;zr:re (c)lrel des‘igners, K, S PIEsSHroS profissionais que atuam
forma peral nesti : ‘:)rrguaéle?pressao e estética d? produto: No Brasil, de
Dressar a st o n , a f? a.m-s? 0s termos projetar e pro]etl.sta para ex-
Projets & o et dpro. s§éona que de%senvolve produtos industriais.
it o da at-1'v1 afle de pr'o]etar, e para a agdo de projetar

Corforme b .ererlo projetagdo (Ferreira, .1986).

i :u ::alfilzl :r('l;BSG), afpala.vra‘ projeto é a ” idr:':ia que se forma
NI6", danitn, oot a gt; no 'utum, € um plano, um intento ou desig-
realizado - n de : produto ? um plano de um empreendimento a ser
2ido do dicion,  produto, com o fim de atender a uma necessidade. Tradu-

ario Oxford (Fowler e Fowler, 1964), projeto ainda pode ser



6 Projeto integrado de produtos planejamento, concepcdo e modelagem

definido como “um plano mental, um esquema de ataque, visdo de um
fim, adaptacdo de meios para fins (...), esquemas preliminares de um ob-
jeto (...), invengdo”. Alguns elementos importantes dessas defini¢des sao
os seguintes:
e meios para fins: implica que se projete ndo para um exercicio mental
abstrato, mas para uma meta definida em vista;
e plano mental: sugere que 0 projeto é um processo de pensamento.
Quando se projeta, trata-se primeiramente com idéias, com abstra-
¢Oes, em vez de nimeros. E vital que se desenvolva e aplique a
imaginagdio para visualizar, realisticamente, a futura concepgao do
produto;
e plano, esquema: sugere que O projeto é distinto do ponto de vista da
implementagéo. Diferentes planos podem ser preparados;
e invengdo: significa que se esta procurando alguma coisa nova, ao
menos parcialmente. A criatividade é crucial para esse proposito.

As defini¢des anteriores s30 gerais e se aplicam para diferentes tipos
de projetos, desde aqueles pessoais, bem como 0s govemamentais, até
aqueles desenvolvidos pelas empresas de um modo geral. Do ponto de
vista do projeto de produtos de engenharia, outras defini¢des s30 encon-
tradas na literatura técnica, conforme exemplos mostrados a seguir.

Projeto de engenharia é 0 “uso de principios cientificos, informacdes
técnicas e imaginagdo na defini¢do de estruturas, maquinas ou sistemas
para desempenhar fungdes pré-especificadas com méxima economia
e eficiéncia”. A responsabilidade do projetista ou da equipe de projeto se
estende por todo o processo, desde o estabelecimento das especificacdes
do mesmo até as instrugdes detalhadas para a fabricagao, uso e descarte
ou desativagdo, além de atencao especial com seguranca e meio ambiente.

Projeto é uma atividade predominantemente cognitiva, fundamentada
em conhecimento e experiéncia, dirigida a busca de solucbes 6timas para
produtos técnicos, a fim de determinar a construgao funcional e estrutu-

ral e criar documentos com informagdes precisas e claras paraa fabricacdo.
Como parte do processo de desenvolvimento do projeto, incluem-se a con-
figuracdo intelectual e representacional de determinada forma, a escolha
da matéria-prima e 0 processo de fabricacdo, assim como tornar possivel
e justiﬁcével, técnica e economicamente, a realizagdo material ou fisica do

produto.
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(? Nprojeto do produto pode ser formulado como o ato, sujeito 3
restri¢des de resolucdo, de planejar uma pega ou um sistema plara ]ater(:das
d~e forma 6tima as necessidades estabelecidas, sujeito, ainda, as resh? :
¢des 'de solucdo. Por restri¢des de resolucio, entende-se aque/las ue sl_
relac1on/afn com o conhecimento disponivel, o tempo e as facilida?:les de
laborato?o e de computagdo para resolver o problema; por restricd "
d‘e .solugao, entende-se aquelas que englobam aspectos de /custos di goe's
bilidade de materiais, equipamentos de fabricagdo e de uso, m B
e descarte. manuensgo
;omo se pode observar, projeto do produto é um plano amplo
realizar algo, compreendendo aspectos desde a identificacdo de .
cessidade até o descarte ou o seu efeito sobre o meio ambiente. O ulfla'ne-
neste livro, é orientar o leitor para a necessidade de uma Viséol ab:arllthO,
do termo projeto do produto, mostrando as preocupagdes que os ro(c?retl-’il,fe
tas ou c::‘quipes de projeto devem ter e quais sdo os métodos e ferrfm ]ets_
apropriadas para o desenvolvimento de um produto de alta ual"findas
Quando se fala em qualidade do produto, esse termo tem um s? i;i . de-
bem amplo, isto é, um produto de escopo apropriado, fornecido e{jrrrrl1 teCa :
e custo adequados, com especifica¢des de funcao, de fabricacio, uso s
n}ltengﬁo faceis e econdmicos, seguro, confidvel, inofensivo aol mei e
b/1en_te etc. Para conceitos tais como fabricacéo, montagem e manuiz: rfl_
faceis e econf).micas, e tantos outros, serdo usados os termos fabricabg'?'(—)
dade, montabilidade e mantenabilidade. Estas sdo qualidad o
duto deverd apresentar. ! e
Par.
b Oil L([ﬁleefsaezr;xrflo;;rre;‘ ;lr?mp;:;l;lto cordn eficiéncia e eficécia, é necessario
L Gl (Conhe(:iment(;sqﬁr/zt o é‘azer, com que fazer ExCaMID fazer. A
cnleatogl it AN T , métodos : ferrame:ntas utilizados para
P g de 4 metodologia de projeto, ou metodologia
i e doepf;coiu:;tos;' ;.)Tt-r‘c:){s termos er.lcontrados na litera-
Na literato s 4o W i e,p jeto de engenharia e teoria de projeto.
s ntortunt B Hwﬁ” inr.:(‘)ntram-se’ termos tais como engineering
termos de Mothodto s oo SJ; :f f’ei.'gn, ena .1111gua alema, encontram-se 0s
Com & R i .mm ne Theorie der Konstruktionsprozesse.
slidde; 7 i_or}gm ia, os produtos devem apresentar alta
Ljnmpetitivq, oy alcan{:w Qtnh o do t'eI"IITO, ou seja, o produto deve ser
Senvolvido de wumm g c essa competitividade o produto deverd ser de-
rma integrada, com competéncias em multiplas dis-
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ciplinas. Assim, nao se pode mais falar em projetista, no singular, mas em
equipe integrada de profissionais de diversas funcdes dentro de um am-
biente de desenvolvimento de produto de uma empresa, universidade ou
instituto de pesquisa, e que atue, simultaneamente, a0 longo do processo
de desenvolvimento do produto.

A geréncia € importante para que uma equipe de profissionais das
mais diversas competéncias — desenhistas industriais ou designers; de mar-
keting; de custos; engenheiros mecanicos, eletricistas, eletronicos, de infor-
matica, de materiais, de confiabilidade, de embalagens; assisténcia técnica;
consumidores; fornecedores etc. — alcance bons resultados. Essa acdo de
geréncia &, genericamente, denominada e encontrada na literatura técnica
sob os termos de gestdo au gerenciamento de projetos. Nesta obra prefere-
se usar o termo gerenciamento, ou entdo, mais especificamente, gerencia-
mento do desenvolvimento do produto.

1.3 Breve historico da drea de conhecimento

A atividade de produgdo ¢ inerente 4 atividade humana e tem papel
fundamental nas diversas fases de desenvolvimento econdmico. Até a Re-
volugao Tndustrial, no século XVTII, os produtos eram elaborados direta-
mente por artesdos. Com 0 surgimento das fdbricas e com o aumento do
volume de produgéo houve uma divisao do processo de producdo em ati-
vidades de projeto, fabricagdo e comercializacgo. No século XX, apos a
Segunda Guerra Mundial, iniciaram-se estudos da atividade de projeto
como uma disciplina independente. A partir de 1960 encontram-5€ obras
de autores que tratam da atividade de desenvolvimento de produtos de
uma forma mais sistematica: Asimov (1962), Cain (1969), Krick (1965),
Vidosic (1969) e Woodson (1966).

Mais recentemente, na década de 1980, paises como 0S Estados Uni-
dos e a Inglaterra realizaram estudos para identificar razoes da perda
de competitividade de seus produtos. Nos estudos da ASME (1985, 1986)
e de Wallace e Hales (1987), ficou evidenciado que essas perdas esta-
vam associadas a deficiéncias na qualidade de projeto de seus produtos.
Apontou-se 0 planejamento inadequado em ensino e pesquisa de princi-
pios, teorias, metodologias e ferramentas de apoio ao projeto como um

dos principais fatores. Na Alemanha, contudo, desde a década de 1970,
desenvolveu-se um grande esforo de pesquisa nesta area do conheci-
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mento, como mostram varias obras: Koller (1976), Pahl e Beitz (1977)
Rodenacker (1976) e Roth (1982). Estas sdo obras publicadas e traduzi ’
em vérias edi¢es, até os dias atuais. ¢ rodusidas
' Ap6s o estudo da ASME (1985), financiado pela National Science Found
tla.n dos Estados Unidos, houve um grande impulso em pesquisas e .
bhca(;ées_ de resultados, introduzindo novos conceitos, Clen‘rr:1 08 uaisI,D .
podem citar os seguintes: projeto para o ciclo de vida do produ’co?l ro'eie
parf;\ manufatura; projeto para montagem; projeto para qualida’dl:e) t(])t (1)'
projeto para competitividade; desdobramento da funcéo qualidade QFaDt
engen.ha.ria simultdnea; desenvolvimento integrado do produto; sis/tern ,
espec1a'hstas em projeto etc. Algumas obras abordando essesl aspe taS
estdo listadas a seguir: Andreasen (1983), Blanchard e Fabryck Fl9c8;)8
Boothroyd (1980), Clausing (1994), Nevins e Whitney (1989 r}173 L )
e Ullman (1992). Y ) Pogh (970
No Brz?sil foram poucas as iniciativas de ensino e pesquisa nesta ar
de conhecimento. No Departamento de Engenharia Mecéanica da UFSeCa
foram dados os primeiros passos, em 1976, introduzindo disciplinas d ’
metodologia de projeto de produtos industriais, na graduacéo epnaas o
graduagdo. No inicio da década de 1980, Back (1983) publicou a rinlie(;:-
obra em portugués sobre metodologia de projeto de produtos ind};st-ria' )
A parh.r dessa data varios centros brasileiros introduziram esta drea 1dS
conhecimento em cursos de graduagdo e pdés-graduacdo, geralmente noz3
:I?I'TOS de engenhari,a mecénica, engenharia de produgio e desenho indus-
,rla . Somente na década de 1990, com a abertura da economia brasileira
é qlgie }'10u\{e, por parte da industria brasileira, uma grande procura de’
ggﬁzts;?:lsz C(l)m competé.ncia em desenvolvimento de produto. Antes, a
st ;; etra Poulcofitloyatanem seud produtos, e o que mais funcio-
R 0}:; .agao de .prod..utos do exterior, tanto por empresas nacio-
e Ly 0pd 1ntemac1c3na15, usando para essa pratica um nome mais
i Tabell o T Zr}genhana rev.ersa.
i o de%;1v ? . breve idéia da evolugdo do conhecimento no do-
A I;Iemg \;m]t;nto de produtos, sob a ética da equipe de pesqui-
Comnes oo Pode, , Ese fvie:-rt;:;;entz d; Engenharia Mecéanica da UFSC.
N i ente:nd : m dados novos', enfoque e importancia a
’ endo que a qualidade, a competitividade,

Ocusto e a reducs
ucdo do tempo de 1 = -
cos no projeto do Pt'oldutop angamento i, principalmente, alcanga-

are
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Evolucdo no campo de conhecimento em projefo de produtos

Comentdrios sobre a obra

Este foi o primeiro livro que apresentou, (lje forma
mais orientada, as atividades desenvolwdo§ Qo
longo do processo de projefo de engenharia

A obra, até esta data, apresentou a melhor visGo
sobre o abrangente processo de projeto de
engenharia. Praticamente ndo usou o termo )
projeto ou desenvolvimento de produto, mqsle
urna boa obra e descreve, de forma sistemdtica, ©
desenvolvimento de projetos de engenharia

Esta talvez ssja a primeira obra que adota o termo
projefo de produtos &, pioneiramente, apresenta
os capftulos: projeto para fungdo; projeto pard
uso; projeto para aparéncia projeto para
manufatura. Fol muito oportuna na época

Foram publicados, neste periodo, 36 artigos na
revista Konstrukfion, descrevendo prafica de
projeto como resultados de pesquisas de diversos
centros na Alemanha. Este pode ser considerado
um marco inicial e importante para a
sisternatizagdo do processo de desenvolvimento
de produtos

O autor apresentou uma metodologia de projeto
de sistemas técnicos baseada em resultados de
pesquisas desenvolvidas na Alemanha,
semelhantes ao material citado No item 4

Esta obra & semelhante ao livro de Koller. Também

apresenta uma metodologia de desenvolvimento
de sisternas técnicos. Os livios dos itens 5 e 6, para
0 seu fempo, eram de muito bom conteddo

10
Tabela 1.1
Cronologia das
ltem| principais referéncias
bibliograficas
1 Asimov (1962)
2 Woodson (1966)
&) Cain (1969)
Pahl e Beitz
& (1972-74)
5 Koller (1976)
6 Rodenacker (1976)
Pahl e Beitz
i Q977)

cuja obra éa fransformacdo deles em livro. A
obra foi republicada, até o presente momento,
em varios edicoes, inclusive em inglés.
Provavelmente, estes dois autores 500,
mundialmente, os mais referenciados nessa dred.

Os autores, no item 4, eram 0s editores dos arfigos,

Foi, e cinda &, uma excelente obra

continud
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Evolugdo no campo de conhecimento em projeto de produtos

Comentdrios sobre a obra

As pesquisas realizadas na Alemanha e descritas
nas obras dos itens 4 a 7 resultaram nesta norma
gue dpresenta uma sistemdtica de projeto de

sistemas técnicos. Em 1985, foi publicada a VDI
2221

Esta obra é fipica de engenharia de sistemas e foi
o livro que, até aquela data, melhor apresentou
uma visdo global do processo de
desenvolvimento de produtos. Tinha a visdo de
projeto do produto para o consumidor e para o
ciclo de vida do produto, préxima da atual visdo
da engenharia simulténea

Esta foi a primeira obra sobre metodologia de
projeto de produtos industrials publicada em
portugués. O conteldo fez parte de duas
disciplinas ministradas na pds-graduagdo em
engenharia mecdnica da UFSC e cobria aspectos
de projeto do produto. Fundamentou as bases
para pesquisa & ensino em metodologia de

projeto e para o reconhecimento dessa drea no
Brasil

Tabela 1.1
(confinuag&o)
Cronologia das
ltem| principais referéncias
bibliogrdficas
8 VDI 2222 (1977)
0 Blanchard e Fabrycky
(1981)
10 Back (1983)
11 ASME (1985)
12 ASME (1986)
13 Wallace e Hales
__ (1987)

A pesquisa foi realizada pela ASME, procurando
identificar as razdes pelas quais os produtos dos
Estados Unidos perdiaom competitividade perante
0s produtos do Japdo e da Alemanha.
Constatou-se a baixa qualidade do projeto de
seus produtos e, como principal causd, os
descuidos no ensino e pesquisa na drea de
desenvolvimento de produtos

Este artigo apresenta recomendagdes e diretrizes
para o ensino & o pesquisa na darea. Os trabalhos
dos itens 11 e 12 podem ser considerados um
MAarco pard o desenvolvimento dessa dreq,
especialmente nos Estados Unidos e na Inglaterra

De forma andloga ao item 11, este artigo aborda

O correspondente estudo efetuado na Inglaterra

continua
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Tabela 1.1 Evolu¢do no campo de conhecimento em projeto de produtos
(continuagdo)

—

Cronologia das
ltem| principais referéncias
bibliogréficas

Comentérios sobre a obra

Estas trés obras representam muito bem um
namero elevado de publicacdes, que surgiram a
Clausing (1994), partir do fim da década de 1980, nas quais sGo

14 Kusiak (1993) e descritas metodologias de desenvolvimento de
Uliman (1992) produtos com as visdes de engenharia simulténea,
qualidade total, desenvolvimento integrado ou
projeto para competitividade J

Como se pode verificar por meio das obras mostradas na Tabela 11,
a partir dos meados da década de 1980, a 4rea de desenvolvimento de
produtos recebeu grande atengao, resultando numa avalanche de publica-
¢Oes, Novos termos, conceitos e siglas. Para citar exemplos, tem-se a seguir,
traduzidos para o portugués, vérios termos encontrados na literatura in-

glesa:

e projeto para o ciclo de vida do produto (Design for Life Cycle - DFLC);
e projeto para o consumidor (Design for Consuimer);

e projeto para custo (Design for Cost — DFC);

e projeto para manufatura (Design for Manufacturing — DFM);
e projeto para montagem (Design for Assembly — DFA);

e projeto para meio ambiente (Design for Environment — DFE);
e projeto para confiabilidade (Design for Reliability);

e projeto para mantenabilidade (Design for Maintainability);

e engenharia simultanea (Concurrent Engineering — CE);

e projeto para qualidade (Design for Quality - DFQ);

e projeto para competitividade ( Design for Competitiveness);

o desenvolvimento integrado do produto (Integrated Product

Development — IPD).

Assim se poderia estender por muitos outros conceitos, termos e siglas.
Dentro desses conceitos, 0 importante € destacar que surgiram duas li-
nhas principais de pensamento. A primeira é que 0 projeto deve ser elabo-
rado tendo em vista certas caracteristicas ou qualidades do produto. Como

s AR
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exemplos nesta linha tem-se projetos para: custo; manufatura; montagem;
confiabilidade; mantenabilidade; meio ambiente; entre outros/. A seggnde;
linha refere-se ao processo de desenvolvimento do produto, quanto & mul-
tidisciplinaridade, ao ciclo de vida do produto, a integragdo de equipes e
a simultaneidade de atividades de desenvolvimento. Nesta ]inhaq (Fdem
ser erAlquadrados: projeto para o ciclo de vida do produto; engenhl;)ria si-
multinea; projeto para a qualidade; projeto para competitividade e desen-
volvimento integrado do produto.

Esses principios, procedimentos, técnicas ou ferramentas serdo objeto
de estudo em capitulos posteriores.

1.4 Desenvolvimento de produtos e sua
importéncia para a competitividade

De acordo com Coutinho e Ferraz (1994), o desempenho competitivo
é condicionado por um vasto conjunto de fatores, que podem ser subdi-
vididos em: internos & empresa, de natureza estrutural, pertinentes aos
setores e complexos industriais; e de natureza sistémica, como mostra
Figura 1.1. ’ ’

_Fatores Fatores estruturais (setoriais)
infernos a Morcad -
empresa ercado | Configurac@o | Concorréncia Fatores
] sistémicos
ry e
Estratégia t
e gestGo o Macro-
i econdmicos
e intemacionais
Capacitagdo 5 soclois
para inovagao tecnolégicos
E‘> Infra-
Capacitagao esfruturais
produtiva
A | Fiscais e
LJ‘> financeiros
rR}ecursos
Umanos )
Polftico-
_“—‘—-—-———_ institucionais
Figura 1.1

Fatores determinant it
esda i p—
Coutinho 6 Ferraz, ey competitividade da indUstria (adaptado de

Os fat, i
ores inte 2 a
i TNos & empresa sdo os que estdo sob a sua esfera de de-

cisdo e P ;
Or meio d i i
0s quais ela procura se distinguir de seus competidores
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Incluem os estoques de recursos acumulados pela empresa, as vantagens
competitivas que possui e sua capacidade de amplia-las. Podem-se citar,
entre outros: a capacidade tecnolégica e produtiva; a qualidade e a pro-
dutividade de seus recursos humanos; 0 conhecimento do mercado e a
capacidade de se adequar as suas especificidades; a qualidade e a ampli-
tude de servigos pés-vendas; e as relacdes privilegiadas com usuarios e
fornecedores.

Os fatores estruturais sdo aqueles que, mesmo ndo sendo inteiramente
controlados pela organizagao, estdio parcialmente sob sua area de influén-
cia e caracterizam o ambiente competitivo que ela enfrenta diretamente.
Esses fatores se relacionam as caracteristicas dos mercados consumidores,
a configuragdo da indtistria em que a empresa atua e & concorréncia.

Os fatores sistémicos podem ser macroecondmicos, politico-institucio-
nais, regulatorios, infra-estruturais e sociais.

Quanto aos fatores internos, em uma empresa produtora de bens ou
produtos, 0 fundamental é a qualidade dos mesmos, que tem, atualmente,
um conceito bem amplo, isto é, a qualidade deve estar integrada ao pro-
duto em todo o ciclo de vida. O ponto de partida é o projetodo produto, no
qual devem ser considerados os aspectos de qualidade, desde a atividade
de identificacio das necessidades até o descarte.

Hoje em dia estdo superadas as visdes econdmicas tradicionais que de-
finiam a competitividade como uma questdo de precos, custos e taxas de
cambio. A Figura 1.2 destaca as primeiras fases do projeto do produto e
ainda pode ser ttil para uma analise do processo de projeto sob um ponto
de vista atual. Pode-se constatar que o custo do produto fica praticamente
comprometido com as tomadas de decisdo nas primeiras fases do ciclo de
vida, isto é, até concluir o projeto detalhado. Como j4 foi apresentado por
Downey (1969) e, mais tarde, por Barton, Love e Taylor (2001), isso repre-

senta cerca de 70% ou mais do custo do produto.

Ainda sob a 6tica do custo, € interessante observar, na Figura 1.3, que
o custo do projeto é da ordem de 5%, mas o efeito de decisdes tomadas
nesta fase afeta 70% do custo total do produto.

J4 a Figura 1.4 destacaa importancia da atividade de desenvolvimento
do produto. Indica que mudancas a serem feitas, se necessarias, custam
muito pouco no inicio do desenvolvimento, mas, 8 medida que o processo
vai avancando nas diferentes fases, esse custo poderd alcancar um fator
dez vezes superior em relagao a fase anterior.
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Figura 1.4 FEfeito de escala de custos de mudangas do produto nas diversas fases
de desenvolvimento (Huthwaite e Schneberger, 1992).

efeitos do projeto de produto sob uma Gtica mais atual, considerando con-
ceitos de valor agregado, qualidade ou competitividade do produto.

Baseado nas observagdes anteriores, verifica-se que, na atualidade, a
competitividade dos produtos depende fundamentalmente da atividade
de projeto tendo em vista 0s seguintes fatos:

o de 70% a 90% do custo do ciclo de vida do produto ja esta compro-
metido com as decisdes tomadas até o final do projeto do produto
(Barton, 2001);

e 0 projeto conceitual de um produto deve ser bem elaborado de ini-
cio, para evitar os elevados custos de modificagoes em eskigios avan-
cados do desenvolvimento (Huthwaite e Schneberger, 1992);

e aaplicagdo de metodologias ou procedimentos de desenvolvimento
integrado do produto ou de engenharia simultanea tém apresentado
considerdveis vantagens nos seguintes aspectos: redugdo de tem-
pode desenvolvimento doproduto, redugao de modificacoes do pro-
jeto e aumento da qualidade sob diversos aspectos.

De acordo com Dixon (1991), as melhores praticas de desenvolvimento
de produtos, retiradas de um levantamento efetuado junto a empresas
mundialmente reconhecidas e competitivas, incluindo Xerox, Polaroid,
Ford, Hewlett-Packard, Carrier e GE, sédo as relacionadas a seguir:

e mecanismos para obtencio e consideragao de novas e melhoradas

idéias de produtos e processos, de consumidores, de colaboradores
o de mercado. Esse processo é facilitado e apoiado por um conti-
nuo fluxo de informagdes de novas metodologias, materiais e tecno-

logias;
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e mecanismos para sele¢do de novas idéias para estudos preliminares
relativos ao projeto, potencial de mercado, fabricagdo, custos e estra-
tégias empresariais;

emprego da engenharia simultinea usando equipes multifuncionais

para obtengdo da integragdo da fungdo do produto, dos processos

de manufatura, aspectos de mercado e outras consideracdes do ciclo
de vida durante o processo de realizacdo do produto;

e estabelecimento de pontos e critérios de decisdao bem definidos e de
participantes de decisdo, durante o processo de realizagio do pro-
duto;

e 1s0 maximo da computagdo no desenvolvimento de prot6tipos, mé-
todos e tecnologias de simulagéo;

e especial atengdo ao papel de protétipos, seus propésitos, nimeros,
tempos e tecnologias;

e constante pesquisa visando a substituicdo de materiais;

e comprometimento total da empresa com qualidade, custo e prazos

de lancamento do produto no mercado;

e especial atencdo ao controle de processos visando a alta qualidade
ao produto;

e especial atengdo a toler@ncias;

e estabelecimento e continuo refino das medidas de qualidade do pro-
duto, do desempenho do projeto e dos processos de manufatura;

e crescente énfase na integragdo de sistemas de tecnologias mecanicas
eletrOnicas, dpticas e de computagao; /

¢ uso maximo de concepgdes baseadas em custos;

» uso méximo de tecnologias computacionais, CAD, modelagem so-

lida, de montagem;

outras metodologias e tecnologias especificas, tais como projeto para

manufa.tura, montagem, confiabilidade, seguranca, mantenabilida-
de, apoio logistico etc.

1.5 - i
O ensino para o desenvolvimento de produtos
€ seu valor esfratégico no Brasil

Dura i

nte i

Senvolyt enrtmgto tempo se pensou que a capacitagao no dominio de de-
mento de produtos apenas poderia ser plenamente adquirida com
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muitos anos de experiéncia e, também, por profissionais que tinham cer-
tas aptiddes especiais. Dessa forma, pouco se pesquisava por principios,
métodos, ferramentas ou metodologias de projeto de produtos industriais.
Até o fim da década de 1970, havia uma ampla literatura de projeto, mas
de projetos especificos e mais voltados ao dimensionamento, como projeto
de elementos de maquinas, de maquinas operatrizes, de veiculos automo-
tores, de vasos e tubulagdes sob pressdo, sistemas hidraulicos, instalagoes
hidréaulicas e elétricas etc. Dentro do mesmo estilo estavam as disciplinas
ministradas nos cursos tradicionais de engenharia e arquitetura.

Em meados da década de 1970, como ja foi mencionado no item 1.3,
iniciou-se na Alemanha um grande esforgo de pesquisa por principios,
métodos e metodologias genéricas de projeto de produtos industriais, que
resultou em obras de ensino de projeto (Konstruktionslehre) e de metodo-
logia de projeto (Methodisches Konstruieren), como mostram as publicacoes
de Koller (1976), Pahl e Beitz (1977), Rodenacker (1976) e Roth (1982). Essas
obras sio, em varias edigdes, bons textos para o ensino, dando uma visao
ampla do processo de projeto de produtos, mas néo sob o ponto de vista
da engenharia simultanea ou de um processo integrado. Na Alemanha,
surgiram vérios centros de exceléncia no ensino e pesquisa nessa drea, tais
como Aachen, Berlin, Braunschweig e Ilmenau.

Nos Estados Unidos, o ensino e a pesquisa surgiram com maior inten-
sidade a partir dos resultados publicados pela ASME (1985; 1986). Publi-
cagdes de Blanchard e Fabricky (1981), Clausing (1994), Pugh (1991), Otto
e Wood (2001) e Ullman (1992) sao alguns dos exemplos de bons textos
para o ensino de desenvolvimento de produtos, com uma visao de desen-
volvimento integrado de produtos ou de engenharia simultanea. O ensino,
nessa area, foi desenvolvido majoritariamente em cursos de engenharia de
produgcdo de institui¢des como Instituto Politécnico da Virginia, Instituto
de Tecnologia de Massachusetts, Universidade do Texas, Universidade de
Iowa etc.

A Tabela 1.2 mostra uma proposta de contetido de conhecimento para
capacitagédo de projetistas, que é uma adaptagdo da proposta de Dixon
(1991). Essas recomendagdes, de capacidades de projetistas de produtos
industriais, estio baseadas em levantamentos das melhores praticas de
empresas competitivas, efetuados no trabalho da ASME (1985).

No Departamento de Engenharia Mecanica da UFSC, o ensino nessa
4rea teve inicio em 1976, introduzindo no curso de pés—graduagéo em
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engenharia mecénica duas disciplinas de projeto de produtos industriais,
adotando como material didatico textos tipicos dos autores Back (1983),
Blanchard e Fabrycky (1981), Koller (1976), Pahl e Beitz (1977) e Rode-
nacker (1976). Para ampliar o conhecimento e a prética nessa drea, eram
propostas e desenvolvidas dissertacoes de mestrado e teses de doutorado
tendo como temas o desenvolvimento de protétipos de maquinas e equi-
pamentos. Esses trabalhos tinham como contetidos os seguintes aspectos:
levantamento e estabelecimento das especificagdes de projeto; desenvol-
vimento de concepgdes alternativas; selecdo da melhor concepgéo; projeto
preliminar e detalhado; construgéo e testes do protétipo; e, se necessarias,
sugestdes para melhoramentos do protétipo. Essa prética tem motivado
muitos alunos que desenvolveram um nimero considerével de protétipos,
principalmente de méquinas e implementos agricolas para agricultura
de pequeno porte ou agricultura familiar.

Tabela 1.2 Recomendagcdes para capacitagdo de projetistas de produtos indus-
tricis (Dixon, 1991)

e Capaci.da_des dos Desdobramento das capacidades tipicas
projetistas necessarias ao projetista

Conhecer 0s passos essenciais do processo de
realizacdo de produtos e os processos de
benchmarking competitivo. Compreender o
Projeto de impacto do projeto sobre marketing, finangas,

1 engenharia no manufatura e estratégia da empresa na
contexto do negdcio | redlizacdo de produtos; dos tipos e propdsitos dos
protétipos; da qualidade, custo e tempo de
langamento no processo de desenvolvimento de

produtos
Engenharia Conhe'cer os conceitos e praticas dos processos
simultanea gle projeto num ambiente de engenhatia
2 e princioios de simulténeaq, bem como a prdtica de trabalho e de
trabalho tomada de decisdo em equipes multidisciplinares
em equipe e multiculturais. Saber elaborar e apresentar
S relatdrios efetivos

Conhecer os processos de manufatura, suas
caracteristicas fisicas, economics, praticas e

3 Manufaturg toler@ncias; conhecer e praticar os métodos
de projefo para manufatura, montagem e ciclo
de vida e os métodos estatisticos de controle de
N processos

confinua
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Tabela 1.2 Recomendagdes para capacitagdo de projetistas de produfos indus-
fricis (Dixon, 1991) (continuagGo)

Capacidades dos Desdobramento das capacidades tipicas
projetistas necessdrias ao projetista

Conhecer e praticar selecionados métodos de

modelagem computacional e de processos

Item

4 rgr;ﬁhsg eem analificos; desenvolver modelos para andiise e
P Pagd simulacdo de projetos; conhecer métodos de
prototipagem rapida
Conhecer e saber usar estatistica, probabilidade,
5 Estafisticas teoria da decisde e principios de projeto de

experimentos

Conhecer e saber usar principios de projeto e
integragdo de sisfemas que deverdo conter
elementos mecanicos, eletrdnicos. épticos e de
compufagdo

Projeto ossistido por Conhecer e saber aplicar sisternas CAD, CAE, CiM

6 Projefo de sisternas

i computador -CAD |e equivalentes
Conhecer 0s principais modslos descritivos,
8 Teoria e metodologla | prescritivos & computacionais de processos

de projeto de projeto de produtos industriais. Por exemplo, a
metodologia de Pahi e Beifz
Saber projetar, reprojetar, avaliar, dimensionar €
ofimizar componentes & sistemas, considerando o

Projeto e otimizagdo |seu desempenho técnico, de manufatura, custo e
Q de componentes | oufros aspectos do ciclo de vida do produto.

e sistemas Saber formular problemas pard ofimizacdo e
desempenhar selecionados métodos de
ofimizagao

Projeto de Sobe[ proje’ror, reproje’ror e avdaliar mon‘rog<?nsl
mecdnicas considerando o desempenho fécnico,

10 montagens €

de manufatura, custo, foler@ncia e outros

aspectos do ciclo de vida

Manter-se informado e aprender solbre Novos

Novas informagdes | materiais, tecnologias e processos, quando
& aprendizagem necessdarios, por meio de leituras, discussoes,

de toler@ncias

conferéncias técnicas e de negocios

Em 1997, o Laboratério de Projeto foi convertido no atual Nticleo de
Desenvolvimento Integrado de Produtos — NeDIP — e foram introduzi-
das novas disciplinas na pds-graduacao: projeto conceitual; modelagem €
simulagdo de sistemas mecénicos; projeto para manufatura; projeto para
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confiabilidade e mantenabilidade; gerenciamento de desenvolvimento de
produtos; sistemas CAE /CAD/CAM; e técnicas de sistemas especialistas
aplicados ao projeto. Na graduagao do curso de engenharia mecanica da
UFSC, onde se teve menos flexibilidade para inovagdes, foram introduzi-
das poucas disciplinas optativas, entre as quais: metodologia de projeto
e mantenabilidade de sistemas mecanicos. Na reforma curricular imple-
mentada, maior énfase esta sendo dada a essa area pela definigdo desses
contetidos como obrigatdérios.

Desde as atividades de ensino iniciadas em 1974 até os anos 1990, a
demanda na indtistria brasileira por profissionais dessa drea era pequena.
Foi a época das restri¢des as importagSes em que muito se copiava. So-
breviviam produtos de baixa qualidade, devido a falta de interesse e de
investimento em projeto.

A partir do inicio dos anos 1990, com a abertura da economia brasi-
leira, houve, por parte de institui¢des de ensino superior e da induistria,
uma procura muito grande por profissionais nessa area.

Atualmente, a industria nacional precisa inovar concepgdes e desen-
volver produtos, de alta e integrada qualidade, para alcangar a necessaria
competitividade. Para conseguir essa competitividade, um dos fatores im-
portantes é a capacitagéo de profissionais com conhecimento e formacao
para trabalho em equipes, dentro de ambientes de engenharia simulta-
nea, como descrito anteriormente. Essa consciéncia, tanto na formacao de
profissionais em diversas institui¢des brasileiras de ensino superior e na
organizacio de congressos como nas induistrias pela adogdo de metodo-
logias avancadas de desenvolvimento de produtos, tem evoluido muito a
partir de 1990. No Brasil, varias empresas ja adotam processos de desen-
volvimento integrado de produtos ou de engenharia simultanea, conceitos
qixe hé dez anos eram somente temas académicos. Cabe aqui mencionar
alguns exemplos de emy ionei i
e M, AU 1o el & Joo Dee o o e v g
mente cooperando com a academia para o d Ivi . e
e m a ace p esenvolvimento de pesquisas

profissionais nessa area.
jamC;:(:n Zngjr:ir as instituicGes e empresas nac%onais, mesmo que se-
avancada, conn g;;at?:eno porteélque, para o .Bras.ll se tor.nar uma nagao
de o, ex].:eﬁm a', com pE) 'er e rea! eqfulfbrm nos dltve-rsos acordos
da e az T, r-.-.netcess.ano consc1ent.izar—s«\.2 do carater estratégico
profissionais para o desenvolvimento de produtos de
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alta tecnologia e de valor agregado, dentro de conceitos modernos abor-
dados nesta obra.

O Brasil é competitivo em uma série de produtos, mas, em sua maioria,
possuem pouco valor agregado, como café, soja, Suco de laranja, celulose
e minério de ferro. O prego desses produtos, quando comparado ao de
produtos de alta tecnologia, & muito baixo. Consideram-se alguns exem-
plos do comércio mundial de mercadorias: 1 kg de soja custa Us$ 0,10,
1 kg de automével custa US$ 10, isto é, 100 vezes mais; 1 kg de aparelho
eletrénico custa US$ 100; 1 kg de avido custa US$ 1.000 (10 mil quilos de
soja); e 1 kg de satélite custa US$ 50.000. Uma placa de computador que
pesa 100 g é comprada por US$ 250. Para pagé-la, o Brasil precisa exportar
20 toneladas de minério de ferro. Quanto mais tecnologia agregada tem
um produto, maior € 0 seu preco e mais empregos foram gerados na sua
fabricagdo. Os paises desenvolvidos sabem muito bem disso. Eles inves-
tem na pesquisa cientifica e tecnoldgica e na capacitagao de profissionais
capazes de desenvolver esses produtos, o que cria muitos empregos, en-
quanto a extragao de minério de ferro possibilita a geragdo de poucos e
mal remunerados empregos no Brasil.

1.6 Perspectivas no ensino e na pesquisa em
desenvolvimento de produtos

Nos tiltimos anos tem-se publicado muitas pesquisas sobre metodo-
logias mais eficazes de desenvolvimento de produtos industriais e sobre
experiéncias e métodos de ensino, visando a capacitagao em cursos con-
vencionais de graduagdo e de pos-graduagdo, bem como 2 capacita¢ao
continuada de profissionais, procurando encurtar o tempo de formacdo
e aumentar a produtividade e a eficicia de equipes que atuam em proble-
mas de desenvolvimento de produto.

Segundo experiéncias do NeDIP e de varios outros relatos, como de
Dixon (1991) e de Lovejoy e Srinivasan (2002), o curso de desenvolvimento

* de produto deve apresentar um conjunto de disciplinas genéricas basicas,
conforme ja discutido no item anterior, e uma atividade pratica de desen-
volvimento de produto na forma mais préxima possivel do que ocorre
em um ambiente industrial.

Na graduagdo, além das disciplinas dos cursos de formacao, recomen-
da-se a introducéo de, pelo menos, quatro disciplinas: metodologia de pro-
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jeto; gerenciamento de projetos, no¢des de desenvolvimento integrado ou
de eflgenharia simultanea e principios basicos de custos e organizagdo de
negdcios.

.Ne'a pos-graduacdo, como mestrado profissionalizante ou curso de es-
pec1a.hzagéo, recomenda-se um elenco de disciplinas bésicas cobrindo os
s?gu?ntes aspectos: processo de desenvolvimento de produtos; engenha-
ria simultanea; gerenciamento do desenvolvimento de produ;OS'gmode—
1agem. e andlise computacional de solug¢des; metodologia de sellegéo de
n}atenais e de processos de fabricagdo; métodos de estimativas e avalia-
cfio de custos; otimizagdo integrada de produtos; dependabilidade de pro-
dutos, também denominada de garantia de funcionamento; prototi apem
rapida; e métodos de ensaios e validagdo de produtos. I e

Para tornar mais eficaz a capacitagdo de profissionais nessa 4rea, é
fundamental a realizagdo de uma atividade pratica de desenvolvimer;to
de um Produto industrial, de complexidade e intensidade de trabalho
compativeis com o tempo e os recursos disponiveis, com as seguintes re:
comendagdes:

e as informagdes a serem apresentadas devem ser na forma de ne-
cessidades detectadas ou especificagdes de um produto que deve
ser projefcado e ndo uma descri¢do de algo ja projetado ou existente
que precisa ser analisado;
p_ermit-ir a formagdo de equipes de trés a cinco membros com as capa-
cidades principais necessérias, por exemplo, para desenvolver Em
protétipo de méquina agricola: engenharia mecanica, engenharia
agricola, desenho industrial, previsdo e andlise de cus,tos e instru-
mentacao;

08 proble'err}as de projeto devem ser tais que possibilitem a equipe to-
mar decisdes com o objetivo de gerar alternativas de soluges, que
atendam a um determinado segmento de mercado, um preg’o de

venda e que se i t
y possa fabricar um protétipo com i
D P P 0S recursos dlspo-

a equi i

& ?Illllﬁ:: de desenvolvimento deve tomar decisdes quanto & escolha

o j or solugdo, ndo somente em termos de desempenho técnico
as de custos, manufaturabilidad imizagd dri ,

g : ade e otimizagdo dos varios aspectos

00 ciclo de vida do produto; e
pProjet ia 3

i tlﬂ; ;leve ser vidvel quanto a fabricagao de um protétipo, que

= e ?;i 0 e submetido a avaliagdo de possiveis usudrios, para

quipe tenha retorno de avaliacdes do projeto realizado
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Para facilitar e tornar mais eficiente a capacitagdo de profissionais e
o processo de desenvolvimento de produtos vem-se, ainda atualmente,
investindo considerdveis recursos em pesquisas, tendo como principais

enfoques:
e organizagao e gerenciamento de equipe de desenvolvimento de pro-
dutos, visando a melhorar desempenho, eficiéncia e eficacia;
o desenvolvimento de sistemas de avaliagao do desempenho de equi-
pes de projeto e da qualidade do projeto;

o sistemnatizagdo do conhecimento para o projeto de produtos indus-

triais. Essa sistematizacao tem como obijetivos principais 0 ensino €
o desenvolvimento de sistemas computacionais de suporte ao pro-
jeto. Dentro dessa linha de pesquisa, tem-se 05 seguintes exemplos
de trabalhos: Ogliari (1999), com a sistematizagao da concepgao, au-
xiliada por computador, de componentes de pldstico injetado; e
Maribondo (2000), com a sistematizagao do processo de projeto de
sistemas modulares;

o desenvolvimento de sistemas especialistas de projeto de determi-
nados dominios de produtos. Como exemplo € possivel citar Silva
(1998), que desenvolveu um sistema especialista para projeto de sis-
temas hidraulicos focando em aspectos de engenharia simultanea;

o sistemnas computacionais para 0 desenvolvimento virtual de produ-
tos ou prototipagem virtual que consiste na aplicagao de avangados
sistemas de tecnologia de informagdes nas atividades do ciclo de
vida do produto (marketing, concepgio, modelagem, analise, manu-
fatura, testes, apoio logfstico e descarte) em ambientes eletrOnicos.

1.7 Resumo

A sistematica adotada neste livro levou os autores a apresentar no final
de cada capitulo um resumo recuperando 0s pontos-chave para 0s leitores-

Neste sentido, apresentam-se 05 principais aspectos deste capitulo:

1. O desenvolvimento do produto compreende aspectos de planejamento €
projeto, ao longo das fases pelas quais passa 0 produto, desde planejamento:
pesquisa de mercado, projeto do produto, projeto do processo de fabricagad:
distribuicdo, uso, manutencio e descarte.
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2. Produto refere-se a um objeto concebido, produzido industrialmente com
detf’zrminadas caracteristicas e fungdes, comercializado e usado de mod
satisfazer as necessidades ou desejos de pessoas ou organizagoes. o

3. P.am desenvolver um projeto de produto com eficiéncia e eficicia é necessi-
vio saber o que fazer, para quem fazer, quando fazer, com que fazer e como
fazer. Esta sistemdtica de desenvolver o projeto de produtos denomina-
metodologia de projeto de produtos. -

4, Desjenvolvimento integrado do projeto do produto é uma metodologia por
meio da'qual wma equipe multidisciplinar desenvolve um projeto c(gnsifie—
rando simultaneamente, ao longo do seu desenvolvimento, as nec,essidad
¢ restrigoes do ciclo de vida do produto. , N

5. OA desenvolv.imento de metodologias de projeto de produtos apresenta
t;:es marcos importantes na sua evolugdo: na Alemanha, com a publica-
clo dos trabalhos de Pahl e Beitz (1972-1974); nos Estados Unidos, ¢
os trabalhos da ASME (1985, 1986); e no Brasil, com a primei b, o
portugués por Back (1983). ’ ’ e

6. A pgrtir do inicio dos anos 1990, surgiram duas novas linhas de metod
logias d'e desenvolvimento do projeto de produtos. Dentro da primeira "
de qualidades especificas, tem-se 05 conceitos de projeto para rfanufatu;aa
para montagem, para custo e tantos outros que podem ser englobados den:
tro do termo geral de projeto para x (Design for X). Na segunda linha d
Zrocesso de desenvolvimento do projeto, tem-se projeto para o ciclo de vidz
dz Z:Zz;f;c,leeigterlzharm simultdnea, projeto para competitividade e projeto
ok por Oc; ,uj;e representam a linha de desenvolvimento integrado

7. ;c;rrz ;‘l n;glilzglilzagﬁo da economia, as\empresus tiveram de tornar seus produ-
o pd ; vos para fazer frente a concorréncia internacional. Isso levou

sidade de produtos diferenciados, de alto valor agregado e de elevada

qualidade, que siio conseguidos, fund
ooy o g , fundamentalmente, com a alta qualidade do

8. Alta ] ieto $6
. capZZ;Zng; Z:ap;’og:tz slz;l se'consegue com equipes altamente competentes
9. O Brasil, po s abalho integrado no d(?senvolvimento do projeto.
cisa oo posut: ,ZZZM_SE nLmaA econoimi avangada e competitiva, pre-
domtrio 4o ConhECimente ;lm 5esquisa ena capacitacdo de profissionais no
S, pois difitmento o Coo e desenvolvimento de produtos de alta tecnolo-
incia de produtag e ;segue um/saldo positivo estdvel com a predomi-
i0s, como € o caso atual.
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10. Além da formagio basica dos diversos profissionais que atuam em equipes
de desenvolvimento, é recomenddvel uma capacitagdo através de discipli-
nas bisicas genéricas (plancjamento estratégico, gerenciamento de projetos,
processo de desenvolvimento de produtos, engenharia simultinea, modela-
gem e andlise computacional de solugoes, selecdo de materiais e de proces-
sos de fabricagdo, métodos de estimativas e avaliagdo de custos, otimizagdo
integrada de produtos, prototipagem tipida, dependabilidade de produtos,
ensaios e validaciio de protétipos) e trabalho pratico (em equipe multidis-
ciplinar) de desenvolvimento de produto, desde a atividade de identificagio
das especificagdes de projeto até a construgio e avaliagio do protdtipo.

1.8 Problemas e temas de discussdo

1. Quais sdo as principais razoes que levaram a necessidade atual de
desenvolvimento de um produto através de uma equipe multidisci-
plinar?

2. Quais sdo as capacidades tipicas dos profissionais que integram uma
equipe de desenvolvimento integrado de produtos?

3. Apresente um exemplo de problema de desenvolvimento de pro-
duto que requer uma equipe multidisciplinar e identifique as disci-
plinas necessarias.

4. Discuta as possiveis razdes que levaram a considerar, somente em
anos recentes, a drea de projeto de produtos como uma ciéncia que
pode ser pesquisada por principios, ferramentas, metodologias, sis-
tematizando o processo de desenvolvimento ¢, assim, capacitando
os profissionais com cursos formais, ndo somente por uma longa ex-
periéncia pratica.

5. Quais sdo as razdes que levaram, com a globalizagdo, a considerar
estratégico o dominio de conhecimento de desenvolvimento de pro-
jeto de produtos?

6. Na literatura, tem-se o termo ciclo de vida para expressar dois con-
ceitos do produto. Quais sdo esses dois conceitos e quais sdo suas
principais diferencas?

7. Quais sdo as fases tipicas pelas quais passa um produto em seu ciclo
de vida? Escolha um produto e defina as fases de seu ciclo de vida.

8. Na literatura, tem-se relatado e discutido vérias experiéncias € for-
mas de capacitacdo de profissionais para integrar equipes de desen”
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volvi i
t mento de produtos. Discuta essas experiéncias e formas e apre

S . Ly . - . ;

];n e, com justificativas, o modo mais eficaz, segundo sua opinigo

is i .
; f:uta.as formas e os contetidos de cursos para capacitagio de pro
issionais aptos a trabalhar em equi -
equipe de desenvolvim j
ent -
tos de produtos. P e prore

10. Ouai . e

?t Is argumentos usaria para justificar a afirmagdo “o principal
 tor — .
para @ competitividade de produtos industriais ¢ a qualidade
de seus projetos”?

11. Faga comentdrios sobre a validade da seguinte afirmacéo: “o custo
dfe modificaces, se necessarias de uma fase para outra do desenvol
vimento, € acrescido de um fator de dez”

12. Por ¢ i ‘

or que & .1mp0rtante para as empresas dominarem o processo de
desenvolvimento de produtos?

13. i i

3. Pesquise na internet, usando as palavras significativas deste texto e

& e . .
s refere~nC1as, e identifique congressos, revistas e paises onde o0s
mesmos sdo publicados.

14. Discuta o uso de metodologias de desenvolvimento integrado de

produtos nas empresas brasileiras, quem usa, como usam e o qu
fazer para que todos usem. "
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