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RESUMO

O mercado de alta competitividade e crescente inovacao reforca o uso dos
recursos tecnologicos como ferramentas de suporte a concepg¢do, melhoria e
adaptacao de produtos, de modo que as empresas atendam ao mercado com
bens de consumo a um custo competitivo e qualidade esperada. O objetivo do
trabalho é apresentar uma analise do uso de recursos tecnolégicos na
concepcdo de produtos. Busca-se integrar as atividades dos designers e
engenheiros, de modo a otimizar o processo de desenvolvimento de produtos e
o uso de tecnologias, como Engenharia Reversa e Prototipagem Rapida
suportadas por softwares CAD (Computer Aided Design). Este trabalho
classifica-se como um estudo de caso descritivo, sendo utilizados dados
primérios (entrevistas semiestruturadas, questionarios) e secundarios
(pesquisa documental), os quais foram analisados qualitativamente.
Fundamentado nos modelos de gestdo, metodologias de projetos e tecnologias
disponiveis para geracdo de conceitos, foi feito um estudo de quatro
concepcdes, contemplando prazos e resultados. Através da andlise dos
resultados, foi possivel obter informacgdes referentes ao tempo, qualidade de
projeto e integracdo com etapas posteriores ao conceito do produto.

Palavras-chave: Design. CAD. Engenharia Reversa. Prototipagem Rapida.
Metodologia de Projetos.



ABSTRACT

The highly competitive market and increasing innovation enhances the use of
technological resources as tools to support the design, improvement and
adaptation of products, as a result companies meet the market with consumer
goods at a competitive cost and quality expected. The objective of this study is
to present an analysis of the use of technological resources in product design. It
attempts to integrate the activities of designers and engineers to optimize the
process of product development and use of technologies such as Reverse
Engineering and Rapid Prototyping supported by CAD software (Computer
Aided Design). This work is classified as a descriptive case study, based on
primary data (semi-structured interviews, questionnaires) and secondary data
(desk research) that were analyzed qualitatively. Based on management
models, design methodologies and technologies available for generating
concepts, a study was performed based in four product designs covering times
and results. Through the result analysis it was possible to obtain information
regarding time, quality of design and integration of the product concept step
with the later stages of the product development.

Keywords: Design. CAD. Reverse Engineering. Rapid Prototyping. Design
Methodology.



LISTA DE QUADROS

Quadro 1 - Influéncia da estrutura na organizacdo dos projetos.............ece...... 30
Quadro 2 — Abordagem tedrica de metodologias de projetos ...........ccceeeeennnnns 31
Quadro 3 - Ferramentas e informacdes empregadas para auxilio a tomada de

(0 [=Tod 157- Lo 1P TSR 37
Quadro 4 — Vantagens e desvantagens dos processos de prototipagem rapida
......................................................................................................................... 57
Quadro 5 — Sintese da metodologia da pesquisa adotada no trabalho............ 74
Quadro 6 — Profissionais que atuam em cada fase de projeto — Escritérios de
DTS o g I @ U =] = o 0 84
Quadro 7 — Profissionais que atuam em cada fase de projeto — Empresas que
atuam em todas as fases do PDP — QUESLA0 10..........ccceeeeeiiivieeeeiiiiieeeeeeninnnn, 85

Quadro 8 — Interacdo do designer e equipe, recursos, atividades e nivel de
complexidade dos produtos na fase conceitual e projeto preliminar .............. 129



LISTAS DE FIGURAS

Figura 1 - Esquema da proposta de eStudo .........ccceeeeeevveeiiiiiiiii e, 19
Figura 2 - Visdo Geral das areas de conhecimento e dos processos da geréncia
(o L= ] £0] (= (o 1 R 23
Figura 3 — Desenvolver o termo de abertura do projeto — Entradas, ferramentas
€ TECNICAS, € SANUAS.....cee e e 24
Figura 4 - Estrutura organizacional do tipo funcional ................cccceevviiiiiinnnnnnn. 26
Figura 5 - Estrutura organizacional do tipo projetizada ...............oeeevveviiinnnnnnnn. 27
Figura 6 - Estrutura organizacional do tipo matricial fraca .............ccccccevvvvnnnnn.. 27
Figura 7 — Estrutura organizacional do tipo matricial forte ............cccccvvvvvnnnnnnn. 28
Figura 8 - Estrutura organizacional do tipo matricial balanceada. .................... 28
Figura 9 - Estrutura organizacional do tipo COMpPOoSta. ...........ceeerireeeieeeiiiinnnnnnn. 29
Figura 10 — Esquema do processo de desenvolvimento de produtos.............. 38
Figura 11 — Conjunto de tarefas e atividades — Projeto Conceitual
(FORGCELLINI, 2002) ...ttt s 40
Figura 12 — Esquema da participacao do Designer nas fases de
desenvolvimento de ProdULOS..........ccoeviveiiiiiiiiie e e e 45
Figura 13 — Representacdo tridimensional de banqueta plastica e simulagédo do
6] PP 50
Figura 14 — Tablete RAND ......ccooooiiiiiie e e e 52
Figura 15 — Koala Pad...........ccooviiiiiiiiie e 53
Figura 16 — Mesa digitalizadora WACOM ..........coiiiiiiiiiiiiiiiiiei e 54
Figura 17 — Processo de manufatura por adicdo de camadas...........cccccvvennnn.. 56
Figura 18 — Ferramental de um produto desenvolvido ..................oevvveiiieiiiennee. 60
Figura 19 — Escaner Optico — recurso de ER .......cccoovveeeeiiecececee e 61
Figura 20 — Substituicdo da tragagem convencional e medicao e avaliacdo de
ferramental para fuNdiGAO0............oeeuiiiiiii e 62
Figura 21 — Modelos gerados a partir da digitalizacao optica (FERREIRA, 2005)
......................................................................................................................... 63
Figura 22 — Digitalizac&do de parte do produto- scanner em acdo — recurso de
PP PPPPPPPPPPPPPP 63
Figura 23 — Modelo gerado pelo processode ER ..........ooooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiin. 64
Figura 24 — O ciclo de trabalho da Engenharia Reversa..............ccccevvvvvvvnnnnnn.. 64
Figura 25 — Processo metodoldgico de aplicacdo da Engenharia Reversa ..... 65
Figura 26 — Luva com sensores de monitoramento e visualiza¢do do uso ...... 66
Figura 27 — Simulacdo de uma restricdo de acesso do usuério enquanto
desapertando um parafuso com o auxilio de uma chave. ...........cccccccceeeeeeeenn. 67
Figura 28 — Centro de Realidade Virtual ............cccoooiiiiiiiiiiiiiiiii e, 68
Figura 29 — CAVE ALIVA 3D ....ccoeeeeeiiiiee et e e e e e 68
Figura 30 — Oculos — acessorio de ViSUaliZagao .............cccceeeeveeeeeeeereereenans 69
Figura 31 — Head Mounted DiSPlay .........cooiiiiiiiiiiiiiiae et 69
Figura 32 — CAVE — projecao por tras em “todas” as paredes..........cccceeeveeee... 70
Figura 33 — Projecdo frontal em tela plana para grupos maiores..................... 70
Figura 34 — Projecao em tela CUIMNVA..........cooviiiiiiiiiiiie et 71
Figura 35 — Etapas do Desenvolvimento Integrado de Produtos (DIP)............ 99
Figura 36 — Estudo do leiaute de um produto similar ..., 100
Figura 37 — Proposta 1, 2 e 3 do No-break. .........ccccoovvvvivviiiiiiiiee e, 101

Figura 38 — Novo conceito derivado da proposta 1............cceeeveeeeeieeeeiiinnnnnnn. 102



Figura 39 — Conceito enviado em setembro de 2008............cccceeeevvvvvvviinnnnnnn. 102

Figura 40 — Estudo de posicionamento dos Leds..........ccouvvviiiinireeeiieeiiiinnnnnnn. 103
Figura 41 — Rendering digital e protétipo do produto ..........ccceveeeeeiiveeiiiinnnnnnn. 104
Figura 42 — Conceito preliminar No-break...........ccoovviieiiiiiiiineeiinn 109
Figura 43 — Proposta preliminar de distribuicdo dos componentes internos .. 110
Figura 44 — Conceito enviado para o cliente ..., 111
Figura 45— Detalhe da mascara em CAD e protétipo fiSiCO..........cccvvvvvvvvnnnnn.. 111
Figura 46 — Proto6tipo no-break duas baterias ...............eevvvvvvviiiiiiiiiiieiiiiieenne, 112
Figura 47 — Analise de produto Similar.............ccccoeeeeeieiieieiiiiiiie e 115
Figura 48 — Régua de tomadas (modelo) do estabilizador...............cccccuu..... 116

Figura 49 — Esquema da integracao das ferramentas tecnoldgicas a fase de
CONCEPGCAOD A PrOUULOS ....coeveeiiiiiee e e e ettt e ettt e e e e e e eeeara e e e eeeas 122



LISTAS DE GRAFICOS

Grafico 1. Formacéo dos profissionais (QUEeStao 01) ......ccoveeeeeriviviiiiiiiiieeeeen, 79
Gréfico 2. Tempo de experiéncia dos profissionais (Questao 02).................... 79
Grafico 3. Planejamento de atividades (QUESta0 03).......ccceeeeevvvvviiiiiiiiiineeeenn, 80
Gréfico 4. Caracterizacdo do ambiente de trabalho (Questao 04) ................... 80
Grafico 5. Atividades e/ou procedimentos que antecedem a execucéo do
Projeto (QUESTAD 05) ....oiiiiiiiiiiiiiie ettt 81
Gréfico 6. Estruturacdo das atividades na forma de processos de negdécio x
Desempenho da empresa (QUESIA0 06) .........cvvvuiiieeeeieieeiiiiiiie e ee e e 82
Grafico 7. Entregas de projetos no prazo (QUESLE0 07) ....ccceeeeeivveeiiiiiiieeeeeennn. 82
Grafico 8. Causas que comprometem a entrega no prazo (Questéao 08)......... 83
Grafico 9. Numero de participantes no PDP (Questao 09)..........cccccceeeeeeeeeennn. 84
Grafico 10. Quantidade de produtos desenvolvidos simultaneamente (Questao
5 86
Grafico 11. Quantidade de alternativas geradas na fase conceitual (Questao
152 86
Grafico 12. Numero de concepcdes desenvolvidas que atenderam
especificacdes iniciais do cliente (QUESIA0 13).......cccvvvuviiiiiiieiiiiiiiiiieee e 87
Grafico 13. Métodos e ferramentas utilizadas na fase de concepc¢éao (Questéao
1 88
Grafico 14. Recursos tecnoldgicos utilizados na fase conceitual (Questao 15)89
Gréfico 15. Tempo que utiliza os recursos tecnoldgicos (Questédo 16) ............ 89
Grafico 16. Numero de profissionais que foram treinados para utilizacdo dos
FECUISOS (QUESEEO 17) .. ittt e ettt e e e e et e e e eeas 90
Grafico 17. Reducao do tempo de desenvolvimento (Questéo 21).................. 93
Gréfico 18. Ganho de tempo com utilizacao dos recursos (Questéo 22) ......... 94
Grafico 19. Qualidade do produto final..........cccceeeviiiiiiiiiiii e, 94
Gréfico 20. Tempo de dedicagéo ao projeto (QUESLA0 24).......ccceeeeeveeeiiiiinnnnns 95
Grafico 21. Custo or¢ado x custo real do trabalho (Questéo 25) ..................... 95
Gréfico 22. Comunicac¢do com clientes internos (QUeSta0 27).......cccceeeeeeennnnns 96

Grafico 23. Comunicacao com clientes externos (Questao 28).........cccceeeeeeee.. 97



LISTAS DE SIGLAS

2D - Bidimensional (Duas Dimensdes)

3D - Tridimensional (Trés Dimensdes)

CAD - Computer Aided Drawing/Design

CAE - Computer Aided Engineering

CAM - Computer Aided Manufacturing

CNC - Computerized Numerical Control

DFMA - Design for Manufacturing and Assembly
DIP — Desenvolvimento Integrado de Produtos
ER — Engenharia Reversa

FDM - Fused Deposition Modeling

FMEA - Failure Modes Effects and Analysis

ICB - IPMA Competence Baseline

IPMA - International Project Management Association
LOM - Laminated Object Manufacturing

NURBS - Nom-uniform rational b-splines

PC - Personal computer

PCI - Peripheral Component Interconnect

PDM — Product Data Management

PDP — Processo de Desenvolvimento de Produtos
PR — Prototipagem Réapida

QFD - Quality Function Deployment

RV — Realidade Virtual

SDLPRT - SolidWork Part

SL - Stereolithography

SLS - Selective Laser Sintering

SSC — Sistema, Sub-sistema e Componentes
SW — Solidworks

TRIZ - Theory of Inventive Problem Solving

UCS - User Coordinate System

VRML - Virtual Reality Modeling Language



SUMARIO

(N RS0 ] 51007V TSR 15
1.1 DEFINIQC)ES DO PROBLEMA....... e 17
1.2 OBIETIVO ... 18
1.3 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO......ccooioieeeeeeeeeeeee e 20

2 DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS: GESTAO, METODOLOGIA E

RECURSOS TECNOLOGICOS ......coiiiiiiiieiiiieiieie sttt nenas 21
2.1 GESTAO DE PROJETOS.......oooiiieeeeeeeeeeeeee ettt 21
2.2 PROCESSOS E METODOLOGIA DE PROJETOS DE PRODUTOS..... 30
2.3 RECURSOS TECNOLOGICOS......cceoieeieceeeeeee e 46

2.3.1 Ferramentas CAD ..o 46
2.3.2 Tablete grafico ou Mesa Digitalizadora —.........cccceevvvciiiiieeeeeiiennn, 51
2.3.3 Prototipagem RAPIAA  .......evviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieeeeeee e 54
2.3.4 ENngenharia REVEISA ..........cuuuuiiiiiiiieiiiiiiiiiiis e e e e e eeeaen e e e e e e aaennnnens 61
2.3.5 Realidade Virtual ... 65

3 METODOS E TECNICAS DE PESQUISA ......outiiiiiiiiiiit s 74
3.1 TIPO DE PESQUISA ..ot 74
3.2. AMOSTRA DA PESQUISA ..ottt eeeeees 76
3.3 DOCUMENTOS .....cetttiieeeieieeeeieeeeeeeeeeeeeeeeaeeeeeeeeeeeeeeeseeeeeeeeeeeseeeeeseeseseeeeees 76

4 ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS.......ccccveevs cereeeeieeeeeee e, 78
4.1 QUESTIONARIO ...ttt 78
4.2 ESTUDOS DE CASO ...uuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 98

A.2.1 PrOJEIO A oot e 99
4.2.1.1 Processo de desenvolvimento e dados do projeto A................... 100
4.2.1.2 ANAliSe dOS dAUOS.......uuuuuuuiiiiiiiii e 105
4.2.2 ProJetO B ..oooeeeeiiiiii ettt e e e e eannaa 108
4.2.2.1 Processo de desenvolvimento e dados do projeto B................... 108
4.2.2.2 ANAlISE A0S dAUOS .......ccvviiiiiie e e e e e e eaaaees 112
4.2.3 ProJetO C ..ot eaanae 114
4.2.3.1 Processo de desenvolvimento e dados do projeto C .................. 114
4.2.3.2 ANAliSe dOS dAUOS .......uuuuuiniiiiiiiii e 117
4.2 4 ProjetO D ..ooeeeeiiiiiie ettt e e e e e annaa 118
4.2.4.1 Processo de desenvolvimento e dados do projeto D .................. 118
4.2.4.2 ANAlISE A0S dAUOS .......ccvviiiiiee e eeeeeeeee e e e e eananes 120
4.3 DISCUSSAOD.......coiiiiiietiieiee ettt ettt sttt be e 121
4.4 ANALISE DA APLICACAO DOS RECURSOS TECNOLOGICOS NO
DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO ....cciiiiiiiii e 128
5 CONSIDERACOES FINAIS .....oviiiiieeeeeeeieeteet ettt 132

5.1 CONCLUSOES . ....oooeceeeeeeeeeeeeeee e ettt 132



5.2 CONTRIBUICOES ..ottt 134

5.3 ATIVIDADES FUTURAS DE PESQUISA .......eoiiiiiiiiiiiii e 135
REEERENCIAS .............................................................................................. 136
APENDICE A - QUESTIONARIO / ENTREVISTA SEMI-ESTRUTU RADA... 141
APENDICE B — RESPOSTAS DO QUESTIONARIO .....ccooviis i 147

APENDICE C — CUSTOS E PRAZOS ANALIZADOS NO ESTUDO D E CASO



15

1 INTRODUCAO

As empresas de Desenvolvimento de Produtos (DP) tém investido mais
tempo no planejamento das atividades para estarem a frente de seus
concorrentes, dando destaque ao uso dos recursos tecnologicos como
ferramentas de suporte a concepcdo, melhoria e adaptacdo de produtos
(ROZENFELD et al, 2006).

O tema da utilizacdo de tecnologias que d&o suporte ao DP tem sido
abordado em vérios eventos no ambito académico-cientifico e tecnoldgico.
Contempla um assunto contemporaneo e de grande importancia para o
incentivo a valorizacao dos produtos nacionais.

As ferramentas e metodologias de projeto utilizadas pelas empresas
refletem a necessidade de rapidez no atendimento ao mercado. A
competitividade tem sido um fator decisivo para o investimento em inovacéao e
tecnologia que dao suporte a todo processo de desenvolvimento de produtos
industriais e isso requer, entre outras coisas, 0 aperfeicoamento continuo de
seus produtos (ROMEIRO FILHO, 2010).

Para tanto, a utilizacdo de determinada ferramenta tecnoldgica devera
estar compativel com o tipo de projeto que sera aplicada, pois ha
caracteristicas especificas de cada produto que poderdo influenciar no
processo de desenvolvimento, sendo necessario definir qual ferramenta
tecnolégica mais adequada, de modo a contribuir para o sucesso do trabalho.

E importante também considerar a visdo de cada cliente dentro do
processo de desenvolvimento. Da-se maior énfase a comunicacao eficaz para
que n&o haja contratempos relacionados a informacgfes equivocadas que
poderdo prejudicar o andamento do projeto.

Outro fator que pode ser considerado sdo as atribuicbes de cada
participante da equipe, de modo que n&o haja sobreposicdo de funcdes,
reduzindo a possibilidade de erros e, consequentemente, o atendimento ao
cliente externo satisfatoriamente. Salientando que o mesmo devera estar de
acordo com o escopo definido na proposta de projeto.

Dentro desse contexto, encontra-se a necessidade de um estudo que
aborde o processo de desenvolvimento de produtos e meios de integracdo das
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tecnologias a metodologia de projeto. Desta forma, ha a necessidade de avaliar
quais recursos estédo sendo utilizados de forma integrada e racional.

A perspectiva deste estudo abrange, além da analise do uso de
tecnologias CAD (Computer Aided Design), PR (Prototipagem Réapida) e ER
(Engenharia Reversa) na etapa de concepcdo, a definicAo de éareas da
engenharia que poderdo usufruir das vantagens que 0s recursos tecnologicos
poderdo proporcionar durante o desenvolvimento das atividades de projeto,
desde que bem aplicadas e exploradas adequadamente.

Busca-se analisar como 0s recursos tecnoldgicos auxiliam as equipes de
projeto no desenvolvimento de maior niumero de alternativas na fase de
concepcgao, com maior agilidade e qualidade. Aléem de permitir que os defeitos
de um projeto possam ser ajustados antes da construcdo de um protétipo, onde
as diferentes etapas do processo de design e engenharia de produto sejam
desenvolvidas de maneira integrada e simultanea (FERREIRA, 2004).

Com base nas metodologias de projetos abordadas por alguns autores
(BACK., 1983, OGLIARI, 1999, PAHL E BEITZ, 1996, PUGH, 1990,
ROZENFELD et al, 2006), o processo de desenvolvimento de produtos envolve
etapas de inicializacéo (planejamento), desenvolvimento (projeto informacional,
conceitual, preliminar e detalhado) e implementacéo (fechamento da solucéo
técnica proposta, plano de manufatura para producdo do produto, seu
langcamento e validacdo do projeto).

A fase conceitual estd contemplada na etapa de desenvolvimento e
abrange questbes referentes a viabilidade técnica e econémica do produto.
Para tanto, € necessario esclarecer adequadamente o problema de projeto
como um dos aspectos essenciais para a geracao de solucdes alternativas por
meio de um planejamento bem estruturado (BACK et. al, 2008).

Como ressaltado por Rozenfeld et al (2006), o planejamento de um
projeto consiste no uso de técnicas e ferramentas que visam alocar recursos
para realizacdo das tarefas e atividades do projeto de modo a garantir um
resultado condizente com 0 escopo, ou seja, um produto que esteja dentro do
controle de qualidade exigido pelo cliente.

Romeiro Filho (2010) considera que a utilizagdo dos recursos
tecnoldgicos associados as metodologias de projetos pode promover grandes

ganhos relativos a custo e qualidade.
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Forcellini (2003) afirma que o termo qualidade do produto tem um
significado bem amplo, pois estad relacionado a um produto de escopo
apropriado, fornecido no tempo e custo certo, com boas especificacées de
funcao, uso, seguranca e confiabilidade, com caracteristicas bem definidas de
fabricabilidade, mantenabilidade e montabilidade.

Neste sentido, é proposto apresentar uma avaliagdo do uso de recursos
tecnolégicos na etapa de concepcdo de produtos, buscando integrar as
atividades dos designers e engenheiros, de modo a otimizar o processo de
desenvolvimento de produtos e o uso de tecnologias, como ER e PR
suportadas por softwares CAD.

1.1 DEFINICOES DO PROBLEMA

A problematica é definida a partir das seguintes questdes:

» Quais recursos tecnolégicos podem ser utilizados na fase de concepcgao
de projetos de produtos para reduzir tempo do ciclo de desenvolvimento,
melhorando a qualidade do projeto e facilitando a integragcdo com etapas
posteriores?

e Como sao desenvolvidas as atividades de projetos com o uso dos
recursos tecnologicos para atender as necessidades dos clientes?
Essas questdes sdo de natureza tedrica e pratica, e com elas se deseja

definir o espaco de estudo: escritério de projeto de produtos que dispde de
recursos tecnoldgicos.

Foram utilizados instrumentos de pesquisa, como formulario para
levantamento de dados de quatro projetos, que fizeram parte do estudo de
caso, assim como entrevistas com os profissionais do ambiente em estudo.
Também foram enviados questionarios para empresas da regido Nordeste e
Sudeste que desenvolvem produtos industriais com nivel de complexidade
similar aos projetos desenvolvidos pelo escritério em estudo, de modo a
capturar informacdes sobre as praticas metodolégicas e o uso dos recursos
tecnologicos na fase de concepcao de produtos.

As respostas as questdes foram fundamentais para a avaliacdo do

processo de desenvolvimento de produtos (PDP), buscando verificar como os



18

recursos tecnoldgicos podem colaborar com as atividades de concepcéo,
visando garantir reducdo de tempo, melhoria na qualidade do projeto e

facilidade na integracdo com etapas posteriores.

1.2 OBJETIVO

O objetivo deste trabalho é avaliar a utilizacdo de recursos tecnoldgicos
na fase de concepcéo de projetos de produtos, considerando a integracao das
atividades do designer e equipe de engenharia como meio de otimizagdo do
processo de desenvolvimento.

Como objetivos especificos da pesquisa, sdo apresentados 0s seguintes
topicos:

» [Estudar metodologias de projetos empregadas no desenvolvimento de
produtos;

« ldentificar e caracterizar o ambiente no processo de desenvolvimento de
produtos (equipe, infraestrutura, métodos, ferramentas, etc.);

 Levantar dados e analisar o uso de recursos tecnolégicos (Ex.:

Engenharia Reversa -ER, Prototipagem Réapida - PR e Realidade Virtual

- RV) na concepcéo de produtos, suportados por softwares CAD ;

» Apresentar e avaliar o uso dos recursos tecnolédgicos por intermédio de
estudos de caso, com analise dos prazos, resultados alcancados e
qualidade do projeto;

Através dos objetivos, busca-se colaborar com a integracdo dos
processos para alcancar agilidade e eficacia no atendimento as necessidades
dos clientes internos e externos.

Tendo em vista contribuir para otimizacdo do processo de
desenvolvimento de produtos, a respeito do qual sdo encontrados poucos
estudos referentes a integracdo entre metodologias de projetos e as
tecnologias disponiveis, na Figura 1, sdo apresentados 0s objetivos do

trabalho.
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Figura 1 - Esquema da proposta de estudo
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1.3 ORGANIZACAO DA DISSERTACAO

Com base na pesquisa realizada, o conteudo da dissertacdo esta
estruturado em cinco capitulos.

O primeiro capitulo apresenta uma visdo geral da pesquisa,
apresentando seu contexto, justificativas e seus objetivos para o0
desenvolvimento do tema. A segunda parte do trabalho € dedicada a revisédo
bibliografica da gestdo, metodologia de projetos, processos de
desenvolvimento integrado de produtos e recursos tecnoldgicos utilizados na
fase de concepcdo. O tdpico seguinte tem o objetivo de apresentar a
metodologia de pesquisa utilizada, os documentos e meios de obtencdo de
informacgdes. Logo apds, sdo apresentados, no quarto capitulo, os dados e
analises dos estudos de caso e da pesquisa realizada com especialistas de
escritérios de projeto. E, por ultimo, o quinto capitulo aborda as consideragfes
baseadas nas informacdes obtidas dos resultados alcancados, conclusdo da

pesquisa e recomendacdes para trabalhos futuros.
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2 DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS: GESTAO, METODOLOGIA E
RECURSOS TECNOLOGICOS

Nesse capitulo, €& apresentada arevisdo da literatura sobre
gerenciamento de projetos, metodologias e recursos tecnolégicos que podem
ser utilizados no Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP), em
particular, na etapa de concepcdo. Buscou-se fundamentar as pesquisas de
campo desenvolvidas através dos estudos de caso e aplicacdo dos
questionarios, com foco nas ferramentas de projetos e a influéncia do uso dos
recursos tecnoldgicos na forma de trabalho dos profissionais, designers e

engenheiros, na fase do projeto conceitual e preliminar.

2.1 GESTAO DE PROJETOS

Para entender o processo de gerenciamento de projetos, é necessario
expor inicialmente alguns conceitos do termo projeto presentes na literatura.
Neste contexto, este trabalho buscou um alinhamento as definicbes do Project
Management Institute (PMI), 2004 organismo internacional que atua como
orientador nessa area de conhecimento.

Pelo Project Management Body of Knowledge (PMBOK) (Guia do
Conjunto de Conhecimentos em Gerenciamento de Projetos), publicado pelo
PMI, projeto é “um esforco temporario empreendido para criar um produto,
servico ou resultado Unico.” Desta forma, um projeto pode ser entendido como
sendo (MENEZES, 2009):

Um empreendimento Unico que deve apresentar um inicio e
um fim claramente definido e que, conduzido por pessoas,
possa atingir seus objetivos respeitando os parametros de
prazo, custo e qualidade.

Para Kerzner (2006), projeto trata-se de “um empreendimento com
objetivo identificavel, que consome recursos e opera sob pressdes de prazos,
custos e qualidade. Além disso, projetos sdo, em geral, considerados
atividades unicas de uma empresa’.

Segundo Maximiano (2008), “Projeto é um empreendimento temporario

ou uma sequéncia de atividades com comeco, meio e fim programados, que
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tem por objetivo fornecer um produto singular, dentro de restricbes
orcamentérias.”
O ICB (IPMA® Competence Baseline, 1999) define Projeto como:

[...] um conjunto Unico de atividades coordenadas, com pontos
definidos de inicio e fim, empreendido por um individuo ou
organizacdo para atender a objetivos especificos dentro de
parametros definidos de prazo, custo e desempenho.

O PMBOK apresenta praticas de gestdo de projetos que podem
contribuir para o controle e conducédo dos trabalhos, quando bem aplicados.
Este define o gerenciamento de projetos como “[...] a aplicacdo de
conhecimento, habilidades, ferramentas e técnicas as atividades de projeto a
fim de atender aos seus requisitos.”

O gerenciamento de projetos inclui a identificacdo das necessidades,
definicAo de objetivos claros e atingiveis, equilibrio nos conflitos de tempo,
qualidade, custo e escopo, além da adaptacdo das especificacbes as
expectativas.

Segundo PMBOK, para gerenciar projetos, € necessario agrupar 0S
seguintes niveis de conhecimentos:

* habilidades interpessoais;

* conhecimentos e habilidades do gerenciamento em geral;

« entendimento do ambiente do projeto;

» conhecimentos, normas e regulamentos da area de atuacéao; e
e conjunto de conhecimento em gerenciamento de projetos.

Os grupos de informagdes e conhecimentos citados incluem a definicdo
do ciclo de vida do projeto, as nove areas do conhecimento, o entendimento do
ambiente cultural, social, politico e ambiental, processos administrativos da
organizacdo, a comunicacdo eficaz, senso de lideranca, capacidade de
negociacao e gerenciamento de conflitos.

Os processos descritos no Guia PMBOK estdo sempre relacionados e
interagem em todas as fases, 0s quais estdo organizados em nove areas de
conhecimento. Conforme apresentado na Figura 2, a humeracdo dos topicos
das areas de conhecimento refere-se ao seu capitulo correspondente no Guia
PMBOK.

Y IPMA (International Project Management Association)
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Figura 2 - Visdo Geral das areas de conhecimento e dos processos da geréncia de projetos.

GERENCIAMENTO
DE PROJETOS

4.Gerenciamento de 5.Gerenciamento do 6.Gerenciamento de
integracao do projeto escopo do projeto tempo do projeto
4.1 Desenvolver o termo de abertura 51 P'a_”"j a_mcnto do escopo 6.1 Definicao da atividade
do projeto 5‘? D?""‘an do escopo 6.2 Seqlenciamento de atividades
4,2 Desenvolver a declaragao do 5.3 Criar EAP 6.3 Estimativa de recursos da atividade
escopo preliminar do projeto 5.4 Verificagao do escopo 6.4 Estimativa de duracdo da atividade
4.3 Desenvolver o plano de 5.5 Controle do escopo 6.5 Desenvolvimento do cronograma

gerenciamento do projeto

4.4 Orientar e gerenciar a execugao
do projeto

4.5 Monitorar e controlar o trabalho
do projeto

4.6 Controle integrado de mudancas

4.7 Encerrar o projeto

6.6 Controle do cronograma

7.Gerenciamento de 8.Gerenciamento da 9.Gerenciamento de recursos
custos do projeto qualidade do projeto humanos do projeto
7.1 Estimativa de custos 8.1 Planejamento da qualidade 9.1 Planejamento de recursos
7.2 Orcamentacdo | 8.2 Realizar a garantia da qualidade - humanos - )
7.3 Controle de custos 8.3 Realizar o controle da qualidade 9.2 Contratar ou mobilizar a equipe
do prajeto

9.3 Desenvolver a equipe do projeto
9.4 Gerenciar a equipe do projeto

10.Gerenciamento das 11 Gerenciamento de 12.Gerenciamento de
comunicacoes do projeto riscos do projeto aquisigdes do projeto

11.1Plangjamento do gerenciamento 12.1 Planejar compras e aquisicoes

10.1 Planejamento das comunicacdes de riscos 12.2 Planejar contrataciies

10.2 Distribuigio das informagdes — | 11.2Identificago de riscos ~ | 12.3 Solicitar respostas de

10.3 Relatdrio de desempenho 11.3 Andlise qualitativa de riscos fornecedores

10.4 Gerenciar as partes interessadas 11.4 Andlise quantitativa de riscos 12.4 Selecionar fomecedores
11.5Plangjamento de respostas a riscos 12.5 Administracdo de contrato
11.6 Monitoramento e controle de riscos 12.6 Encerramento do contrato

Fonte: PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2004

A descricdo de cada um deles é feita a partir de entradas (documentos,
planos, desenhos etc.), ferramentas e técnicas (que se aplicam as entradas) e
saidas (documentos, produtos etc.). A Figura 3 apresenta a descricdo do item

referente ao desenvolvimento do termo de abertura do projeto.
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Figura 3 — Desenvolver o termo de abertura do projeto — Entradas, ferramentas e técnicas, e

saidas
Entradas Ferramentas e técnicas Saidas

1. Contrato (quando | .1 Métodos de selegfo de = .1 Termo de abertura do

aplicavel) projetos projeto
2. Declaragé&o do trabalho . 2 Metodologia de

do projeto gerenciamento de
3. Fatores ambientais da projetos

empresa .3 Sistema de informagdes
4. Ativos de processos | do gerenciamento de 1

organizacionais projetos

.4 Opinido especializada

Fonte: PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2004

Valeriano (2000) sintetiza a importancia do gerenciamento de projeto ao

afirmar que:

[...] € uma disciplina que vem sendo formada, ha muito tempo,
por pessoas de diversas &reas de conhecimento e
especializacoes, [...]Jexatamente devido ao alto potencial que
proporciona para obter solu¢des de problemas complexos, em
organizacdes e ambientes dindmicos, com o emprego de
equipes multidisciplinares (VALERIANO, 2000, p.1).

Para um projeto bem-sucedido, a equipe precisa selecionar 0os processos
adequados para atender aos objetivos do projeto, usar uma abordagem
definida para adaptar planos e especificagbes do produto, atender aos
requisitos para satisfazer necessidades, expectativas e desejos das partes
interessadas, balancear as demandas conflitantes para produzir um produto de

gualidade.

Modelos de Organizacgao

A organizacdo compreende as funcdes, a divisdo do trabalho e o poder
dentro das empresas, que devem estar em sintonia atraves de trés fatores que
garantem o equilibrio da organizacao: autoridade, comunicac¢éo e atividade.

Quando relacionado a projetos, os trés elementos citados sédo bastante
importantes, visto que as concepc¢bes sao constituidas por determinado
periodo de tempo, com critérios como prazos, custos e exigéncias de
gualidade, bem definidos, o que pode gerar conflitos no decorrer dos trabalhos
(PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2004).

Segundo Menezes (2009), existem quatro categorias de profissionais
que se envolvem desde o inicio do projeto. A interagdo entre as quatro

categorias é importante para atingir satisfatoriamente os objetivos e estédo

definidos como: gerente geral, gerente funcional, gerente de projeto e
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especialista. Nessa relagdo, foram identificadas algumas atribuicfes tipicas
para cada categoria:

» O gerente geral € um estimulador de negociacbes entre as partes,
incentivando o dialogo e a participacdo de todos na identificacdo do
problema e na busca da solucdo. Seu papel principal € o de moderador
dentro da estrutura matricial, observando e assegurando a manutencao
do equilibrio de poderes na gestdo e na execucao de todo o projeto.

e O gerente do projeto é quem inicia o empreendimento, sendo o
responsavel pela integracdo do mesmo. E responsavel pela
coordenacao referente a integracdo das atividades e cumprimento dos
prazos e or¢gamentos.

O gerente funcional € o principal responsavel pela execucdo das
atividades de sua area de conhecimento. Seu papel € amortecer o
impacto sobre os executores procurando distribuir e compartilhar os
recursos existentes em caso de solicitacbes simultaneas de projetos,
podendo também participar da execucéo dos projetos.

* Os especialistas sao os executores da tarefa e devem também procurar
equilibrar os interesses e solicitacdes que sejam conflitantes em caso de
muitos projetos simultdneos. Como atribuig&o principal, estd a execucéo
do projeto na area de sua especialidade técnica.

Dentro da ultima categoria apresentada, temos o designer, especialista
que, em conjunto com os demais membros da equipe de desenvolvimento de
produtos, atua na definicho de novos conceitos, tecnologias, parametros
financeiros, categorias e produtos, na busca de um diferencial para o produto.

Quanto as estruturas organizacionais, podem ser classificadas como:
tradicionais, projetizadas e matriciais (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE,
2004).

Séo definidas como tradicionais ou funcionais as estruturas que seguem
critérios de departamentalizagdo, nas quais as empresas adotam o0s que
melhor se adaptem a seus objetivos globais e especificos de cada
departamento, tendo como caracteristicas marcantes: alto nivel de
formalizacdo; unidade de comando; especializacdo elevada e comunicacao
vertical (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2004).
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A organizagdo com estrutura funcional mostrada na Figura 4 € uma
hierarquia em que cada funcionario tem um superior bem definido. Segundo
(PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2004), “quando é realizado o
desenvolvimento de um novo produto em uma organizagcdo puramente
funcional, a fase de projeto, geralmente chamada de projeto de design, inclui
somente pessoal do departamento de engenharia”. Sempre é respeitado o
nivel hierarquico referente a cada departamento responsavel por determinada

especialidade.

Figura 4 - Estrutura organizacional do tipo funcional

Executivo
Coordenagao
Chefe do Pj.sm

Gerente Gerente
Funcional Funcional

Pessoal

Pessoal

Pessoal

(As caixas pretas representam os funcionarios alocados em atividades de projetos.)

Pessoal

Pessoal

Pessoal
Pessoal

Pessoal

Pessoal

Fonte: PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2004

Numa organiza¢cdo com estrutura projetizada (Figura 5), os membros das
equipes frequentemente trabalham juntos, num mesmo local fisico. Neste tipo
de estrutura, a maioria dos recursos da organizacao esta envolvida em projetos
e 0S gerentes de projeto tém grande autonomia nas decisdes. Os
departamentos ou se reportam diretamente ao gerente de projeto, ou fornecem
servicos de suporte aos diversos projetos existentes (PROJECT
MANAGEMENT INSTITUTE, 2004).
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Figura 5 - Estrutura organizacional do tipo projetizada

Coordenagsio Executivo
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(As caixas pretas representam os funcionarios alocados em atividades de projetos.)

Fonte: PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2004

Organizagbes com estrutura matricial como mostrado nas Figura 6 e
Figura 7 sdo uma mistura das caracteristicas funcional e projetizada. As
estruturas matriciais fracas mantém muitas caracteristicas da estrutura
funcional e o papel do gerente de projeto é mais o0 de um coordenador ou
facilitador, devendo se reportar a um gerente funcional. De modo similar, as
estruturas matriciais fortes tém muitas caracteristicas das projetizadas, os
gerentes de projeto atuam em tempo integral e possuem autoridade
consideravel e pessoal de apoio em tempo integral (PROJECT MANAGEMENT

INSTITUTE, 2004).

Figura 6 - Estrutura organizacional do tipo matricial fraca

Executivo
Chefe

Gerente ]

Gerente
Funcional

Gerente
Funcional Funcional

(As caixas pretas representam os funcionarios alocados em atividades de projetos.

Coordenacio
do Projeto

Fonte: PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2004

Numa estrutura matricial, sdo identificadas as seguintes caracteristicas:
baixo nivel de formalizacdo; multiplicidade de comando; diversificacdo elevada

e comunicac¢des horizontais, verticais, diagonal. Seu funcionamento depende
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muito do entendimento das pessoas sobre seus respectivos papéis dentro da
estrutura organizacional, sendo especificadas as atribuicdes de cada gerente e

especialistas no desenvolvimento dos trabalhos.

Figura 7 — Estrutura organizacional do tipo matricial forte
Executivo
Chefe

Gerente Gerente Gerente Gerente de Gerentes
Funcional Funcional Funcional de Projetos
w Gerente de Projetos
Gerente de Projetos
’_,“ __________________________________________ S
| w Gerente de Projetos }"

(As caixas pretas representam os funcionarios alocados em atividades de projetos.)
Coordenagio
do Projeto

Fonte: PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2004
Na organizacao matricial balanceada (Figura 8), o gerente de projeto ndo
possui autoridade total sobre o projeto, nem sobre os recursos financeiros do
mesmo. O gestor atua em tempo integral e conta com o0 apoio administrativo
em tempo parcial (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2004).

Figura 8 - Estrutura organizacional do tipo matricial balanceada.

Executivo
Chefe

Gerente
Funcional

Gerente Gerente
Funcional Funcional

Pessoal
Pessoal

Pessoal

Pessoal

Pessoal

Gerente do Projeto Pessoal Pessoal

(As caixas pretas representam os funcionarios alocados em atividades de projetos.)

Coordenagio
do Projeto

Fonte: PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2004

A estrutura matricial € uma forma de manter as unidades funcionais,
hoje, encontradas em grande parte das empresas, criando rela¢des horizontais,
que agilizam a comunicacéo entre elas (MENEZES, 2009).
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O sucesso numa estrutura matricial depende de alguns fatores que, se
forem bem trabalhados, facilitardo e permitirdo implementar de forma mais
satisfatoria este tipo de estrutura, especialmente para vencer as resisténcias de
estruturas funcionais, muito departamentalizadas. Essas se tornam grandes
empecilhos na implantacdo de estruturas mais &geis, flexiveis e com poder
mais compartilhado (MENEZES, 2009).

A estrutura composta é usada, na maioria das organizacbes modernas,
como mostrado na Figura 9 e mescla caracteristicas da funcional e da

projetizada.
Figura 9 - Estrutura organizacional do tipo composta.
Executivo
Chefe

| | | |

Gerente J Gerente Gerente J Gerente deGarentesJ

Funcional Funcional Funcional de Projetos

(As calxas pretas representam os funciondrios alocados em atividades de projetos.)

Coordenagio
do Proleto A

Fonte: PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2004

Na estrutura composta, pode ser necessario criar uma equipe especial
de projetos para empreender um projeto de carater critico, mesmo que a
organizacdo seja do tipo funcional. Esta equipe pode incluir pessoal em tempo
integral proveniente de diferentes departamentos funcionais, desenvolver seu
proprio conjunto de procedimentos operacionais e ainda trabalhar fora do
padrdao hierarquico estabelecido (PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE,
2004).

Atualmente, quando uma empresa decide desenvolver um produto,
varias areas participam desse esforco: projetos, marketing, producao,
administracdo, suprimentos, laboratorios. Para cada area, devem ser definidos

0s participantes do projeto, as atribuicdes e responsabilidades de cada membro
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da equipe para ser gerada uma estrutura organizacional capaz de permitir
relacdes interdisciplinares mais produtivas.

A estrutura da organizacdo executora frequentemente restringe a
disponibilidade ou as condicbes sob as quais 0s recursos se tornam
O Quadro 1, extraido do (PROJECT
INSTITUTE, 2004), detalha as principais caracteristicas

disponiveis para o0 projeto.
MANAGEMENT

relacionadas ao projeto da maioria das estruturas das organizacoes.

Quadro 1 - Influéncia da estrutura na organizacdo dos projetos

Estrutura da

= Matricial
organizacao
i Funcional Por projeto
Caracteristicas Fraca Balanceada Forte
do projeto
Autoridade do Pouca ou Limitada Baixa a Moderada Alta a
gerente de projetos nenhuma moderada aalta quase total
Disponibilidade Pouca ou Limitada Baixa a Moderada Alta a
de recursos nenhuma moderada a alta quase total
Quem controla o Gerente Gerente Mist Gerente de Gererhmte
orcamento do projeto funcional funcional 150 projetos de projetos
Funcao do gerente : : : : .
/ | Tempo integral
de projetos Tempo parcial Tempo parcial Tempo integral Tempo integra g
Equipe administrativa
do gerenciamento Tempo parcial Tempo parcial Tempo parcial Tempo integral Tempo integral
de projetos

Fonte: PROJECT MANAGEMENT INSTITUTE, 2004

Com base no escopo e na gestdo dos projetos, as organizacoes
buscardo a garantia do sucesso no desenvolvimento de produtos industriais,
investindo mais tempo no planejamento das atividades. Para tanto, €
necessario definir os processos e metodologias a serem utilizadas, de modo a

atender as expectativas dos clientes.

2.2 PROCESSOS E METODOLOGIA DE PROJETOS DE PRODUTOS

O processo de projeto de produtos constitui-se de um conjunto de
atividades, procedimentos e regras que devem ser realizadas e aplicadas,
sistematicamente, desde a definicdo do problema de projeto até a solucéo
detalhada do produto (OGLIARI, 1999). Este processo envolve as etapas de

projeto informacional, conceitual, preliminar e detalhado.
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A metodologia de projeto de produtos possui elementos metodoldgicos,
estruturados e organizados, de forma a suportar o raciocinio da equipe de
projeto quando ela necessita entender e resolver um dado problema de projeto.

Na literatura, existem diversas proposi¢coes de metodologias de projeto,
entre as quais se destacam os modelos propostos por Back (1983), Pahl e
Beitz (1996) e Hubka e Eder (1996).

No Quadro 2, é apresentada a caracterizacdo das metodologias sob

abordagem de alguns autores.

Quadro 2 — Abordagem teérica de metodologias de projetos

Abordagem Autores

Clark e Fujimoto (1991);
Back (1983);
ENGENHARIA SIMULTANEA (ES) Ogliari (1999)

Hubka e Eder (1996) e
Pahl e Beitz (1996)

DESENVOLVIMENTO  INTEGRADO  DE | Pugh (1990)
PRODUTOS (DIP) Rozenfeld et al (2006)

NEGOCIO BASEADO EM PRODUTO (PBB) | Baxter (1998)

Fonte: Préprio autor

Segundo Back (1983), o processo de projeto envolve as fases de estudo
da viabilidade, projeto preliminar, projeto detalhado, revisdo e testes,
planejamento da producédo, planejamento do mercado, planejamento para
consumo e manutencdo e planejamento da obsolescéncia do produto. O
proprio Back et al (2008) apresenta, em obra mais recente, 0 projeto para meio
ambiente, reciclagem e descarte. Em geral, as diversas denominacdes
atribuidas (projeto para reciclagem, para desmontagem, para remanufatura,
para sustentabilidade, dentre outros) apresentam como requisito fundamental
minimizar a utilizacdo de recursos naturais, geracado de residuos, riscos a
seguranca e a saude e a degradacao ecoldgica. Atualmente, essa preocupacao
deve ser relevante no processo de desenvolvimento de produtos industriais.
Destas fases, consideram-se importantes e foco, deste trabalho, as fases de
estudo de viabilidade e projeto preliminar.

No estudo da viabilidade, o objetivo é a elaboragdo de um conjunto de
solugbes Uteis para os problemas de projeto, configurando-as na forma
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conceitual. Desenvolvem-se, nesta fase, processos como analise de
necessidades, sintese de soluc¢des alternativas e analise de viabilidade técnica,
econbmica e financeira das solucbes propostas. O estudo da viabilidade é
analogo ao que se entende por projeto conceitual do produto (OGLIARI, 1999).

O projeto preliminar inicia-se com um conjunto de solugfes Uteis para o
problema e termina com uma solucao otimizada e simplificada para o produto.
Desenvolvem-se, sob esse escopo, 0S seguintes processos principais: selecao
da melhor solugéo, formulacdo de modelos de analise, analise de sensibilidade
e compatibilidade das variaveis, otimizacao dos parametros de projeto, testes e
previsao do sistema e simplificacdo do projeto (OGLIARI, 1999).

Dentre as metodologias de projeto, destaca-se, como uma das mais
citadas, a metodologia proposta por Pahl e Beitz (1996). Nas proposi¢coes de
Pahl e Beitz (1996), o processo de projeto é considerado sob as seguintes
fases principais: planejamento do produto e esclarecimento da tarefa de
projeto; projeto conceitual; projeto preliminar e projeto detalhado do produto.

Conforme proposta de Pahl e Beitz (1996), no planejamento do produto e
esclarecimento da tarefa, o projeto inicia-se com a coleta das informacdes
sobre os requisitos dos consumidores e geracdo das ideias iniciais para o
produto. Essa fase termina com a elaboracdo detalhada da lista de requisitos
de projeto e sua definicdo na forma de especificacdes de projeto.

No projeto conceitual, sdo conduzidos varios processos, a partir das
especificacdes de projeto sao estabelecidos os problemas de projeto na forma
de funcbes do produto e encontradas as melhores solucbes capazes de
resolver as func¢des do produto. Essa fase termina com as solug¢des conceituais
desenvolvidas e avaliadas (PAHL E BEITZ, 1996).

No projeto preliminar, o projetista inicia com a concepc¢ao selecionada e
prossegue, sob varios processos, para transforma-la num layout definitivo do
produto proposto, o qual deve satisfazer os requisitos técnicos e econdémicos
do projeto em questédo (PAHL E BEITZ, 1996).

O layout definitivo representa a estrutura de constru¢do do produto, ou
seja, os tipos, as formas, o arranjo, as dimensofes preliminares dos elementos
construtivos do produto final, entre outros (OGLIARI, 1999).

Finalmente, no projeto detalhado, os elementos construtivos e suas

caracteristicas séo tornados definitivos. Especificam-se o0s materiais, 0s
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processos produtivos e elabora-se a documentacgéao final do produto. Trata-se,
portanto, da especificacao da producgéo do produto (OGLIARI, 1999).

Desta forma, o processo de projeto de produtos pode ser entendido
como um conjunto de procedimentos sistematizados, através dos quais,
emprega-se ferramentas adequadas, busca-se uma solugdo que atenda as
necessidades dos clientes e que contemple os aspectos, as recomendacoes,
as imposicoes, as limitacdes, as restricbes relacionadas aos distintos campos
de conhecimento envolvidos nesta atividade (FERREIRA, 2004).

Diante das exigéncias da economia global, as companhias s&o forcadas
a colocarem melhores produtos no mercado, mais rapido, a um custo reduzido
e cada vez mais com menor impacto ambiental. A implantacdo de uma
metodologia de projeto propbe a reducdo nos custos, possibilitando a
identificacdo de erros e redugéo do tempo de desenvolvimento dos produtos
(BAXTER, 1998). O antigo estilo de engenharia sequencial e linear ndo tem
mais fundamento diante das necessidades de rapido atendimento as
demandas.

Ndo ha como engenheiros criarem projetos sozinhos e depois
entregarem diretamente ao departamento de fabricacdo. As barreiras entre as
diferentes partes da organizacdo estdo se dissolvendo a medida que os
fabricantes pensam mais holisticamente em termos de processos empresariais
integrados para o langamento de novos produtos (ROZENFELD et al., 2006).

A elevada carga tecnoldgica, presente no mercado, impde o constante
aperfeicoamento dos produtos atuais e o desenvolvimento de novos, para
atender as necessidades dos consumidores de forma mais eficiente.
Entretanto, a busca pela inovacdo cobre-se de ampla complexidade, que
engloba as necessidades de constante insatisfacdo dos consumidores, o
avanco da tecnologia e o dinamismo da legislagao, dentre outros fatores.

Essas incertezas causam dependéncia entre as areas da organizacao,
pois requerem entradas de dados e cooperacdo entre os agentes dos diversos
departamentos funcionais, como Marketing, Producdo, Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D) e Controle de Qualidade, no intuito de alcangar um
desenvolvimento de projeto de produtos integrado (ROZENFELD et al., 2006).

Todo o processo de desenvolvimento de produtos, baseado na

Engenharia Simultanea, envolve a participagcdo de diferentes profissionais
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(ROZENFELD et al, 2006), como designers, engenheiros de produto,

engenheiros de fabricagéo e processo. Considerando que para:
[...]gue a comunicacdo entre estes profissionais ocorra de
forma eficiente e a validacdo do projeto seja realizada com
seguranca, a concepcdo dos produtos deve ser executada a
partir de dados precisos que podem ser definidos na fase do
projeto informacional e conceitual (ROZENFELD et al, 2006, p.
283).

O resultado das fases informacional e conceitual poderd garantir
resultados satisfatorios nas fases de detalhamento.

O projeto integrado, que considera o tempo de vida de um produto como
um todo, inclusive a forma como sera descartado (ROZENFELD et al, 2006),
provoca mudancas na concepc¢édo de muitos deles e estdo sendo projetados
para serem desmontados facilmente ao perderem a sua utlidade, o que,
consequentemente, tende a facilitar a manutencao durante sua vida util e desta
forma, estendé-la.

A utilizacdo de ferramentas tecnologicas na fase de concepcao propde
oferecer um maior auxilio na definicAo dos componentes, na montagem e
desmontagem, na analise estrutural da forma e funcdo, de modo a agilizar todo
processo de desenvolvimento do produto (PDP). O PDP pode ser definido
como:

[...] uma atividade sistematica necessaria, da identificacdo de
necessidades de mercado/usuérios até a venda do produto
que atenda com éxito aquela necessidade — uma atividade
que abrange produto, processo, pessoas e organizacao”
(PUGH apud BARBALHO, 2006, p.34).

Ha diversas definicbes para o processo de desenvolvimento de produtos,
sendo que cada uma segue uma abordagem similar em relacdo as etapas.
Clark e Fujimoto ampliam o conceito de Pugh, quando sugere em seu conceito
que os dados de entrada provém do mercado e da tecnologia, enfatizando o
carater informacional do processo, definindo como um “[...] processo pelo qual
uma organizagao transforma dados sobre oportunidade de mercado e
possibilidades técnicas em informacdes de valor para a producdo comercial”
(CLARK e FUJIMOTO apud BARBALHO, 2006, p.34). Silva e Rozenfeld (2003,
p. 7), afirmam que:

[...] o processo de desenvolvimento de produtos (DP) é
constituido por quatro dimensdes, que devem ser trabalhadas
de forma integrada: a Estratégia ..., a Organizagdo...; as
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Atividades / Informacg®es...; e Recursos (as técnicas, métodos,
ferramentas e sistemas utilizados para apoiar o DP).

Considerando as quatro dimensdes citadas, é necessario que seja feito
um planejamento prévio para um desenvolvimento integrado de produtos,
suportado por uma metodologia sistematica, de modo que todo processo seja
monitorado e adequado a realidade da empresa. Para Rozenfeld et al (2006), o
planejamento de um projeto reside no uso de técnicas e ferramentas que visam
alocar recursos para a realizacdo das tarefas e atividades do projeto.

O desenvolvimento integrado de produtos (DIP), em parceria com a
engenharia simultanea, destaca-se pela concepcédo de alternativas bem
definidas e alinhadas pelas equipes multidisciplinares, onde todos contribuem
com informagdes técnicas imprescindiveis para resultados satisfatorios.

O Defense Advanced Research Project Agency (DARPA) define o
conceito de Engenharia Simultdnea como uma abordagem sistematica e
integrada para o projeto de produtos e para todos os processos relacionados,
incluindo a manufatura. A énfase esta no atendimento as expectativas dos
clientes e cooperagao multifuncional, de modo que as decisdes relacionadas
com as etapas do ciclo de vida do produto sejam feitas de maneira simultanea,
sincronizada e consensual, desde as primeiras etapas do desenvolvimento do
produto.

Na engenharia simultdnea, a empresa deve compor uma forcga tarefa que
trabalha no desenvolvimento integrado do produto desde o seu inicio.
Normalmente, conta com a participacdo permanente de: designers,
engenheiros de projetos de produto, engenheiros de fabricacado/producéo,
pessoal de marketing, pessoal de compras e finangas e principais fornecedores
de equipamentos de fabricacdo e de componentes / insumos.

Ferreira (2004) afirma que a engenharia simultdnea possibilita a reducao
do ciclo de desenvolvimento (1/2 a 1/3), reducdo do numero de modificacbes
de engenharia (1/2 a 1/4), redugdo dos custos de lancamento no mercado
(diminuicéo de recall’s e servicos de garantia), satisfacdo das necessidades e
desejos do consumidor, melhoria da manufaturabilidade, surgimento na
empresa de uma linguagem comum de desenvolvimento e construgcdo de

documentacédo consistente.



36

Para apoiar a engenharia simultanea, existem distintas ferramentas,
entre as quais destacam-se (FERREIRA, 2004):

e QFD - Quality Function Deployment (Desdobramento da Funcdo Qualidade);
* TRIZ - Theory of Inventive Problem Solving (Teoria da Solugéo Inventiva de

Problemas).

e DFMA - Design for Manufacturing and Assembly (Projeto para Fabricacdo e
Montagem)

» FMEA - Failure Modes Effects and Analysis (Analise de Modos e Efeitos de
Falha)

« CAD/CAE/CAM - Computer Aided Design, Engineering, Manufacturing (Projeto,
Engenharia e Manufatura Auxiliados por Computador)

Segundo Ferreira (2004), o QFD ¢é uma ferramenta para o
desenvolvimento da qualidade do projeto dirigida para a satisfacdo do
consumidor. Busca traduzir as demandas do consumidor em metas de projeto
e pontos prioritarios para a garantia da qualidade a serem utilizados no estagio
de produgcdo. Em outras palavras, esta ferramenta fornece como um dos
resultados, os requisitos de projeto mais importantes, através da realiza¢do do
seu relacionamento com as necessidades dos clientes.

A Casa da Qualidade, que € o nome dado a primeira matriz do QFD, é
uma maneira de compreender em maiores detalhes o que os clientes querem,
para determinar qual € a melhor forma de atender aos seus desejos com 0s
recursos disponiveis (AKAO apud FERREIRA, 2004).

A primeira matriz do QFD busca fornecer meios para considerar as
informagdes provenientes dos distintos campos de conhecimento envolvidos no
desenvolvimento do produto de forma sistematica e simultdnea, assegurando,
assim, a qualidade do produto. Neste sentido, considerando a filosofia do QFD,
€ proposta uma série de tarefas, as quais, a partir da consideracdo das
necessidades dos clientes, recomendam uma analise dos produtos
concorrentes com 0 objetivo de estabelecer metas de qualidade do novo
produto, requisitos de projeto mais importantes, contradicdes de projeto do
produto e fatores de dificuldade de implementacao (FERREIRA, 2004).

O QFD pode fornecer dados importantes para ser utilizado junto com a
TRIZ (Teoria da Solucdo Inventiva de Problemas), que é uma ferramenta de
auxilio a criatividade dentro do processo de projeto. Ferreira e Forcellini (2000)
afirmam que pode ser empregada na etapa de geracdo de alternativas de

concepcao do produto, visando eliminar as contradi¢cdes entre 0s requisitos de



37

projeto. Além disto, a TRIZ pode ser empregada com o intuito de otimizar o
produto, isto €, introduzir modificagbes ao mesmo, visando melhorar a sua
performance para atingir os requisitos do projeto (FERREIRA E FORCELLINI,
2000).

Ferreira e Forcellini (2000) ressaltam que, no processo de geracdo de
alternativas, é empregada a Matriz de Contradi¢cdo da TRIZ juntamente com a
Primeira Matriz do QFD. Para isto, deve-se identificar, na Matriz de Correlacéo
do QFD, as contradicbes existentes entre 0s requisitos de projeto.
Posteriormente, sdo associados 0s requisitos em contradicdo aos parametros
de engenharia da TRIZ. Empregando a Matriz de Contradicao da TRIZ, obtém-
se 0s principios inventivos da TRIZ. Finalmente sdo gerados os principios de
solucéo que, combinados, originam as alternativas de concepcao do produto.

Para selecdo de alternativas, o autor Romeiro Filho (2010) apresenta, em
seu estudo, algumas ferramentas e informagBes empregadas para auxilio a

tomada de decisdao no Quadro 3.

Quadro 3 - Ferramentas e informacdes empregadas para auxilio a tomada de deciséo

Fase/Etapa de desenvolvimento Ferramentas/Informacde s

Analise de benchmark, validagdo com

Pre-desenvolvimento potenciais parceiros e fornecedores, testes

- - laboratoriais, matriz GE e consulta a
Projeto Informacional especialistas.

Avaliagdo de especialistas, matrizes de
tomada de deciséo, sistemas CAD (Computer
Aided Design), protétipos, testes laboratoriais
e consultas a especialistas.

Projeto Conceitual

Desenvolvimento Projeto Preliminar Sistemas CAD e CAE (Computer Aided
Engineering) prototipos, testes laboratoriais,
Projeto Detalhado testes fisicos e consultas a especialistas.
Sistemas CAM (Computer Aided
Preparacéo da producdo Manufacturing) testes fisicos e consultas a

especialistas.

Pesquisas com cliente para avaliagdo do
grau de aceitabilidade/satisfacdo do produto.

Lancamento do produto

Pesquisa com a rede de assisténcia técnica
para avaliacdo do grau de satisfacdo do
produto relacionado ao uso e manutencao
(defeitos) do produto.

P6s-desenvolvimento — uso/manutengéo

Fonte: ROMEIRO FILHO, 2010

A utilizac@o de ferramentas é uma atividade inerente as boas praticas de
gestdo de projetos. Permite sistematizar o processo, fornecendo evidéncias
documentais da execucdo dos servi¢cos, além de favorecer a otimizacdo do

tempo e custo no desenvolvimento dos produtos.
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Kerzner (2006) afirma, ao fazer referéncia aos projetos direcionados aos
setores de aeroespaciais e de defesa, que qualquer metodologia para o
desenvolvimento de novos produtos deve ser integrada a um gerenciamento de
custos e a um sistema de controle eficazes. Ainda enfatiza:

A extrapolacdo de custos de que ouvimos falar com frequéncia
gquando se trata de projetos para desenvolvimento de novos
produtos para o governo ndo pode ser necessariamente
atribuida a uma gestédo de projetos ineficaz ou a um controle
de custos inadequado, mas mais as mudancas de escopo e
aos aperfeicoamentos.” (KERZNER, 2006, p. 88)

As solicitagcfes dos clientes tém que ser atendidas dentro do que € viavel
tecnicamente, e, para deixa-los satisfeitos, as empresas buscam respaldo nas
boas praticas de gerenciamento de projetos. Estas podem aparecer nas “[...]
relacdbes de trabalho, no desenho de modelos e na forma como as
metodologias de gestdo de projetos sdo usadas e implementadas. “(KERZNER,
2006).

Tendo em vista a implementacdo das boas praticas de gerenciamento,
em consenso com 0 PMBOK, Rozenfeld et al. (2006) apresenta um modelo de
referéncia do processo de desenvolvimento de produtos que contempla as
seguintes etapas, esquematizado na Figura 10:

- Pré-desenvolvimento — planejamento estratégico dos produtos;
planejamento do projeto;

- Desenvolvimento — projeto informacional, conceitual e detalhado;
preparacao da producao;

- Pés-desenvolvimento — acompanhar o produto; descontinuar o produto;

Figura 10 — Esquema do processo de desenvolvimento de produtos

Processo de Desenvolvimento de Prodito
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Fonte: ROZENFELD et al., 2006

As fases de projeto conceitual e detalhamento do produto compreendem

a etapa de concepcao, sendo definidas no planejamento do projeto quais
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ferramentas poder&o auxiliar o seu desenvolvimento. Cada empresa busca
aplicar uma metodologia de projeto adequada a sua capacidade tecnoldgica e
cultura organizacional.

Anastassova; Burkhardt (2009) afirma que, para ser eficiente, a
introdugdo de uma tecnologia deve ser acompanhada por transformacdes
organizacionais. A organizacao deve adotar uma visdo mais ampla de gestéo
do conhecimento da empresa e deve esforcar-se para a integracdo do
diagndstico e revisdo do conhecimento em fases muito iniciais da concepcao.
O designer de produtos, principal especialista da fase conceitual, tem uma
participagdo intensiva neste processo.

Etapa Conceitual

Na fase de desenvolvimento, a equipe de projeto, com base nas
informacgfOes oriundas da fase de pré-desenvolvimento, especificamente, o
“briefing do produto”, busca a obtencdo de um produto fisico. Além disto, em
paralelo as etapas de projeto preliminar e detalhado, a empresa ja deve dar
inicio ao processo de preparacao da producéo do produto.

A fase de projeto informacional inicia-se com o0 levantamento das
necessidades dos clientes, as quais posteriormente sdo transformadas em
requisitos de projeto. Nesta fase, também sdo estabelecidos valores e
parametros para estes requisitos e definidas as especificacbes de projeto do
componente. Estas especificacbes podem ser vistas como sendo um conjunto
de informagbes, as quais constituem a base para a execucdo do projeto
conceitual do produto (FONSECA, 2000).

Segundo Baxter (1998), estudos apontam que produtos com
especificacoes bem definidas, em termos de funcbes, tamanhos, poténcias e
outros aspectos, tém o triplo de chance de sucesso, em relagdo aos que
apresentam especificagdes formuladas inadequadamente.

Em termos econdmicos, no inicio do processo de projeto, devem ser
considerados os custos do ciclo de vida de produtos. Blanchard e Fabrycky
(1990) apontam que, nas fases iniciais de projeto sado definidos cerca de 70-80
% dos custos do ciclo de vida do produto. Este nUmero mostra a importancia da
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realizacdo da anadlise, estimativa e avaliagdo mais detalhada do custo de
produtos no inicio do processo de projeto.

Por outro lado, observa-se que, devido ao niumero baixo de informacdes
concretas disponiveis e 0 seu elevado grau de abstracdo, a analise, estimativa
e avaliagcdo dos custos nas fases iniciais de projeto tornam-se atividades
complexas e com elevado risco (FERREIRA, 2004).

As decisdes tomadas, ao longo do processo de desenvolvimento do
produto, devem contemplar valores de custo determinados na fase anterior e,
principalmente, o valor do custo-meta do produto. Com base neste custo, o
projeto do produto deve ser desenvolvido, de forma que o resultado tenha a
qualidade requerida para satisfazer as necessidades dos clientes e,
consequentemente, possa gerar o lucro alvo necessario, dadas as condi¢cdes
de mercado existentes (MONDEM, 1999).

No projeto conceitual, a equipe formada por designers e engenheiros,
estara comprometida com a busca, criacdo, representacdo e selecdo de
alternativas para o problema de projeto, inclusive com o valor do custo-meta do
produto. Essa busca também é feita a partir de pesquisas de concorrentes e
similares.

Para garantir a obtencdo de uma concepc¢do do produto adequada,

Forcellini (2002) propde um conjunto de tarefas e atividades na Figura 11.

Figura 11 — Conjunto de tarefas e atividades — Projeto Conceitual (FORCELLINI, 2002)
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Varios autores (FORCELLINI, 2002; BAXTER, 1998; ROZENFELD et al.,
2006) definem que a criagdo é direcionada pelos requisitos e especificagcdes de
projeto, utilizando métodos de criatividade, tais como: métodos sistematicos
(busca na literatura, analise de sistemas naturais, analise de sistemas técnicos,
analogias, etc), métodos intuitivos (brainstorming, Delphi, sinergia, entre outros)
e meétodos discursivos (matriz morfoldégica e catalogos técnicos, etc.). O
desenvolvimento destas concepcOes pode ser realizado sob a forma de
rendering, scketchs, esquemas, leiaute de produtos, principios de solucéo,
dentre outros.

Os croquis e desenhos podem ser manuais ou auxiliados por
computadores, geralmente integrados com a criacao. A selecdo da alternativa
baseia-se no atendimento as necessidades ou requisitos definidos
(ROZENFELD et al., 2006).

Para assegurar que a concep¢do selecionada atenda as reais
necessidades dos clientes, é importante realizar uma avaliacdo das mesmas
em relacdo a critérios técnicos e considerando o custo estimado destas
concepgOes, de forma integrada, segundo o0s preceitos da Engenharia
Simultdnea (FERREIRA, 2004).

A consideracdo de aspectos técnicos e econdmicos na geracado de
alternativas de concepcdo pode evitar a necessidade de realizar alteracdes
futuras no projeto do produto, além da concepcdo resultante apresentar
caracteristicas que facilitem a sua manufatura. Como resultado, as concepg¢des
inadequadas podem ser previamente descartadas.

Com isso, o investimento em desenvolvimento de produtos deve ser
conduzido de forma sistematica, organizada e consciente. Caso isto né&o
ocorra, a empresa pode estar sujeita a perdas no desenvolvimento de
produtos. As perdas podem estar relacionadas aos recursos empregados no
desenvolvimento de produtos que ndo chegam a ser produzidos, na construcao
de protétipos desnecessarios, mudancas tardias no projeto, demora no
lancamento do produto no mercado (time-to-market elevado) e projeto de
caracteristicas desnecessarias para que o produto apresente a qualidade e
desempenho desejados (FERREIRA, 2004).

A gualidade, na visédo popular, pode ser discutida, sentida e julgada, mas

nao pode ser medida, controlada, nem gerenciada. Na visdo do profissional do
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design, aspectos relacionados com os requisitos designados para o produto
devem ser medidos, definidos, monitorados, gerenciados e melhorados
(PADILHA et al, 2010).

Diante da visdo profissional, a criacdo de novos produtos ou adequacao
dos existentes através da geracdo de novos conceitos, uso de novas
tecnologias, aplicagcdo de parametros financeiros, definicdo de categorias e
produtos, além da implantacéo do diferencial como estratégia de marketing sao
caracteristicas especificas do design (FERREIRA, 2004). Por sorte, a formacéo
do designer sempre pregou a parceria, a interdisciplinaridade, o trabalho em
equipe e, para tal, as varias especialidades técnicas e das engenharias estéo
disponiveis para estarem integrados aos projetos (FERREIRA, 2004).

Diante das contribui¢des, o design esta se consolidando cada vez mais
como elemento fundamental no desenvolvimento estratégico das empresas,
viabilizando a producédo de produtos e o uso de novas tecnologias. O design é
um meio para a satisfacdo das necessidades e desejos dos individuos através
dos beneficios dos produtos e servigcos oferecidos pelas empresas. Também é
importante para a empresa, pois auxilia na diferenciacdo dos concorrentes, ou
melhor, auxilia na adequacéo entre a oferta (empresa) e a demanda (clientes).

Segundo o Internacional Council Design of Societies of Industrial Design
(ICSID), a atividade criativa do designer, cujo objetivo € determinar as
propriedades formais dos objetos produzidos industrialmente, ndo considera
apenas as caracteristicas exteriores, mas também as relacdes estruturais e
funcionais que fazem de um objeto uma unidade coerente, tanto do ponto de
vista do produtor como do consumidor. Ou seja, também participa da
configuracdo do projeto: sdo as instrucdes, os desenhos, os modelos e os
prototipos. E a propria estrutura, a composi¢do de formas, cores, materiais e
superficies (HESKETT, 1989).

De acordo com Rozenfeld et al. (2006), o projeto detalhado, muitas
vezes, esta bastante integrado a fase de conceito do produto, pois os sistemas,
sub-sistemas e componentes (SSCs) gerados no projeto conceitual séo
avaliados separadamente e depois o todo, ou seja, 0 conjunto é analisado para
chegar a definicdo de um produto que seja viavel para producao.

Ha metodologias de projetos que consideram uma fase intermediaria

entre o projeto conceitual e o projeto detalhado, chamado projeto preliminar,
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em que sdo validados todos os dados da especificagdo do produto para dar
continuidade ao processo.

O projeto preliminar do produto inicia com uma solucéo avaliada técnica
e economicamente (BACK et al. 2008). A intencdo é satisfazer uma dada
funcdo com a forma dos componentes, layout e materiais apropriados. Back et
al. (2008) ainda detalha que “o processo inicia com um layout preliminar, em
escala, baseado nos requisitos espaciais, e prossegue considerando critérios
de seguranca, ergonomia, produgcdo, montagem, operagdo, manutencdo e
custos”, também intrinsecos as atividades de concepcdo, ou seja, todo
processo precisa estar integrado.

Segundo Lorenz (apud Hansen, 2004), o designer esta envolvido do
principio ao fim com os processos de concepc¢ao, desenvolvimento, producao e
langcamento do novo produto. Afirma também que as atividades do designer
compreendem atitudes e habilidades interdisciplinares.

Bertoncello e Gomes (2002) afirmam que, a um novo produto, podem ser
atribuidos niveis de baixa, média ou alta complexidade tecnolégica. Os
produtos considerados de nivel baixo permitem que quase todos os problemas
sejam resolvidos individualmente pelo designer. Aranda; Jung; Caten, (2008)
afirma que isto ocorre quando o novo produto é resultante do projeto, cuja
solucédo funcional e formal ndo existe em produto similar industrializado ou
comercializado. Ou seja, um sistema com poucos componentes e sem muitas
restricbes projetuais (material, fabricacéo, etc).

Em produtos de média complexidade tecnolégica, ja existe a
necessidade do designer buscar auxilio de profissionais de outras areas, para a
resolucdo de problemas especificos, estes nédo incluidos em seu campo de
conhecimento (BERTONCELLO e GOMES, 2002).

Nos produtos de alta complexidade tecnoldgica, o designer participa da
resolucdo de alguns componentes do produto e de forma mais ampla na
abordagem conceitual e metodolégica (BERTONCELLO e GOMES, 2002).

Segundo estudos de Oprime; Gonzadlez e Toledo,. (2009), a
complexidade dos produtos pode ser diferenciada pelo numero de
componentes na sua estrutura e interligacdo entre eles, o que afeta
diretamente o desempenho da producdo (medida em gastos de horas

trabalhadas). Ainda afirma que “quanto maior for a eficacia do projeto de
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produto, menores serdo as mudancas na etapa de fabricacdo, menores os
indices de retrabalho e, consequentemente, menor custo de producdo”.

No que se refere as recomendacdes ergonémicas, o designer ndo pensa
apenas no usuario final, mas também no operario que atua no processo de
producéo, utilizando-se das recomendacdes do Projeto Orientado a Montagem
(DFA), do Projeto Orientado a Desmontagem (DFD — Design For disassembly)
e do Projeto Orientado a Manutencdo (DFM — Design For Manufacturing) que
visa facilitar a reutilizacdo de pecas e componentes (KINDLEIN JR.;
PLATCHECK; CANDIDO, 2011).

Segundo Kindlein Jr.; Platcheck; Candido, (2011), no processo de
concepcao de produtos, os designers podem também tomar como base as
diretrizes e regras do DFMA (Design for manufacturing and Assembly), que € a
juncdo do DFA e DFM, o qual considera que o projeto de produto e o
planejamento da producdo acontecem simultaneamente. Essa ferramenta
metodoldgica visa reduzir a quantidade, a diversidade de componentes, a
reducdo de processos, a otimizagdo no manuseio, e, principalmente, facilitar a
montagem das pecas e partes (KINDLEIN JR. ; PLATCHECK; CANDIDO,
2011). Ou seja, todo o processo precisa do suporte e parceria de engenheiros
de produto e producéo.

Com base no modelo de referéncia de Rozenfeld et al (2006), o designer
contribui com informagdes nas fases de pré-desenvolvimento (Planejamento,
definicdo do escopo), desenvolvimento (projeto informacional, conceitual e
detalhado; preparacdo da producédo;) e pos-desenvolvimento (acompanhar o
produto) quando necessario, podendo fazer novos ajustes ou atender as
solicitagGes de melhorias provenientes de informagdes dos clientes.

Diante do exposto, o designer contribui de alguma forma em todas as
etapas do PDP. Na Figura 12 é apresentada uma adaptacdo de uma
metodologia centrada no usuario proposta por Soares (2000), de modo que as
intervengdes do designer acontecem nas varias etapas do desenvolvimento de

produtos.
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Figura 12 — Esquema da participacdo do Designer nas fases de desenvolvimento de

produtos
contribui / interfere / colabora
l com as etapas e atividades de
v
P
PLANEJAMENTO DESENVOLVIMENTO DO CONCEITO PRODUGAO DO PRODUTO
- Orgamento; - Geragao de alternativas; - Métodos de fabricagdo e
- Cronograma; - Avaliagéo de alternativas; parédmetros dos processos;
- Recomendacdes; . - Selecdo de alternativas; - Selegdo dos materiais;
preliminares para inovagao; - Refinamento das concepgoes; - Selecdo dos fornecedores;
- Tecnologias aplicaveis; - Detalhamento do design. - Métodos e procedimentos
- Identificagcdo dos concorrentes. de montagem;
- Avaliagdo técnica do design;
. com | - Realizagdo de testes técnicos
i a partir da e eventuais modificagdes.
ESCOPO
- Investigacdo do Fit = pata
problema de projeto; Analise da tarefa Construgdo dos modelos
- Delimitacdo do Aplicagdo de QFD virtuais e fisicos
problema; < Elahcragac_a dewdocumento
- Formulac3o do de esng|f|cagao =
problema; do design TESTE E VERIFICAGCAO
- Defnicdo das =
necessidades do para —p Avaliagdo dos modelos
usuario. e prototipos;
Sermmbas Modificacao do modelo
FABRICACAO E MONTAGEM e/ou prototipo / novo teste
CLIENTES podendo - Revisdo das especificaces
de acordo ———p| Usuarios |« dar suporte —| do design do produto; < para
com Empresas aos - Adequac8o ao cronograma

de produgdo.

Fonte: adaptado de SOARES, 2000

O designer troca informagfes com a equipe de planejamento para
contribuir com a construcdo do plano de trabalho, estimando o tempo que
devera ser dedicado de acordo com a problematica do projeto abastecida por
meio do briefing fornecido pelo cliente (empresa) ou pesquisa de mercado
(usuario do produto).

Na fase conceitual, o designer tem total integracdo com os profissionais
responsaveis pela producdo do produto e fabricacdo e montagem, pois sao
fornecidas informacfes importantes referentes a selecdo de materiais e
processos de producao que poderao definir algumas restricbes na geracao de
alternativas. Isso proporcionara uma garantia de atendimento aos requisitos
apresentados pelo cliente ou mercado.

Com a construgcdo dos modelos fisicos ou virtuais, € possivel uma
discussdo mais efetiva da funcionalidade do produto, além de certificar e
validar a montagem do produto.

Na fase de desenvolvimento do conceito, o designer pode recorrer aos

recursos tecnolégicos para agilizar o processo e proporcionar melhor
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apresentacao das propostas conceituais, como ferramentas CAD, softwares de
tratamento de imagens, como Photoshop e mesa digitalizadora.

Na atividade de geracdo dos modelos virtuais, os arquivos da
modelagem 3D do produto podem ser manipulados para garantir melhor
visualizagdo das propostas, tornando-o com aparéncia quase real se
renderizados. Nos modelos fisicos, os arquivos 3D gerados sdo convertidos
para um software que acompanha as maquinas de prototipagem e séo
configurados para impressdao em camadas, gerando a construc¢édo do objeto.

Os recursos tecnoldgicos serao detalhados a seguir, sendo apresentadas
suas aplicacbes e opcOes existentes no mercado para colaborar com o

processo na fase conceitual.

2.3 RECURSOS TECNOLOGICOS

Com o apoio da metodologia, as industrias estdo buscando reduzir o
tempo no desenvolvimento dos projetos de produtos e encontram, nas
ferramentas tecnologicas, um meio de agilizar o processo. Dentre as
tecnologias, estdo as ferramentas CAD, a Prototipagem Raéapida (PR), a
Engenharia Reversa (ER), a Realidade Virtual (RV) e a mesa digitalizadora.

2.3.1 Ferramentas CAD

Conforme encontrado em diversos estudos aqui apresentados, as
ferramentas tecnoldgicas tém tido uma participacdo fundamental no processo
de desenvolvimento integrado de produtos. Uma de suas vantagens € permitir
a integracao durante toda etapa de desenvolvimento. Os sistemas CAD, CAM e
CAE tornam-se ferramentas indispensaveis para que os produtos possam ser
rapidamente projetados a um custo viavel (ROMEIRO FILHO, 2010).

Os sistemas também podem ser direcionados ao suporte de atividades
de andlise, arquivamento e monitoramento de dados, planejamento,
gerenciamento e controle, permitindo um acompanhamento integrado e maior
confiabilidade dos dados de projeto. Através da gestdo das informacoes,

também é possivel disseminar as experiéncias de projetos ja realizados, de
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modo a contribuir com dados para novos projetos similares dentro da
organizacdo (SILVA e ROZENFELD, 2003).

Um exemplo de uso de ferramentas tecnoldgicas € a criacado do software
Cadam pela fabrica de avibes Lockheed nos anos 60, que pode ser
considerado o precursor de todos os sistemas CAD/CAM e CAE atuais. Hoje
esse produto e sua mais nova atualizagcédo, o CATIA, sdo desenvolvidos pela
Dassault Systemes. Sado softwares que integram a categoria high-end do
mercado. O CATIA é um dos softwares que esta em destaque atualmente no
processo de desenvolvimento de produtos da industria automobilistica e
aeroespacial (CLARKSON, 1994)

O CAD pode reduzir o tempo gasto no projeto, 0 numero de protoétipos
que precisam ser feitos e, dependendo do tipo de produto, o nimero de moldes
a serem fabricados antes de chegar a versao definitiva, buscando garantir a
gualidade do produto.

Uma caracteristica bastante importante dos sistemas CAD € a
capacidade de trabalhar com projeto parametrizado. A parametrizacdo permite
que o projetista faca apenas um projeto para cada peca, independente do seu
tamanho. Depois, esse projeto pode ser redimensionado automaticamente pelo
CAD adaptando as formas ao tamanho requisitado (HEDBERG, 1994).

Uma empresa de origem alema, fabricante de parafusos, porcas e outros
elementos de fixagéo, buscou um software de CAD, em 1991, com a inusitada
exigéncia, para a época, de que o sistema deveria ser capaz de gerar um
desenho técnico a cada trés minutos, a partir de informacdes armazenadas em
um banco de dados.

As pecas que a empresa produz tém uma geometria muito simples, mas
a variedade de modelos e tamanhos € bastante ampla, podendo confundir os
arquivistas de documentos técnicos. Combinando todas as op¢des de roscas,
cabecas de parafusos, diametros e comprimentos possiveis, 0 catalogo da
empresa oferecia um milhdo de possibilidades diferentes, sendo padronizados
através do novo sistema para garantia de qualidade e pronto atendimento aos
clientes (HEDBERG, 1994).

Dentre os softwares de modelagem 3D mais utilizados pelas empresas
de desenvolvimento de produtos, estdo o CATIA, o Solidworks, o NX e, mais

voltado a fase de geracao de alternativas, o Rhinoceros e Shape Studio (NX).
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E importante que as ferramentas definidas para o projeto do produto
sejam integradas, ou seja, 0s sistemas precisam ser compativeis no momento
da exportacao dos dados para evitar retrabalhos.

Tovey; Porter e Newman (2003) propuseram que a concepcdo de
produtos utilizando os sistemas CAD para apoiar o desenvolvimento do
conceito deve levar em conta a importancia da atividade de esbocgo. A intengéo
da pesquisa foi investigar se as linhas dos desenhos poderiam formar a base
para uma ferramenta de CAD 3D produzindo a geometria a partir dos esbocos,
e ver se 0 sombreado tinha o potencial para fornecer informacdes secundarias
para facilitar a modificacdo da superficie desta geometria.

ApOs observagdes do processo de criacdo dos desenhos e pesquisa com
designers profissionais e estudantes, Tovey; Porter e Newman (2003)
chegaram a conclusdo de que a mistura pragmatica de técnicas que estédo
sendo empregadas pelos designers na fase de conceito colabora para a
inclusdo de um processo de modelagem 3D. Esta pode aumentar a qualidade
ao inves de substituir desenhos convencionais, a partir de um processo hibrido.

Algumas ferramentas CAD possuem modulos que agilizam o processo
de modelagem 3D das concepc¢des geradas no modo tradicional (& mé&o). Os
sketchs ou esbogos do produto podem ser concebidos em duas ou trés vistas
principais e importados, através dos arquivos gerados da digitalizacdo dos
esbocos utilizando um escaner. Posteriormente, o designer gera os principais
parametros construtivos do conceito na plataforma virtual.

O modelo 3D virtual podera ser alterado quantas vezes forem
necessarias e geradas novas alternativas a partir de uma matriz, fazendo
pequenas intervencdes no conceito inicial.

Esse processo permite que o designer consiga gerar mais alternativas
em menos tempo, com formas bem definidas e volume coerente com a
necessidade especificada nos requisitos, facilitando posteriormente o0 processo
de engenharia do produto.

O Rhinoceros e o0 médulo Shape Studio do NX sado plataformas que
oferecem ao designer maior liberdade para criagdo de novas formas para os
produtos.

O software Rhinoceros é dedicado a modelagem de superficies

complexas que, através da tecnologia NURBS (Nom-uniform rational b-splines),
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permite a obtencdo de formas e o desenvolvimento (modelagem) do produto
com mais agilidade. O Rhinoceros possibilita a edicdo de superficies e curvas
por pontos de controle, permitindo adicionar detalhes complexos simplesmente
arrastando um ponto ou um conjunto deles (GRAPHO, 2011).

Para definir os requisitos formais e técnicos necessarios para a
engenharia dos produtos, os modelos gerados no Rhinoceros sdo exportados
para outros softwares de modelagem 3D, tais como Solidworks e Catia, sem
perda de informacdes e sendo possivel edita-los, agilizando o processo.

O Solidworks possui uma ferramenta importante para troca de
informacdes entre os clientes internos e externos. O eDrawing foi criado para
facilitar o processo de comunicacao e revisdo de projetos via e-mail. Com o
eDrawing, € possivel enviar por email arquivos autoexecutaveis que permitem
a visualizacdo de desenhos 2D ou modelos 3D, sem que o destinatério possua
qualquer software de visualizacdo. (SOLIDWORKS, 2011).

O recurso permite visualizar, fazer comentarios, revisdes e medicdes nos
desenhos. Essa ferramenta elimina as barreiras comuns de comunicagcédo e
reduz os custos e possibilidades de erro (SOLIDWORKS, 2010).

O software Shape Studio propde eliminar a necessidade de converséo
de dados, que, muitas vezes, leva a duplicacdo de esforcos causados pela
perda de dados e interpretacdo da intencdo do projeto. Oferece condi¢cbes de
manter o controle do projeto durante todo o ciclo de desenvolvimento do
produto, fornecer associatividade incorporada permitindo mudancas de projeto
a ser propagada automaticamente para aplicacdes posteriores (EXPERTCAM,
2011).

O Shape Studio fornece um conjunto abrangente de ferramentas de
visualizacdo e renderizacdo, maximizando 0s recursos gréaficos, além de
aproveitar o poder da comunicagdo via internet através do fornecimento de
ferramentas avancadas de visualizacao e edicdo (EXPERTCAM, 2011).

Para fase Conceitual, os recursos CAD que oferecem integracdo com
todas as etapas de projeto podem reduzir os custos humanos e financeiros,
pois diminuird os re-trabalhos na fase de detalhamento, além de problemas na
conversao de arquivos.

A integracdo do CAD com softwares de CAM, por exemplo, geram

automaticamente os programas de comando numérico (CN) para a usinagem
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da peca ou do molde a ser usado na sua fabricacdo, agilizando o processo de
desenvolvimento de produtos. Ja os softwares CAE sdo ferramentas que
permitem simular o funcionamento do produto, analisando esforcos estruturais,
comportamento térmico, resisténcia a choques e outros aspectos (LEAKE e
BORGERSON, 2008).

Na fase de detalhamento s&o definidas as estruturas do produto
utilizando sistemas integrados CAD, CAM e CAE que, pela representacdo
tridimensional de modelos sélidos do produto e seus componentes, permitem a
realizacdo de varios tipos de andlises. Na Figura 13, estdo representados
exemplos de representacdes graficas 3D de um produto, incluindo uma anélise

estrutural utilizando um software CAE.

Figura 13 — Representagéo tridimensional de banqueta plastica e simulagdo do uso

Fonte: SENAI CIMATEC

Os softwares de CAE para a area de mecanica utilizam, em sua maioria,
o chamado método de elementos finitos, que consiste em fragmentar a peca
em estudo, em células mindsculas. Cada uma dessas células tem seu
comportamento estudado através de um enorme volume de célculos
matematicos. Os pacotes CAD, CAM e CAE high-end incluem modulos que
realizam esse tipo de analise, mas ha também produtos especificos para essa
aplicacdo, como o Algor e Nastran. Sao softwares capazes de proporcionar
ganhos expressivos em qualidade e custo (CLARKSON, 1994).

O Moldflow, empregado no projeto de moldes para injecao de plasticos,
por exemplo, permite reduzir o tempo gasto na injecdo de uma peca em 20% a
30%, tipicamente. “E como se a empresa ganhasse uma injetora adicional para
cada grupo de cinco que ele possui”, afirma Clarkson (1994). Todos esses
softwares melhoram a qualidade dos produtos ao permitirem que os projetistas

antevejam possiveis falhas e modifiquem o projeto de maneira a evita-las.
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Na criacdo de um prototipo virtual, o produto gerado em um CAD 3D
através de modelagem sdlida, permite a visualizacdo das solucdes de design,
simulacbes de funcionamento, verificacdo das interferéncias entre

componentes, aplicacdo de cores, encaixes, etc (ROMEIRO FILHO, 2010).

2.3.2 Tablete grafico ou Mesa Digitalizadora

A mesa digitalizadora é um dispositivo periférico que permite desenhar
imagens diretamente no computador, geralmente através de um software de
tratamento de imagem. O Tablete grafico, como também é chamado, consiste
de uma superficie plana sobre a qual o usuario pode desenhar uma imagem
usando um dispositivo semelhante a uma caneta, denominado “stylus”
(URBANO, 2010).

Alguns designers optam por desenhar em meio tradicional e, com o
apoio de um escaner, passar ao computador o desenho pronto, para, em meio
digital, finaliza-lo. Outros se sentem mais confortaveis desenhando diretamente
em meio digital, usando as mesas digitalizadoras e softwares de edicdo de
imagens. Muitos softwares fornecem ferramentas que imitam as técnicas
tradicionais de pintura e tracado.

Alguns dos materiais mais utilizados na criacdo de ilustracbes
tradicionais sao os guaches, aquarela, marcador, nanquim, giz pastel, lapis de
cor e acrilica. “Ha quem crie ilustracdes em tinta a 6leo, mas € um numero
reduzido de profissionais, dado o tempo que leva para a tinta secar em
contraposicdo a urgéncia de tempo que as ilustracbes s&o requisitadas”
(CASTAGINI e BALVEDI, 2010).

Segundo avaliacao do diretor de Marketing da Genius no Brasil (empresa
fabricante das mesas digitalizadoras), Douglas Prado, “O brasileiro € um pouco
conservador quando surgem inovacdes que ele ainda desconhece e, por isso,
nem todos os profissionais perceberam até hoje as vantagens de se ter um
equipamento como esse” (IFD COMUNICACAO, 2006).

As mesas digitalizadoras estdo ganhando maior popularidade como
substitutos do mouse, no papel de dispositivo apontador. Os usuarios citam o
alivio da LER (Les0Oes por Esforcos Repetitivos) e uma grande intuitividade no
uso da ferramenta (ANGELO, 2007).
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Atualmente, durante o processo de criacdo de produtos, 0s pincéis sdo
substituidos por vetores e bitmaps. Os periféricos utilizados nessa area séo o
escaner, 0 mouse e a mesa digitalizadora.

O primeiro tablete grafico a lembrar os dispositivos contemporaneos foi o
Tablete RAND, também conhecido por Grafacon (de Graphic Converter ou
Conversor Grafico), apresentado em 1964 (URBANO, 2010). O Tablete RAND
(Figura 14) utilizava uma reticula de fios sob a superficie da cobertura do
dispositivo, que codificavam coordenadas horizontais e verticais em sinais
magneéticos. O stylus recebia o sinal magnético, que podia, entdo, ser

decodificado como informacéao da coordenada.

Figura 14 — Tablete RAND

Fonte: PCMAG, 2011.

O primeiro tablete gréafico para um computador doméstico foi o KoalaPad
(Figura 15). Embora tenha sido originalmente projetado para o Apple Il, o Koala
eventualmente ampliou sua aplicabilidade a praticamente todos os
computadores domésticos com suporte grafico, entre os quais o0 TRS-80 Color
Computer, Commodore 64 e a familia Atari de 8 bits.
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Figura 15 — Koala Pad

Fonte: Koala Pad, 2009

Os digitalizadores 1D (Intelligent Digitizer) e BitPad, produzidos pela
Summagraphics Corp, no inicio dos anos 80, eram usados como dispositivos
de entrada para muitos sistemas CAD (Computer Aided Design) de alta
capacidade, bem como eram fornecidos com PCs e programas de CAD, como
o AutoCad (URBANO, 2010).

Em alguns tabletes gréficos, a imagem tracada ndo é exibida na
superficie da mesa e sim diretamente no monitor do computador. Os modernos
geralmente se conectam ao computador através de uma interface USB.

Existe no mercado uma série de mesas digitalizadoras, das mais simples
até as mais sofisticadas e dispendiosas. Variam nelas, além do preco, as
dimensdes da area de desenho que sdo encontradas do tamanho A6 aos
modelos A3 (Figura 16), com sensibilidade a pressao, inclinagdo e outros
atributos. O ilustrador ou designer devera optar por aquela que melhor se

adéque a sua situacao e trabalho.



54

Figura 16 — Mesa digitalizadora WACOM

Fonte: WACOM, 2011

Devido a sua interface, os atributos do stylus e sua interacdo com o
tablete correspondem a um método bastante natural de criar graficos,
especialmente os bidimensionais. Sao utilizados alguns pacotes graficos, como
“[...] Adobe Photoshop, Adobe lllustrator, Corel Painter, ArtRage (todos
software proprietarios), GIMP, Inkscape (software livre e gratuito) e o
Sumopaint (pagina da internet com software portatil, dispensa instalacéo,
também gratuito)”, segundo Castagini e Balvedi (2010).

Alguns desses softwares sao capazes de fazer uso da informacédo de
presséao (e, em alguns casos, da inclinacdo da caneta) gerada por um tablete e
assim modificar os atributos, “[... tais como tamanho do pincel, opacidade e cor
baseados nos dados recebidos do tablete grafico” (URBANO, 2010).

O designer devera analisar as suas possibilidades, preferéncias e a

resposta de cada software ao escolher com qual iréa trabalhar.

2.3.3 Prototipagem Rapida

Essa tecnologia tem suas origens baseadas em duas técnicas: a
topografia e a foto-escultura (CAPUANO, 2000).

Na topografia, o principio da prototipagem rapida foi aplicado com a
construcdo de camadas através de moldes de mapas de relevo topografico
criado por Blanther, por volta de 1987, e consiste em imprimir uma série de

discos de cera formando as linhas do contorno topografico (curvas de nivel)
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das cartas topogréficas, que informam a variacdo planialtimétrica (CAPUANO,
2000).

Capuano (2000) expde que Matsubara da Mitsubishi Motors propés um
processo fotografico em 1972 utilizando uma resina de fotopolimero recoberta
por polimeros refratarios, como p6 de grafite ou areia, que eram espalhados
formando uma camada. A projecdo da luz sobre a camada provocava seu
endurecimento. As partes ndo sensibilizadas eram retiradas mais tarde com a
utilizacado de um solvente.

A evolucao dos processos de PR colaborou com PDP, buscando facilitar
a otimizacdao do produto, reduzir o tempo e custo de desenvolvimento,
reduzindo também riscos da inovacédo e como meio de encurtar etapas.

A PR é conhecida também como manufatura em camada por utilizar o
principio da adicdo de material em camadas planas. Romeiro Filho (2010)
afirma que a PR “possui vantagens quando comparado a outros que utilizam o
principio de adicdo como soldagem e colagem, pois permite a execucdo do
protétipo diretamente a partir das informacdes geométricas da peca”, ou seja,
concebidas através de modelos virtuais. Essa técnica demanda pouca
intervencdo humana e dispensa o uso de moldes e ferramentas (ROMEIRO
FILHO, 2010).

Essa tecnologia possibilita produzir protétipos a partir de um modelo 3D
gerado no sistema CAD, sendo, entdo, necessaria a utilizacdo de um software
de modelagem. Os modelos sao lidos e reproduzidos tridimensionalmente pela
maquina de prototipagem, em seguida as operacdes sdo realizadas pelo
software que acompanha as magquinas, como um arquivo STL, lendo as
camadas que deposita sucessivamente o material até que a peca esteja
completa (ROMEIRO FILHO, 2010).

Existem diversos tipos de maquinas e técnicas de prototipagem, que
geram pecas em diferentes materiais e com variedades de precos. “A
prototipagem rapida ainda é considerada um investimento muito alto para
pequenas e médias empresas (e mesmo para as grandes), o que faz com que
esse servico seja normalmente terceirizado” ressalta Romeiro Filho (2010). E
podem ser classificados em trés grupos: processos baseado em liquidos,

sélidos ou em po.
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Entre as técnicas de prototipagem mais utilizadas, segundo Molinari e
(MEGGAZINI apud FERREIRA, 2004), encontram-se:

* SLA (estereolitografia): produz protétipos em resinas;

 LOM (fabricacdo de objeto laminado): utiliza um tipo de papel especial,

 FDM (modelagem por deposicao de materiais fundidos): peca fabricada
através da “extrusdo” de um fio plastico;

* TDP (impresséo tridimensional): produz modelos ceramicos;

* SLS (sinterizacdo a laser seletivo): permite a fabricacdo de protoétipos
em diversos materiais.

Na Figura 17, é apresentada uma sequéncia basica do processo de
fabricacdo de um prototipo. Inicialmente, é criado um modelo CAD da peca ou
escaner da peca, depois converte-se o arquivo CAD em formato STL,
posteriormente, € feito o fatiamento da peca em finas camadas transversais. A
construcdo fisica do modelo € gerada pela maquina, empilhando uma camada

sobre a outra e finalmente é feito o acabamento do prototipo.

O modelo é montado através de deposi¢cdo de camadas de um material

como plastico, gesso, resina, dentre outros.

Figura 17 — Processo de manufatura por adicdo de camadas
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Fonte: (BEAL, 2005)
A prototipagem rapida tem suas vantagens na geracao de componentes
complexos em curto espaco de tempo, resultando na reducao do prazo dentro

do ciclo do projeto de produtos.
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No Quadro 4, é apresentada uma sintese das vantagens e desvantagens

relacionadas por Volpato (2007).

Quadro 4 — Vantagens e desvantagens dos processos de prototipagem rapida

Processos

Vantagens

Desvantagens

Estereolitografia (SLA)

E um dos processos mais difundidos, com
representantes e assisténcia na maioria
dos paises.

Seu uso é viavel em muitas aplicagées
por possuir boa preciséo.

Possui elevada qualidade superficial,
sendo considerada uma das melhores
entre os processos de PR.

Necessita de suporte em regiées ndo
conectadas, utilizando para isso a
mesma resina da pecgas.

Para remocao dos suportes necessita de
pds-processamento.

Normalmente para completar o processo
de polimerizacéo e assegurar a
integridade da estrutura necessita de
pés-cura.

Restringe-se as resinas poliméricas por
n&o possuir muitos materiais que podem
ser utilizados.

A resina é téxica sendo agressiva ao
operador, portanto é necessario
bastante cuidado ao manuseé-la.

Impresséo a jato de
tinta (IJP) — PolyJet da
Object

N&o utiliza laser.

Boa precisdo, tornando viavel o seu uso
em muitas aplicagdes.

N&o requer pds-cura de resina.

Muito boa qualidade superficial.

Necessita de suporte em regiées ndo
conectadas.

Necessita pds-processamento para
remocéao dos suportes.

Restringe-se as resinas poliméricas por
nao possuir muitos materiais que podem
ser utilizados.

Modelagem por fuséo e
deposicao (FDM) da

Stratasys

Permite fabricacao de pecas que em
algumas situacdes podem ser utilizadas
em testes funcionais. Segundo Kai et al. ,
no processo FDM as pegas produzidas
possuem até 85% da resisténcia de pecas
obtidas pelo processo de injegdo com o
mesmo material

Pode ser utilizado em ambiente de
escritorio.

N&o utiliza laser.

Nao requer pés-cura de materiais

N&o possui alta precisao.

N&o possui muitos materiais disponiveis
para a producéo de protétipos.
Necessita de suporte em regiées ndo
conectadas.

Necessita pos-processamento para
remocéao de suporte.

Velocidade do processo lenta e limitada
pela taxa de fluxo do material na cabega
de extrusdo por um Unico bico para
preencher roda a area de cada camada
da peca.

Manufatura laminar de
objetos (LOM) da Cubic
Techonology

Velocidade do processo alta, pois varre
com laser apenas o perimetro de cada
camada.

N&o requer pos-cura de materiais

N&o necessita de suporte em regiées nao
conectadas.

N&o possui muitos materiais disponiveis
para a producéo de prot6tipos.

Material n&o flexivel.

Etapa de p6s-processamento para
remocéao de suportes demorada e
trabalhosa.

Dificuldade de material picotado ao final
do processo, portanto néo é indicado
para paredes finas e pequenos detalhes.

Sinterizagao seletiva a
laser (SLS) da 3D
Systems

Vérios materiais podem ser utilizados,
sendo estes n&o tdxicos.

Um Unico equipamento processa varios
tipos de materiais.

Dependendo do material, o processo
exige pouco pos-processamento.
Possibilidade de empilhar varias pegas
para a fabricagéo.

N&o necessita de pés-cura do material
sinterizado.

Segundo Kai et al. , este processo tende
a ter um acabamento superficial ndo
muito bom.

Custo elevado do equipamento.
Consumo elevado de energia para
sinterizar as particulas utilizadas.

Fabricagdo da forma
final a laser (LENS) da
Optomec

Obtencgéo de pega metélica com um
material completamente denso e com alta
qualidade mecéanica.

So6 necessita de pos-processamento em
forno em operagdes de acabamento
superficial.

Processo que pode ser utilizado para
reparar pecas danificadas

Utiliza laser com consumo alto de
energia.

Somente oferece a possibilidade de
obter pecgas metalicas.

Acabamento superficial ndo muito bom.
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Pode ser combinado com outros
processos para a adi¢cdo de pequenos
detalhes, refor¢os ou ate camadas de
revestimento mais resistentes.

Impresséo
tridimensional (3DP) da
Z Corporation

N&o utiliza laser.

Alta velocidade.

N&o necessita de suporte em regides nédo
conectadas.

N&o héa desperdicio de material.

Ha possibilidade de obtencao de pecas
coloridas.

Limitac&o na funcionalidade das pecas
obtidas.

Pouca diversidade de material.
Necessita de pos-processamento para
limpeza e infiltragdo com resina para
melhorar a resisténcia das pecas.
Acabamento superficial satisfatorio para
aplicagcdes menos exigentes em
preciséo.

Impresséo
tridimensional (3DP) —
ProMetal da Ex One

N&o utiliza laser.

Processo bastante rapido.

Permite a obteng&o de pecas grandes.
N&o necessita de fabricacdo de suporte,

pois o po solto atua como suporte natural.

Permite a fabricacé@o de insertos para

Somente oferece a possibilidade de
obter pegas metalicas.

Necessita de pos-processamento em
dois ciclos num forno a alta temperatura.

Corporation moldes com canais de refrigeracéo que

acompanham a geometria da pega.

Fonte: Volpato, 2007

Em funcédo das analises realizadas no estudo de Mello; Silva e Costa,
(2006), o comparativo entre os processos de estereolitografia, modelagem por
deposicédo de material fundido e modelagem por jato de tinta mostrou que, com
base nos requisitos avaliados (custo e tempo), a tecnologia FDM é a que
apresenta o melhor custo beneficio. Apresenta ainda “a vantagem de poder ser
instalada em ambientes n&o industriais, tais como os laboratorios de
desenvolvimento de produtos das universidades brasileiras, muito embora o
tamanho do prototipo possa ser uma limitante do processo” (MELLO; SILVA e
COSTA, 2006).

Existem os processos de Rapid Tooling (RT), ou ferramental rapido, que
passaram a ter nova importancia em decorréncia da rapidez na fabricacao de
modelos. Entre os principais processos indiretos de RT para fabricacdo de
moldes de injecdo destacam-se os que fabricam moldes de silicone, moldes de
resina epoxi e moldes metélicos por pulverizacdo, por eletrodeposicéo e por
sinterizacdo a partir dos modelos obtidos pela tecnologia de PR denominada de
Estereolitografia (VOLPATO, 2007):

« Moldes de silicone (RTV — Silicone Rubber Molds) — E possivel
produzir em média de 20 a 30 pecas por molde, com excelente
reproducdo de superficie e detalhes. Esse tipo de molde passou a
ser mais utilizado apés o surgimento da RP, devido a facilidade e
versatilidade de construir rapidamente o primeiro modelo fisico da

peca. Apesar de ser bastante manual, 0 mesmo possui um bom
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custo-beneficio para série limitada de pecas-protétipo. Os protétipos
obtidos ndo possuem as mesmas propriedades da peca final
(VOLPATO, 2007).

* Moldes por pulverizagdo metalica — Existem basicamente duas
técnicas que vém sendo utilizadas por diferentes empresas. A
fabricacdo de moldes por pulverizagdo metalica a gas ou a arco
elétrico. Uma desvantagem desses processos requerem uma
posterior etapa de acabamento mediante operagdes de usinagem
para ajustes no porta-molde. A maior limitagdo da pulverizacdo
metalica ndo € apropriada para geometrias que possuem detalhes
finos e profundos (VOLPATO, 2007).

* Moldes metalicos por eletrodeposicédo (RePliForm) — Neste processo,
as duas partes do inserto do molde que formardo a cavidade séo
inicialmente fabricadas pela tecnologia SL ou em cera. Os moldes
tém sido usados basicamente para moldagem por injecdo de
termoplasticos para uma producdo de até 5.000 pecas, quando a
camada superficial for de cobre e, de até 50.000 pecas, quando for
niquel (VOLPATO, 2007).

* Moldes metélicos por sinterizagdo a partir de modelos de
estereolitografia (3D Keltool) — O processo baseia-se na fabricacéo
de insertos de aco, através de sinterizagdo. O processo 3D Keltool
pode também ser utilizado para a fabricagdo de eletrodos, para
eletroeroséo por penetracdo (VOLPATO, 2007).

Os prototipos rapidos normalmente sdo aplicados para desenvolvimento
de design ou certificacdo, avaliagdo de produto, producdo e analise de
processo, manufatura de ferramentas de fabricagéo, que promove economia de
tempo significante no processo de desenvolvimento de produto e aumenta a
competitividade da empresa.

A experiéncia de um escritério de design com a implantacdo de
ferramentas tecnolégicas, como a prototipagem rapida e o rapid-tooling,
promoveu uma reducdo de quase 50% no tempo de desenvolvimento de seus
produtos (GIRARD, 2005). Na Figura 18, tem-se parte de um produto feito,
aliando tecnologia e planejamento para o desenvolvimento de produtos cada

vez mais complexos e em prazo cada vez mais curto.
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Figura 18 — Ferramental de um produto desenvolvido

Fonte: Girardi, 2005

Os modelos fisicos criados através dos recursos de prototipagem rapida
e ferramental rapido necessitam de um modelo gerado no CAD. Ou seja, todo
conceito do produto precisa do suporte de uma ferramenta CAD para que seja
possivel torna-lo uma peca fisica utilizando os equipamentos.

O designer pode optar por ndo utilizar a prototipagem rapida, caso nao a
tenha disponivel, recorrendo aos mockups, maquetes, modelos de
apresentacao em escala reduzida ou real e modelos funcionais.

A depender do produto, o uso das ferramentas de prototipagem rapida
pode ser de fundamental importancia, e, em caso de nao té-las disponiveis, o
servico pode ser terceirizado, pois o0 prototipo auxilia o processo de
desenvolvimento na fase conceitual, permitindo ao designer avaliar
caracteristicas formais e estruturais do produto.

As analises fisicas favorecem o processo de concepgao por permitir que
o designer fagca algumas simulacdes de uso do produto para checar critérios
ergondmicos (usabilidade e acessibilidade), volumétricos, de montagem e
desmontagem do produto.

Em algumas situacdes, o protétipo gerado em maquinas que nao
oferecem um bom acabamento superficial pode receber tratamento para
correcdo de imperfeicdes e aplicacdo de tinta para torna-lo com aparéncia de
um produto real. Assim, o protétipo pode ser disponibilizado para o cliente
avaliar os aspectos estéticos e formais, contribuindo com as consideracdes de

ajuste, quando necessario.
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O prototipo do produto também pode ser exposto para possiveis clientes
em feiras e eventos, sendo vendida a ideia ou o préprio produto antes mesmo
de finalizado o processo de desenvolvimento. Algumas alteracbes podem ser
feitas ainda na fase de concepc¢ao por meio das sugestdes e observacdes dos

futuros usuarios.

2.3.4 Engenharia Reversa

A tecnologia de ER consiste em criar um modelo tridimensional no
computador partindo de um objeto real ja existente, através do uso de um
digitalizador tridimensional, podendo ser por apalpamento ou digitalizacéo
optica (Figura 19), dentre outros equipamentos de digitalizacdo a laser. A ER
permite a alteracdo e o acréscimo de formas a um modelo, além da geragdo

dos desenhos utilizados no projeto.

Figura 19 — Escaner Optico — recurso de ER

Fonte: SENAI CIMATEC

O autor Lima (2003) diz que “A digitalizacédo € o processo de captura de
coordenadas de pontos das superficies da peca. O resultado do processo de
digitalizacdo é uma nuvem de pontos 2D ou 3D, armazenados como uma
imagem”.

Como exposto, a utilizacdo dessa ferramenta tecnoldgica podera agilizar
0S projetos através do processo de captura de pontos sobre superficie de um
modelo fisico de produtos ou ferramentas, para posterior modelagem CAD 3D,
agindo como facilitador nos projetos de moldes e ferramentas, usinagem ou
prototipagem rapida, desencadeando no processo de manufatura.

O processo de digitalizacéo traz alguns beneficios, sendo ressaltado por
Nogueira e Lepikson (2006), que, na sua utilizacdo, permitem a criagcdo de
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novos produtos em intervalos menores e com maiores possibilidades de
sucesso se comparada as metodologias convencionais.

Conforme afirmado por Nogueira e Lepikson (2006), na fase de
concepcao, é possivel utilizar a engenharia reversa (ER) como apoio ao
desenvolvimento de produtos, buscando alimentar o projeto a partir de dados
adquiridos na digitalizacdo de um produto existente. Este pode ter sido
selecionado através da analise de benchmarking ou a partir de um produto que
se deseja melhorar, podendo ser adequado no projeto conceitual, e fazer a
revisdo das formas e dimensdes para ser prototipado. A RP permite a analise
da estrutura e montagem do produto, dentre outras situagdes (VOLPATO,
2007).

Uma empresa de fundicdo (FERREIRA, 2005) utiliza os recursos de
medicdo tridimensional, através de um digitalizador Optico, sendo aplicado na
substituicdo da tracagem convencional e braco de medicdo, medicdo e
avaliacado de ferramental para fundicdo, avaliacdo de amostras, avaliacdo de
nuvens de pontos geradas por outros sistemas de medi¢cdo por coordenadas.
Na Figura 20, sdo apresentados dois tipos de aplicacbes dos recursos
tecnologicos para o controle de qualidade e inspecéo de produtos.

Figura 20 — Substituicdo da tracagem convencional e medicdo e avaliagdo de ferramental para
fundicao
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Fonte: FERREIRA, 2005

As técnicas de digitalizacdo tridimensional podem ser aplicadas em
diversas areas. Na industria, podem atender a aquisicdo de texturas naturais,
andlises de superficie, medidas de centro de massa, desenvolvimento de
novos produtos, cépia de modelos existentes, correcdo e melhoria de modelos,

inspecéo e documentacao de produtos (LIMA, 2003).
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Na Figura 21, o modelo tridimensional gerado pela digitalizagdo Optica
pode ser analisado para possiveis intervencdes ou garantias de resultados
desejados.

Figura 21 — Modelos gerados a partir da digitalizacéo Optica (FERREIRA, 2005)
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Fonte: FERREIRA, 2005
A Figura 22 mostra a acdo de um escaner Optico, onde 0 componente
esta sendo digitalizado para posterior edicdo das imagens capturadas.

Figura 22 — Digitalizacao de parte do produto- scanner em acao — recurso de ER

Fonte: Préprio autor

Na Figura 23, o resultado do modelo é gerado através da digitalizacdo. A
imagem podera ser tratada e montada no sistema CAD com outros
componentes do produto.
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Figura 23 — Modelo gerado pelo processo de ER

Fonte: Préprio autor

Dong-Fan apud Lima (2003) define que “O ciclo completo da Engenharia
Reversa até o produto final € composto por cinco estagios: a medicéo
tridimensional, a reconstrucdo da superficie, a usinagem dos pontos
digitalizados, a checagem da qualidade da geometria e a interface para

protétipo”, esquematizado na Figura 24.

Figura 24 — O ciclo de trabalho da Engenharia Reversa
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Fonte: Chen Dong Fan apud Lima, 2003
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Segundo Ming-Lun apud Lima (2003), a aplicacdo da ER em produtos
industriais segue o processo metodoldgico apresentado na Figura 25.

Figura 25 — Processo metodolégico de aplicagdo da Engenharia Reversa
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Fonte: Ming-Lun apud Lima, 2003

O processo apresentado na Figura 25 é aplicado em situacdes que néo
requerem uma copia exata do modelo, mas precisam capturar, até certo ponto,
as ideias do design original (LIMA, 2003).

O designer recorre a esse tipo de recurso para fazer comparacoes,
alteracdes ou adaptacdes de produto existentes no mercado ou como base
para criacao de novas propostas de design. Isso permite que o tempo gasto na
modelagem de pecas de formas complexas seja reduzido, além de garantir
dados precisos do objeto digitalizado.

No caso de empresas que nao tém como estratégia de negocio a
inovacao, trata-se de uma ferramenta bastante aplicavel e de um recurso que
favorece o desenvolvimento de produtos com mais agilidade e garantia de
gualidade.

Em todo tipo de ferramenta tecnoldgica a ser utilizado no PDP, é
importante o treinamento prévio para utilizacdo adequada dos recursos e

resultados com qualidade e precisdo dos dados.

2.3.5 Realidade Virtual

A Realidade Virtual (RV) é uma tecnologia que proporciona uma
experiéncia de imersao e interacdo a partir de imagens graficas 3D geradas em
tempo real no computador, ou seja, € uma simulacdo de um mundo real ou

apenas imaginario.
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Essa tecnologia surgiu nos anos 80 quando Jaron Lanier sentiu a
necessidade de um termo para diferenciar simula¢des tradicionais dos mundos
digitais que ele tentava criar (BRAGA, 2001).

A tecnologia de RV tornou-se uma ferramenta importante no apoio ao
processo de desenvolvimento de produtos, facilitando a comunicacao entre os
membros da equipe e entre a empresa e o0 cliente. A mesma permite a
interacdo entre o usuario e o computador de forma a simular situacdes reais
em um mundo virtual.

A Realidade virtual (RV) é uma tecnologia amplamente utilizada no
processo de desenvolvimento (PDP) em diversos setores industriais como o
automotivo, aeroespacial, defesa, bioengenharia, etc. (BARBIERI et. al., 2008).

Em um ambiente de RV € possivel interagir de uma maneira mais natural
com o mock-up digital. Devido a aparelhos especiais, 0 usuario encontra a si
mesmo em um ambiente simulado, no qual, através da visdo estereoscoépica, 0
usuario pode perceber a profundidade da cena, tendo, ao mesmo tempo, a
possibilidade de interagir com o produto virtual usando as méaos (VALERIO
NETTO, 1998).

A interacdo é possivel, devido ao uso de luvas especiais (Figura 26),
possuindo sensores capazes de detectar a flexdo dos dedos. Ao disponibilizar
as luvas com sensores de monitoramento, que sdo capazes de revelar a
posicdo e orientacdo, é possivel reconstituir os movimentos de méaos do
usuario em ambiente virtual. Desta maneira, o usuario pode realizar diversos

tipos de simula¢gdes conectadas a interacdo com o produto.

Figura 26 — Luva com sensores de monitoramento e visualizacdo do uso

Fonte: TOLEDO, 2007



67

As principais vantagens oferecidas pelas tecnologias da RV sdo mais
evidentes nas aplicacbes em que a interagdo com o produto virtual é
importante. Um exemplo comum neste sentido € a montagem virtual que visa
simular todo o contexto operacional nas atividades do operador humano,
durante a tarefa de montagem/desmontagem de determinado produto (Figura
27). Desta forma, um designer pode verificar possiveis dificuldades na
acessibilidade do componente, na postura e visibilidade (BARBIERI et. al.,
2008).

Figura 27 — Simulac&o de uma restricdo de acesso do usuario enquanto desapertando um

e gyl

e

Fonte: BARBIERI et, al.,, 2008

A maioria das referéncias relatadas mostra que a RV € uma ferramenta
eficaz para apoiar o processo de design de produtos industriais, mas nao esta
claro se o0 uso rotineiro destas ferramentas é realmente eficiente (BARBIERI et.
al., 2008).

Na verdade, a falta de integracdo entre RV e outras ferramentas
empregadas no processo de projeto (geralmente os softwares CAXx) exige muito
trabalho manual para preparar o ambiente visual ou de pds-processamento dos
obstaculos. Para uma maior utilizacdo das tecnologias de RV no processo de
desenvolvimento de produtos, é importante buscar uma ligagédo eficiente entre
sistemas Cax e RV (BARBIERI et. al., 2008).

Uma industria de automoveis, no ano de 2002, ja fazia uso dos recursos
tecnolégicos da RV, fazendo modifica¢des reais gracas as simulacdes virtuais,
considerando que o uso dos recursos de RV (Figura 28) tem proporcionado
grandes ganhos na industria automobilistica (VALOR ONLINE, 2008).
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Figura 28 — Centro de Realidade Virtual

Fonte: Absolut Technologies
As universidades tém adquirido os recursos de RV como auxilio ao
aprendizado dos alunos e para aplicacdo em pesquisas. Como exemplo, esta a
CAVE Ativa 3D (5 canais) de uma instituicdo de ensino, visto na imagem da
Figura 29.

Figura 29 — CAVE Ativa 3D

Fonte: Absolut Technologies

Existem vérios tipos de dispositivos e ambientes de visualizacdo que
podem ser aplicados a necessidade de cada organizacdo. Para instalacéo, €
necessaria a disponibilidade de infraestrutura montada para receber os
recursos.

Toledo (2007) lista alguns tipos de dispositivos e ambientes de

visualizacao:
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« Oculos — acessorio de visualizacdo (Figura 30) utilizado em conjunto
com as telas de projecdo. Sao oferecidos varios modelos pelo mercado,
sendo que alguns oferecem maior resolugdo (melhor qualidade da

imagem) na visualizagao das imagens da projecéao em 3D.

Figura 30 — Oculos — acessorio de visualizagdo

\.-i

Fonte: Toledo, 2007
* Head Mounted Display (HMD) — dispositivo de saida usado na cabeca
ou como parte de um capacete, que possui uma tela 6tica na frente de

um ou dos dois olhos (Figura 31).

Figura 31 — Head Mounted Display

Fonte: Absolut Technologies
» CAVE (projecao por trds em “todas” as paredes) — “caverna” digital com
projecdo em trés a cinco paredes. As projecbes sdo feitas por tras.

Proporciona total imersao no ambiente virtual (Figura 32).
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Figura 32 — CAVE - projecao por trds em “todas” as paredes

Fonte: Toledo, 2007
Projecao frontal em tela plana para grupos maiores — projecao frontal em

tela plana especial, sendo necessaria a utilizagdo de 6culos para efeito

de visualizacéo 3D (Figura 33).

Figura 33 — Projec¢éo frontal em tela plana para grupos maiores

Fonte: Absolut Technologies
» Projecdo frontal em tela curva — este tipo de tela é ideal para aplicacfes
de simulacdo e entretenimento (cinema), onde o objetivo principal é

encantar e envolver o publico (Figura 34).
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Figura 34 — Projecé@o em tela curva

(Roof, side
panels and
curtains not
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cylindrical screen

Fonte: Toledo, 2007

Com o uso desses recursos e com softwares de desenvolvimento de
ambientes virtuais, é possivel modelar maquinarios, veiculos e dispositivos,
simulando o comportamento real do equipamento. “Isto economiza dinheiro,
ciclos de desenvolvimento e permite que se efetuem sessdes de treinamento
com o produto virtual” (VALERIO NETTO, 1998).

A RV, comparada ao CAD, é (LESTON apud VALERIO NETTO, 1998):

» orientada ao usuario, o observador da cena virtual;

* mais imersiva, por oferecer uma forte sensagcédo de presenca dentro do
mundo virtual;

* mais interativa, pois 0 wusuario pode modificar e influenciar o
comportamento dos objetos;

* mais intuitiva, pois existe pouca ou nenhuma dificuldade em manipular
as interfaces computacionais entre 0 usuario e a maquina.

Os ambientes virtuais também podem ser utilizados para visualizacao de
protétipos virtuais, tendo como principais vantagens a reducdo do tempo, a
diminuicdo de custos (reduz o numero de protétipos fisicos) e melhoria da
gualidade (maior niumero de alternativas de concepcédo pode ser avaliado com

menor custo).
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Valério Netto (1998) ainda afirma que:

A RV pressupde rendering (processo de transformacéo dos
modelos em imagens) em tempo real, isto €, as imagens séo
atualizadas assim que a cena sofre qualquer tipo de
modificacdo, e inclui uma descricdo funcional dos objetos,
estendendo a descri¢cdo puramente geométrica e topoldgica do
CAD.

Os designers e engenheiros podem simular situacbes de uso,
interagindo, manipulando e validando os produtos através da RV. As
avaliagcdes podem ser utilizadas para melhoria do design, estudos ergondmicos
ou de funcionalidades ainda no inicio do PDP (BARBIERI et. al.,, 2008).

Nos projetos da industria automotiva, a reducdo dos custos pode chegar
a 20% para modelar um novo veiculo, devido a reducéo dos prototipos fisicos e
construgcdo de modelos (Gavine, 2000 apud Valério Netto, 1998).

Segundo Valério Netto (1998), com o sistema virtual, é possivel reduzir
as despesas com aquisicdo de materiais e servicos de prototipagem rapida,
além de diminuir o tempo de anélise da concepcao dos produtos e entrega-los
para producao em um tempo menor.

Terreo (2007) apresenta um estudo em que descreve o0s 4 tipos de
protétipos, de acordo com sua funcdo ou estagio de desenvolvimento do
produto, com base na abordagem de Ullman (1997), podendo atender a: prova
de conceito, do produto, do processo e de producéo.

A prova de conceito e a prova do produto podem ser exploradas pelo
designer com o objetivo de comparar o projeto desenvolvido com 0s requisitos
do cliente ou com as especificacbes de engenharia, sendo aplicado
principalmente nas fases iniciais do projeto como uma ferramenta de
aprendizagem, para representar as formas fisicas do produto, as relagbes
mecanicas entre seus componentes e a viabilidade de manufatura do produto.

No prototipo virtual para prova de conceito, Terreo afirma que, “em geral
a exata geometria, os materiais e 0 processo de manufatura ndo sé&o
importantes”. JA para o prot6tipo de prova do produto, todos estes aspectos
devem ser considerados.

Os prototipos para prova de conceito, na area de estilo, representam a
aparéncia do veiculo, permitindo verificar se 0 conceito de design atingiu as
expectativas para este produto. Na prova de conceito, o principal é representar

as formas visiveis do produto, assim como as sensagfes de texturas, cores e
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formas. “No outro uso, procura-se buscar as informagdes sobre a viabilidade
funcionais do produto, feitas no inicio do processo de desenvolvimento de um
novo produto, em que se enquadram uma parte das analises de CAE.”
(TERREO, 2007).

No caso dos protétipos virtuais para prova de produto, o objetivo é
verificar folgas, interferéncias, acesso de ferramentas, etc. Para uma boa
representatividade do produto, estes prototipos devem conter toda a variacao
de possibilidades de montagens para o produto em estudo. Este prototipo
também é a informacédo basica para as analises de CAE mais detalhadas e que
permitem um refinamento do dimensionamento do produto. (TERREO, 2007).

O designer tem mais uma opcéo de ferramenta tecnologica para agilizar
o PDP, sendo que as equipes que interagem com esSes recursos precisam
passar por treinamentos e periodo de adaptacdo para garantir resultados
satisfatorios e precisos, oferecendo aos clientes confianca nos dados
apresentados.

De acordo com um dos pressupostos levantados por Terreo (2007), “um
time de projetos adaptado as ferramentas digitais usadas no desenvolvimento
de produtos, aliado a um bom nivel de conhecimento do produto, € outro fator

que influencia a confianca que se pode ter nos Protétipos Virtuais”.



3 METODOS E TECNICAS DE PESQUISA

Nesse capitulo, € apresentado o modelo de pesquisa utilizado no
trabalho, os grupos que foram amostra da pesquisa, a entrevista aplicada e
documentos investigados para levantamento de dados técnicos e de gestéo
dos projetos.

3.1 TIPO DE PESQUISA

Este trabalho consiste em pesquisa qualitativa, que utilizou o estudo de
caso como principal estratégia de analise. Esse método propde “investigar um
fendbmeno atual dentro do seu contexto real, quando as fronteiras entre o
fendbmeno e o contexto ndo séo claramente definidas e no qual séo utilizadas
varias fontes de evidéncia” (YIN, 2005).

Com base em Guerrero (2001), o estudo de caso consiste na descricao e
avaliacdo de situacdes, portanto, também €& uma pesquisa descritiva (ou
exploratdria), onde busca descrever um fenémeno (GIL apud GUERRERO,
2001). O Quadro 5 resume a metodologia adotada no presente trabalho de

pesquisa.
Quadro 5 — Sintese da metodologia da pesquisa adotada no trabalho
METODOLOGIA DA PESQUISA
e Quais recursos tecnol6gicos podem ser utilizados na fase de
concepcéao de projetos de produtos para reduzir tempo do ciclo de
Problema desenvolvimento, melhorando a qualidade do projeto e facilitando a

integracdo com etapas posteriores?
» Como racionalizar o uso dos recursos para reduzir tempos e custos
sem afetar a qualidade?

Avaliar a utilizacdo de recursos tecnoldgicos na fase de concepcao de
Objetivo projetos de produtos, buscando a integracdo das atividades do designer e
equipe de engenharia, de modo a otimizar o processo de desenvolvimento.

Abordagens teéricas
. Gestéo de Projetos
Revisdo da . Metodologia de Projetos
literatura . Processo de Desenvolvimento de Produtos
. Recursos tecnoldgicos: Sistema CAD, Prototipagem Rapida,
Engenharia Reversa, Mesa digitalizadora e Realidade Virtual

Metodps de Tedrico-conceitual Estudo de Caso / questionario / formulario
Pesquisa

Coleta de dados

— abordagem Analise Documental Andlise de Pesquisa de campo

qualitativa

Fonte: Préprio autor
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Foram definidas, dentro do periodo da pesquisa, quatro concepg¢des que
foram desenvolvidas por um escritério de projetos. Os dados subsidiaram o
estudo referente a integracdo dos métodos e ferramentas tecnologicas para
avaliacdo das atividades do designer e equipe de engenharia de produtos na
fase de concepcao.

Algumas empresas da regido Nordeste e Sudeste, que atuam no
desenvolvimento de produtos, contribuiram com informacdes sobre as praticas,
metodologias e recursos tecnoldgicos utilizados no processo de concepcao. Os
dados foram levantados através de um questionario estruturado com questdes
de mdltipla escolha e questdes abertas (APENDICE A). As informacdes
permitiram fazer um comparativo com as praticas do escritério de projeto em
estudo.

O levantamento de dados teve uma abordagem qualitativa, pois
descreve a complexidade do comportamento humano, fornecendo uma analise
mais detalhada sobre as investigacOes, habitos, atitudes, tendéncias de
comportamento, dentre outros (MARCONI e LAKATOS, 2006).

Foram utilizados como instrumentos complementares a pesquisa,
formulario para aquisicdo de dados técnicos do processo de desenvolvimento
de produtos e entrevista com dois designers utilizando um roteiro semi-
estruturado, de modo a compreender as perspectivas e experiéncias dos
entrevistados sob o contexto do trabalho. O roteiro semiestruturado permite
conduzir uma entrevista focada, porém sem limitar a participacdo e a
contribuicdo do entrevistado (GUERRERO, 2001).

Devem ser avaliadas quanto a influéncia no objeto de estudo:

e ambiente do projeto;
e requisitos dos projetos; e
* recursos utilizados.

Essa divisdo representa os pontos chaves que foram analisados no
momento da avaliagdo da efetividade do ambiente de projeto, e norteou a
avaliacao do processo de desenvolvimento de produtos.
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3.2. AMOSTRA DA PESQUISA

Para a realizacdo de um estudo de caso, foi preciso determinar os
sujeitos envolvidos, que definiram a amostra da pesquisa. No presente caso, a
amostra € composta por quatro concepcdes desenvolvidas em um escritério de
projetos (ambiente de estudo) para levantar os dados do estudo de caso.

Os estudos de caso foram discriminados como projeto A, B, C e D, ja que
a intencao foi capturar informacdes a respeito das metodologias e recursos
tecnoldgicos utilizados no processo. Buscou-se também melhor entendimento
dos dados e resultados alcancados.

Os projetos A e B foram desenvolvidos no periodo de 2008 a 2009. Os
projetos C e D tiveram inicio no periodo da pesquisa, 2010 a 2011.

Os projetos escolhidos atendem ao mercado de estabilizadores e no-
breaks, pertencentes a um mesmo cliente/empresa, sendo que em contratos
separados.

O questionario estruturado foi enviado para 60 profissionais, 0s quais
representam empresas da regido Nordeste e Sudeste, cujo critério de selecéo
foi a andlise de portfolio através da internet e indicacbes de especialistas da
area, definindo como amostra as que se enquadravam no perfil de
desenvolvimento de produtos com nivel de complexidade similar ao do
escritorio em estudo.

As questdes foram construidas com base nas referéncias teoricas e
estudos de caso do escritério de projetos.

As amostras sdo compostas por engenheiros e designers de escritorios
de design (fase conceitual) ou de empresas que desenvolvem todas as fases

do projeto do produto.

3.3 DOCUMENTOS

Para obtencdo de dados técnicos e de gestdo, foram consultados
documentos referentes as minutas, contratos, planos de trabalho do projeto e
briefing fornecido pelo cliente.

Foram analisados os relatorios de projetos e troca de informagdes com

os clientes internos e externos, através de e-mails e atas de reunides, sendo:
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clientes internos — projetistas das etapas posteriores a fase de
concepgao, como equipe de engenharia do produto, projeto e fabricacdo do
molde de injecao;

clientes externos — empresa solicitante do servico e fornecedores.

Para evidenciar a utlizagdo dos recursos tecnoldgicos, foram
selecionadas imagens da modelagem 3D de cada produto, extraidas dos
softwares utilizados no desenvolvimento das concepcbes com suas
caracteristicas técnicas. Além de fotos do ambiente de desenvolvimento e dos
produtos desenvolvidos e em fase de desenvolvimento, respeitam-se os limites

de sigilo do projeto.



4 ANALISE E INTERPRETACAO DOS DADOS

O objetivo desse capitulo é apresentar os dados e analise das respostas
aos questionarios, que teve como finalidade buscar relatos das experiéncias de
outros escritérios de projetos na utilizacdo dos recursos tecnoldgicos e nas
praticas de gestao do PDP.

Apresenta ainda os dados e analise de quatro projetos desenvolvidos por
um escritorio de projeto, sendo feito posteriormente um comparativo das
praticas do escritério em estudo com os resultados do questionario e as
metodologias estudadas na revisdo da literatura.

Foi importante para identificar como as empresas desenvolvedoras de
produtos tém explorado os recursos tecnologicos, como sdo formadas as
equipes, as metodologias, ferramentas utilizadas e como gerenciam as

atividades de projeto.

4.1 QUESTIONARIO

O questionario foi enviado para 60 profissionais, com uma taxa de
retorno de 40%, os quais representam empresas da regido Nordeste e Sudeste
desenvolvendo projetos de produtos com nivel de complexidade similar aos
estudados. Os profissionais foram selecionados a partir da participagdo no
desenvolvimento dos produtos e indicacdo de especialista da area.

Os resultados da pesquisa seguem a mesma sequéncia do questionario
(APENDICE A) e apresentam a andlise das respostas obtidas através da sua
aplicacéo para coleta de dados.

Resultados e analise

Devido ao conteudo exposto por alguns profissionais que participaram da
pesquisa, serdo analisados apenas os dados mais relevantes referentes as
respostas das questfes abertas. Os resultados na integra estdo apresentados
no APENDICE B.

Dos 24 profissionais que responderam ao questionario, 72% tém
formacdo em Design de Produtos, 16% tém formacédo em Engenharia e 12%

tém formacao em areas afins.
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Todos os profissionais contribuiram com informac¢des sobre o PDP,
sendo que dos 72% dos designers que atuam no processo, 24% estao
alocados em escritérios de design. As respostas foram agrupadas, gerando o

Grafico 1.

Grafico 1. Formacéo dos profissionais (Questdo 01)
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‘ O Areas afins @ Ehgenheiro Mecanico B Designer industrial ‘

Fonte: Préprio autor

Quanto a caracterizacao da experiéncia dos profissionais consultados, os
resultados indicaram que 38% tém experiéncia superior a 10 anos no PDP,
33% encontram-se na faixa entre 6 a 10 anos de experiéncia e 29% estdo na
faixa entre 1 a 5 anos de experiéncia, conforme apresentado no Grafico 2. A
amostra esta bastante equilibrada em relagdo ao tempo de envolvimento com
atividades de projetos, permitindo a obtencédo de informacdes sobre o uso dos
recursos tecnologicos com profissionais mais experientes e também com os

mais novos no mercado.

Graéfico 2. Tempo de experiéncia dos profissionais (Questéo 02)
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33%
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Fonte: Préprio autor
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O planejamento das atividades € uma pratica de gestdo do ambiente de
trabalho de 92% dos profissionais que responderam ao questionario, apenas

8% nao executa atividades de planejamento (Grafico 3).

Gréfico 3. Planejamento de atividades (Questdo 03)

8%

aSsSim O Nao

Fonte: Préprio autor

O Gréfico 4 apresenta a definicho do ambiente de trabalho do
profissional questionado, sendo possivel nas andlises seguintes, dividi-las de
acordo com o tipo de ambiente. Dos 24 profissionais questionados, 67%
trabalham em empresas que atuam em todas as fases de desenvolvimento de
produtos (do planejamento até entrega do produto fisico) e 25% trabalham em
escritérios de design (especificamente a fase de conceito, projeto preliminar e
detalhado). Os 8% que sinalizaram outros ambientes referem-se a consultoria e

operacao industrial.

Graéfico 4. Caracterizacdo do ambiente de trabalho (Questdo 04)
8%

67%

25%

‘ O Escritdrio de desgn B Empresa que atua em todas as fases de desenvolvimen  to de produtos O Outros ‘

Fonte: Préprio autor

Quanto as atividades e procedimentos que antecedem a execucdo do
projeto, o estudo de viabilidade técnica (19) e pesquisa de similares (19) estdo
empatados e sdo os itens de maior frequéncia registrados na pesquisa. Logo
apos por elaboracdo de plano de trabalho (16) e estudo de viabilidade

econdbmica (15) com resultados bem equilibrados, estdo apresentados no
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Gréfico 5. Evidencia-se que as praticas mais comuns sao inerentes as varias
propostas de métodos estudados, sendo que o item com menor registro —
levantamento de stakeholders — trata-se de uma atividade bastante importante
e gque é pouco explorada pelos pesquisados.

Percebe-se que dos 92% (22) dos profissionais que planejam as
atividades, em resposta a questao 3, 64% (16) recorrem ao plano de trabalho
antes do inicio da execucdo do projeto do produto. Os itens fazem parte da
fase de planejamento e projeto informacional. No item “outros” foram listadas
atividades de analise do impacto ambiental (2), ergonomia, andlise dos
requisitos do cliente (viabilidade técnica), analise da marca/leitura de
posicionamento da marca e produtos (pesquisa de marketing), os quais fazem

parte da caracterizacao dos topicos listados.

Grafico 5. Atividades e/ou procedimentos que antecedem a execuc¢do do projeto (Questéo 05)

m Levantamento de sakeholders

m Pegquisa de marketing

19 Pesquisa de smilares
= Estudo de viabilidade tecnica

= Edudo de viabilidade econdémica

= Plano de trabalho

= Outros

Fonte: Préprio autor
Diante do perfil dos profissionais apresentados anteriormente, 96%
consideram que um conjunto de acdes, relacionadas entre si de forma logica e
coerente a fim de promover um resultado favoravel a organizacéo (qualidade e
satisfagdo do cliente), tanto em nivel interno como externo, melhora o

desempenho da empresa, como mostra o Grafico 6.
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Gréfico 6. Estruturacéo das atividades na forma de processos de negdcio x Desempenho da
empresa (Questéo 06)
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Fonte: Préprio autor

Apesar do planejamento das atividades tratar-se de uma pratica dos
profissionais pesquisados, percebe-se que somente 29% conseguem fazer
entregas nos prazos estabelecidos. A maioria, 64%, faz entregas de alguns
projetos no prazo e, em outros momentos, extrapolam o planejamento,
conforme ilustrado no Grafico 7. Poucos foram os resultados referentes as
raras entregas (8%), que estao associadas a questédo 8, sendo relacionadas ao
item “formacdo de equipes”. Dos escritérios de design, foi identificado que
apenas duas equipes, de um total de seis, atendem ao prazo “de vez em

quando”.

Gréfico 7. Entregas de projetos no prazo (Questao 07)
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Fonte: Préprio autor

Quando questionados sobre 0 que compromete a entrega no prazo, 0s
itens com maior frequéncia referem-se aos “recursos tecnoldgicos pouco
explorados” e “outros”, como mudangas de escopo (3), “imprevisibilidade em
algumas etapas como modelagem CAD” e “equipe com muitas atividades em
paralelo (planejamento)” (2).

O item formacdo de equipes também apresentou um namero
consideravel, com 9 eventos registrados, conforme Grafico 8. Considera-se
importante uma melhor distribuicdo das atividades entre os integrantes da
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equipe de projeto e utilizagdo dos recursos tecnoldgicos, de modo que favoreca
a entrega do projeto no prazo definido em planejamento.

Gréfico 8. Causas que comprometem a entrega no prazo (Questéo 08)

m Formacdo de equipes

» Recursos tecnolégicos pouco
explorados

-+ Pouca capaditacdo da equipe

+ Qutros

10

0 2 4 6 8 iO 12
Fonte: Préprio autor

Dos 24 profissionais, 22 forneceram informagdes sobre quantas pessoas
participam do processo. Nos escritdrios de design, varia de 1 a 15 profissionais
atuantes na fase de conceito. Quanto aos profissionais de empresas que atuam
em todas as fases de desenvolvimento esta entre 3 e 1000 pessoas atuantes
na concepc¢ao dos produtos.

Os grupos sao bastante distintos. H4 uma maior ocorréncia, para os dois
ambientes investigados (escritorios de design e empresas que atuam em todas
as fases de desenvolvimento), da faixa de 1 a 6 profissionais atuando no
desenvolvimento de projetos de produtos. Para o numero de empresas que
atuam em todas as fases do PDP (64%), 18 responderam e 9 possuem
equipes de 3 a 5 profissionais. As respostas foram agrupadas gerando o

Grafico 9.



Graéfico 9. Numero de participantes no PDP (Questédo 09)
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10

Em relacdo a funcé@o (definicdo de conceito, engenharia de produto,

pesquisa de mercado, etc) e quantidade de pessoas que participam de cada

fase na questdo 10, as respostas foram agrupadas considerando as fases de

projeto informacional, conceitual, preliminar e detalhado:

» Profissionais de escritérios de design — todos responderam (6).

Quadro 6 — Profissionais que atuam em cada fase de projeto — Escritérios de Design — Questéo

10
Escritorio 1 | Escritorio 2 | Escritério 3 | Escritério 4 | Escritorio 5 | Escritorio 6
::#greé%cional 1 3 6 2 1 1
T, | 1 | s | s | 4 | 1 | o
E:glj.iﬁ?nar 1 4 1-4
detaiado 1 2 2 2 2 1

Fonte: Préprio autor

* Profissionais de empresas que atuam em todas as fases do PDP — dos

15 profissionais, apenas 10 responderam esta questao.
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Quadro 7 — Profissionais que atuam em cada fase de projeto — Empresas que atuam em todas
as fases do PDP — Questédo 10

Empr | Empr | Empr | Empr | Empr | Empr | Empr | Empr | Empr | Empr

. .1 2 3 .4 .5 .6 7 .8 .9 .10

::1:‘21:21%ci0nal 10 2 1 10 2 2 1-3

conceiual 4 12 |3 |5 |13 |4 | 1| 3 510
Errgljiﬁ(i)nar 4 2 5 7 3

emado | 4 | 68| 2] 2|5 5 3| 2|1 |25

Fonte: Préprio autor

Diante dos dados, para a fase de concepcéo, os resultados estao entre 1
a 10 profissionais participantes no processo, nos dois ambientes pesquisados,
sendo que a maior frequéncia dos escritérios de design é de 1 a 5 designers
definindo o conceito do produto. Para as demais empresas a frequéncia maior
é de 3 a 5 profissionais atuando na fase conceitual.

As equipes que possuem de 700 a 1000 profissionais registraram que
nao é possivel definir a quantidade de pessoas por etapa de projeto. Existe
muita variagdo no decorrer do processo.

Percebe-se que ha uma distribuicdo coerente dos resultados da questao
09 com as respostas da questdo 10, sendo que, em alguns ambientes, ainda
ocorre sobreposicao de funcéo, ou seja, um mesmo profissional desempenha
mais de uma especialidade em todo processo.

Esses profissionais desenvolvem mais de um produto ao mesmo tempo
e, de acordo com a pesquisa, foram registrados 58% para o item “5 ou mais”
produtos que sédo desenvolvidos simultaneamente (Grafico 10). 67% dos
escritorios de design (25%) sinalizaram que desenvolvem “5 ou mais” produtos
simultaneamente, o0 que evidencia o grande numero de atividades para uma

equipe pequena, com no maximo 15 pessoas.




86

Gréfico 10. Quantidade de produtos desenvolvidos simultaneamente (Questao 11)
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Fonte: Préprio autor

Fica evidenciado no Grafico 11 que a maioria dos profissionais

desenvolve 3 alternativas de solucéo na fase de concepcéo.

Grafico 11. Quantidade de alternativas geradas na fase conceitual (Questao 12)
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Fonte: Préprio autor

Quando questionados sobre quantas alternativas sao, em média,
geradas na fase de projeto conceitual, dos 68% registrados para a resposta de
3 alternativas geradas, 18% correspondem aos escritérios de design. Dos 25%
dos entrevistados que séo profissionais de escritorios de design, 50%
responderam que geram 3 alternativas na fase de projeto conceitual.

Dos 68% registrados para a resposta “3 alternativas”, 82% correspondem
as empresas que atuam em todas as fases de desenvolvimento. Dos 62% dos
entrevistados, 70% responderam que geram 3 alternativas na fase de projeto
conceitual.

Do resultado geral, 20% responderam que geram “5” alternativas e 12%

responderam “9 ou mais” alternativas.
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Para identificar uma média de concepc¢des que eram desenvolvidas pela
equipe e que conseguiram atender as especifica¢cdes iniciais do cliente, os
profissionais foram questionados a partir de referéncias percentuais. Foi
registrada uma frequéncia maior para a opcao “acima de 75%” de concepcoes

desenvolvidas que atenderam as especifica¢des iniciais do cliente (Gréfico 12).

Grafico 12. Namero de concepcdes desenvolvidas que atenderam especificagdes iniciais do
cliente (Questéo 13)
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Fonte: Préprio autor

Foram listados alguns métodos (sistematicos e intuitivos) e ferramentas
utilizados na fase de concepcao dos produtos e o item com maior frequéncia
estd associado a analise de produtos similares com 23 eventos registrados,
seguido de ferramentas de criatividade com 17, Benchmarking com 16 e
empatados em quarto lugar, catalogos de projetos e DIP.

Apesar de varios estudos apontarem o QFD e TRIZ, como ferramentas
que reduzem o risco, facilitam o fluxo de informacdes e auxiliam na tomada de
decisdo na execucdo das atividades de projeto, muitas empresas ndo as
utilizam, mantendo as préaticas mais triviais e de maior facilidade de aplicagéo,
conforme apresentado no Gréfico 13.



Gréfico 13. Métodos e ferramentas utilizadas na fase de concepgédo (Questao 14)
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Fonte: Préprio autor
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O recurso tecnologico mais utilizado pelos profissionais sdo os sistemas

CAD com 19 registros, seguido do recurso de realidade virtual com 14 registros

e prototipagem rapida com 11, apresentados no Gréfico 14. Como ndo ha uma

definicdo de RV no questionario aplicado, pode haver diferencas no conceito de

RV para as pessoas que responderam ao mesmo.

As respostas a opcao “outros” refere-se a modelagem 3D, visualizagédo

em tempo real (stereo) e animacgao 3D (stereo).

Percebe-se que dos 24 profissionais que responderam ao questionario,

79% utiliza o sistema CAD no PDP, 58% e 46% tém acesso a ferramenta de

RV e PR, respectivamente e apenas 37% utilizam a ER na fase de concepcéao.

Fica evidente que alguns recursos podem ser utilizados para agilizar o

processo, mas nao sao incorporados as praticas de desenvolvimento.
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Gréfico 14. Recursos tecnolégicos utilizados na fase conceitual (Questao 15)
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Fonte: Préprio autor
Quanto ao tempo que utiliza as tecnologias, percebe-se que ha uma
relacdo entre o tempo de experiéncia (33% para mais de 10 anos) e o tempo
de utilizacdo das ferramentas no PDP (16% para mais de 10 anos). Isso
confirma que alguns profissionais iniciaram suas atividades sem o uso dos
recursos tecnolégicos, pois mais da metade dos profissionais que comecaram
a trabalhar a mais de 10 anos iniciou sua carreira sem conhecer os atuais
recursos tecnoldgicos. Por outro lado, o percentual que trabalha a partir dos 5
anos conhece 0s recursos e que a grande maioria, cerca de 80%, dos que
trabalham na area entre 5 e 10 anos conhecem 0s recursos tecnolégicos desde

0 inicio de suas carreiras.

No Grafico 15, fica evidenciado que o maior indice (48%) esta
relacionado com o periodo de 5 a 10 anos. O que corresponde ao periodo que
algumas ferramentas tiveram maior divulgacdo no mercado e acesso pelos

estudantes de design e areas afins.

Gréfico 15. Tempo que utiliza os recursos tecnolégicos (Questéo 16)
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Fonte: Préprio autor
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Para o0 uso dos recursos, as respostas indicam que 64% dos
profissionais foram treinados para realizacdo das atividades de projeto
utilizando os recursos (Grafico 16). Mas ainda existem profissionais (24%) que
nao passaram por treinamento, evidenciado pelos relatos abaixo:

“O treinamento é no dia a dia dos projetos com
acompanhamento de pessoas que ja trabalham com as
ferramentas a mais tempo”;

“CAD/CAE sim, outros muito pouco”;
Esse procedimento pode interferir no desempenho das atividades devido
a pouca exploracao das solucdes oferecidas pelas ferramentas.

Grafico 16. Numero de profissionais que foram treinados para utilizacao dos recursos (Questéao
17)
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Fonte: Préprio autor
Os profissionais que confirmaram o treinamento, relataram algumas
contribuigdes:
» Profissionais de escritérios de design

“[...] vantagem é a exploracdo de nova solu¢des para 0 mesmo
problema e ganho de agilidade em cada etapa do processo.”

“Melhora na agilidade e qualidade dos projetos, j& que quando
se tem um giro grande de projetos simultdneos precisa-se de
uma equipe relativamente grande.”

e Profissionais de empresas que atuam em todas as fases de
desenvolvimento

“Melhoria da qualidade e velocidade”;

“O treinamento capacita o profissional, dando-o ferramentas
para atender as necessidades da empresa”;

“No caso da prototipagem rapida, o planejamento adequado
para aproveitamento da matéria-prima, tempo e qualidade
final”;
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“Acelera o processo de execucao, facilita o dialogo entre a
equipe e melhora o desenvolvimento do projeto”;

"- Inovacéo tecnoldgica;

- Acompanhamento do mercado;
- Praticidade ao planejar;

- Melhoria de tempo de execucéo;
- Reducao de custos (geral);

- Possibilidade de multiplicagcéo."

“Capacitar a equipe, poder melhor explorar os recursos dos
programas, maior rendimento da equipe...”

“Atualizacdo tecnoldgica, desenvolvimento e otimizacdo de
projeto de produtos”.

Diante dos relatos, fica evidente que a maioria das respostas se refere
ao ganho na agilidade e maior exploracdo da ferramenta, com uso adequado
do recurso, consequentemente colabora na reducdo do tempo e custo do
projeto.

Quanto as dificuldades encontradas na adaptacao, dos 24 profissionais,
11 responderam que houve dificuldades na insercdo de novas tecnologias e 7
consideraram a insercdo dos recursos nas atividades de projetos de forma
tranquila, sem comprometer o desempenho. Alguns comentérios foram feitos
sobre as dificuldades, tais como:

“[...] dificuldade em troca de ferramentas/ formato de entrega

em iges/ parasolid/ step.. etc...”

“adaptacao a diferentes plataformas CAD”
“resisténcia a mudancas do pessoal mais antigo”
“habilidade técnica”

“..forma de trabalho, principalmente, no que se refere a
necessidade de registro de informacdes”

“diferentes é&reas, como saude e engenharias geram
dificuldade de compreensao de conceitos e terminologias”

“mudanca nos processos sempre gera reacoes...”

“[...]Jtudo que é oposto a rotina, se torna no inicio, um pouco
complicado!”

Todos os profissionais que participaram da pesquisa confirmam que o

uso dos recursos € benéfico para o PDP, principalmente, no que diz respeito ao
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ganho de tempo, redugcao dos erros e melhor registro de informacdes com
maior controle dos dados de projeto, evidenciado pelas justificativas listadas:

“mockups e prototipagem rapida apontam problemas que néo
podem ser percebidos em maquetes virtuais.”

“... diminuem a chance de erros e retrabalho ao final do
projeto, bem como reducéo de custos ao final do projeto.”

“...diminuicdo do tempo de projeto.”

“A prototipagem rapida é essencial para verificar o volume e
anatomia de um produto, e a realidade virtual € muito
importante para cores e outras especificacdes.”

“Otimizacao do tempo e diminuicdo de erros de projeto."

“Quando bem utilizados, os recursos computacionais ajudam
consideravelmente no desenvolvimento de produtos.

Algumas vantagens:

1-Quando executamos em uma plataforma CAD um layout
preliminar de um produto que sera desenvolvido; todos os
conceitos de design (com as linhas estéticas que seréo
propostas para o produto) serdo desenvolvidas de modo
coerente com grande margem de seguranca para O
desenvolvimento do produto, evitando-se retrabalho ou
geracgdo de alternativas inviaveis.

2-Desde antes mesmo, de se gerar qualquer concepgdo
estética, com um layout CAD desenvolvido para um produto,
pode-se antecipar dados de grande importancia como: a
massa do material a ser utilizada no produto (valor aproximado
nesta etapa porém de grande importancia para determinagéo
inclusive das dimensdes maximas que o produto poderéa ter
para se tornar competitivo), modo de montagem do produto, o
seu sistema de fechamento, aspectos de ventilacdo, a
usabilidade proposta, bem como o estudo preliminar do
processo de manufatura.

3- A enorme facilidade de se propor conceito de produtos com
complexas geometrias, principalmente quando utilizamos
softwares CAD baseados em modelagem de superficies.

4- A facilidade de edic&o e ajustes no desenvolvimento de uma
geometria CAD, quando utilizamos softwares paramétricos
baseados em solidos.

5- A facilidade de criacdo e edicdo quando utilizamos uma
interface que facilita a usabilidade para as atividades de
desenvolvimento em um ambiente CAD, como 0os mouses tipo
caneta ou as mesas digitalizadoras Wacom.

6- A Engenharia Reversa que auxilia o desenvolvimento de
superficies complexas em ambiente CAD, ao gerar uma
nuvem de pontos como resultado de um escaneamento de
modelos previamente desenvolvidos pelos dindmicos e
intuitivos processos manuais.

7- A Prototipagem Rapida que permite diversos testes, como a
andlise simbdlica do produto em uma realidade tridimensional,
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aspectos ergondmicos, aspectos funcionais, de montagem e
de manufatura.

8- Os recursos computacionais, em sintese, favorecem em
muito o desenvolvimento de todo o processo da engenharia
simultanea, permitindo um melhor entendimento entre as
partes envolvidas no desenvolvimento dos produtos.”

“Sistematizagdo, discussdo orientada, registro das
informagdes e consideragbes de informagdes relacionadas ao
ciclo de vida do produto.”

“Melhor visualizagdo de cada processo em desenvolvimento, o
gue resulta em melhor gerenciamento de dados e decisfes.

“Eles s&o fundamentais para a execucgao do trabalho”

Quanto a reducdo do tempo, € praticamente unanime o reconhecimento

ao uso dos recursos tecnolégicos no PDP, conforme Grafico 17.

Grafico 17. Reducéo do tempo de desenvolvimento (Questédo 21)
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Fonte: Préprio autor
Diante da afirmativa de reducdo do tempo e supondo que devido a
algumas dificuldades no uso dos recursos registrados anteriormente, 7
profissionais (maior indice) consideram que o ganho de tempo é de 50%,
somente 4 consideram “mais de 75%” e 5 consideram “75%”. Seguido de 4 que
consideram o ganho de “25%” e 2 profissionais afirmam ser “menos de 25%” o0
ganho no desenvolvimento com a utilizagdo os recursos, com variacao ilustrada

no Gréfico 18.
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Gréfico 18. Ganho de tempo com utilizagéo dos recursos (Questao 22)
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Fonte: Préprio autor

Em relacdo a qualidade do produto final, 96% dos profissionais
afirmaram que a utilizacdo dos recursos tecnoldgicos aprimora o resultado final,

0 gque pode ser percebido pelo cliente, conforme Gréfico 19.

Grafico 19. Qualidade do produto final
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Fonte: Préprio autor

Para comparar o tempo de dedicacdo a atividade de desenvolvimento
entre equipe do estudo de caso e outros escritorios de projeto, foi solicitado
que os profissionais discriminassem a carga horaria média de dedicacdo ao
projeto. Dos 24 profissionais que participaram da pesquisa, 46% dedicam de 4
a 6 horas diarias ao desenvolvimento de determinado produto, 29% dedicam
de 2 a 3 horas e 21% dedicam 8 horas em atividades de desenvolvimento, ou
seja, tém dedicacao exclusiva no desenvolvimento de produtos, assim como o
profissional que registrou 10h. De 4 a 6 horas foi 0 maior indice registrado,
estando em conformidade com o escritério em estudo. As respostas foram

agrupadas e registradas no Grafico 20.
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Gréfico 20. Tempo de dedicagdo ao projeto (Questdo 24)
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Fonte: Préprio autor

Quanto a comparagéao entre o custo or¢cado e o custo real do trabalho, as
respostas ficaram equilibradas. Conforme o Grafico 21, 42% registraram que o
custo orcado NAO é compativel com o custo real do trabalho, ja 33%
registraram que SIM, o orcamento € compativel com o orcado e 25%
registraram outras situagdes, tais como: nao tém a informagéo, ou consideram
que depende do projeto e do cliente. O maior indice indica que ainda ocorre
muito desenvolvimento de projetos com perdas financeiras, pois 0s
profissionais dedicam mais tempo do que o or¢cado para cumprir as metas, ou
reduzem o valor dos projetos para ganhar ou manter os clientes. Outra
justificativa para isto seria uma possivel desvalorizacdo do trabalho do designer

pelo mercado.

Gréfico 21. Custo orgado x custo real do trabalho (Questédo 25)
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Fonte: Préprio autor

Dos 24 profissionais questionados sobre o retrabalho no
desenvolvimento de produtos, 22 responderam, sendo que 90% afirmam que
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existem retrabalhos e 10% afirmam que NAO existem retrabalhos. Registrando

algumas causas que podem provocar o problema:

“Os retrabalho também séo gerados por falta de experiéncia”

“Problemas néo detectados. Mudancga do briefing”
"Erros de dimensionamento e apropriacdo de materiais"

“Burocracia e erros humanos”

“[...] falta de um gerente de produto dentro da empresa e
comunicagao da equipe."

“[...] a maioria é devido a mudancas constantes de requisitos
para o projeto por parte do cliente, em outras palavras, pela
alteracdo dos parametros projetuais. Levando a constantes
novos estudos de layout, de viabilidade técnica e de
manufaturabilidade, com consequentes redesenhos e
alteracdo de remodelamento CAD previamente realizados."

As causas registradas tendem sempre para 0s mesmos problemas.

Foram varios comentarios a respeito de mudanga no escopo durante o

desenvolvimento dos produtos devido as solicitagbes dos clientes, erros

detectados na modelagem, prototipo fisico ou virtual e falta de experiéncia dos

profissionais envolvidos.

Para verificagcdo dos meios de comunicagdo utilizados por estes

profissionais entre clientes internos e externos, foi apresentada uma lista de

opcOes (Grafico 22 e Grafico 23). A comunicacao por e-mail e por meio de

reunides presenciais foram as opc¢cfes mais assinaladas, seguido do telefone

com 15 registros. Os outros recursos ficaram com indice baixo de utilizagcdo de

3a09.

Gréfico 22. Comunicacao com clientes internos (Questéo 27)
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Fonte: Préprio autor



97

Somente 1 empresa registrou 0 uso de um sistema dedicado a
colaboracédo de projeto, como PDM. Fica evidente que sao utilizados com maior
frequéncia os meios de comunicacdo mais comuns, sendo que os demais itens
podem oferecer grandes ganhos relativos a tempo quando ha equipes
trabalhando em um mesmo projeto em locais diferentes, podendo ter retornos

imediatos.

Gréfico 23. Comunicacao com clientes externos (Questédo 28)
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Fonte: Préprio autor

Quanto a satisfacdo dos clientes internos e externos em relacdo aos
resultados alcancados, os profissionais responderam que o retorno dos clientes
é satisfatorio, havendo alguns comentarios:

"Acredito que o processo estd atendendo aos resultados
propostos.

Embora necessitamos que o0 processo sistematizado de
obtencdo de informagdes seja mais rapidamente respondido,
de maneira clara e definida por parte da empresa contratante
do projeto, para evitar retrabalhos, e principalmente, perda de
tempo no desenvolvimento, com consequente perda de
competitividade.”

“Em sintese, acreditamos que o fator humano ainda é
imperioso e 0 mais importante, no processo do
desenvolvimento de produtos, independentemente de
gualquer tecnologia utilizada.”

“Satisfatorio, pois além de criarmos banco de dados, dispomos
de tecnologia para realizacdo de operacdes especificas junto
ao cliente.”

"Positiva!

Apesar da pouca estrutura que as empresas tém ao
desenvolver o produto novo e inovador, o0s produtos
desenvolvidos em nossa empresa tém sido satisfatorios de
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acordo com a avaliacao final do cliente que é feito em cada
atendimento realizado.”

Através do retorno dos profissionais, fica claro que fazem uma avaliagéo
do nivel de satisfacéo dos clientes. Esse procedimento € importante para obter
dados que proporcionem condicdbes de melhorias no processo de
desenvolvimento dos produtos.

No tépico seguinte serdo apresentados os dados dos estudos de caso
desenvolvidos em um escritério de projetos. As informacdes serdo discutidas
posteriormente. Sera feito um comparativo entre as situacdes relatadas nas
respostas do questionario e dos profissionais entrevistados no ambiente em

estudo.

4.2 ESTUDOS DE CASO

Para realizar os estudos de caso, foi utilizada uma abordagem apoiada
por entrevista semiestruturada e levantamento de dados dos projetos A, B, C e
D que estdo detalhados no formulario de coleta de dados (APENDICE C).

Os projetos A e B analisados no estudo foram desenvolvidos e
concluidos pela equipe de projetos entre os anos de 2008 e 2009. Os projetos
C e D foram acompanhados no periodo da pesquisa e tiveram inicio em 2010.

Os projetos em estudo contemplam as fases de pré-desenvolvimento,
desenvolvimento e pos-desenvolvimento, com base no DIP, onde o design e a
engenharia de produtos trabalharam de forma integrada para atingir os
objetivos do projeto, seguindo metodologias de desenvolvimento de produtos
(Figura 35).
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Figura 35 — Etapas do Desenvolvimento Integrado de Produtos (DIP)
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Fonte: SANTOS; PINA; FERREIRA, 2004.

O presente trabalho ateve-se a fase de projeto conceitual e preliminar,
buscando usar o0s recursos racionalmente para colaborar com as fases
posteriores.

Os produtos em desenvolvimento atenderdo ao mercado de
estabilizadores e no-breaks, pertencentes a um mesmo cliente/empresa, sendo
que em contratos separados. O projeto C teve inicio com um més de diferenca
em relacao ao projeto D.

Os dados serédo confrontados e analisados os resultados alcangcados em

cada processo.

4.2.1 Projeto A

Os dados levantados através do formulario do APENDICE C destacam
as informagdes sobre custo, prazo e recursos utilizados no desenvolvimento do
projeto A, o qual se refere a um no-break com compartimento para uma bateria.
As informacbes sobre o processo de desenvolvimento foram adquiridas por

intermédio da entrevista com os designers que participaram do projeto.
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4.2.1.1 Processo de desenvolvimento e dados do projeto A

O escopo do contrato especifica o desenvolvimento (design e
engenharia) de um gabinete para no-break, com tampa de acesso para troca
de bateria pelo usuério, envolvendo as etapas de projeto informacional,
conceitual, preliminar, detalhado, prototipagem, moldes rapidos (prototipos)
para fabricacdo de pré-series (piloto) para certificacdo do produto, em material
termoplastico injetado.

As informacdes dos documentos contratuais (briefing, minutas, contrato,
plano de trabalho) e de projetos, como modelagens, imagens e fotos do
produto forneceram dados sobre o processo de desenvolvimento do produto.

Os documentos contratuais mostram que o projeto A teve inicio em
janeiro de 2008 sendo concluido o projeto preliminar em janeiro de 2009 com
analise do prototipo. O tempo de desenvolvimento foi longo devido as
mudancas de escopo, mudanca na equipe e alteracdes no conceito solicitado
pelo cliente, além de adaptacdo da equipe a nova ferramenta de modelagem
3D adotada pela instituicdo para base dos projetos.

Inicialmente, o cliente forneceu informagdes sobre o0s requisitos do
projeto, presentes no briefing, 0 qual se baseou na analise de similares, com
definicdo de um produto para estudo do leiaute dos componentes internos ao

gabinete (Figura 36).

Figura 36 — Estudo do leiaute de um produto similar

Fonte: Escritério de projetos

ApOs a fase de projeto informacional, foram desenvolvidas trés propostas

conceituais e encaminhadas para o cliente em abril de 2008, ou seja, trés
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meses apdés a data de inicio do servico. Foram denominadas “Super Side”
(proposta 1), “Trem bala”(proposta 2) e “Jaspion”(proposta 3) presentes na
imagem da Figura 37, sendo escolhida pelo cliente a primeira proposta.

Figura 37 — Proposta 1, 2 e 3 do No-break.

ACESSO RESTRITO

Fonte: Escritdrio de projetos

Todas as propostas foram modeladas no software Solidworks e foram
gerados eDrawing para melhor entendimento da montagem e distribuicdo dos
componentes pelo cliente. O eDrawing é uma ferramenta importante para o
intercAmbio seguro, r4pido e preciso de informacdes entre equipes de projetos
e clientes (SOLIDWORKS, 2011).

Na proposta 2, também foi utilizado o software Rhinoceros para
concepcao inicial das formas.

Apds analise mais aprofundada, o cliente percebeu que havia a
necessidade de fazer ajustes devido aos requisitos iniciais do projeto, sendo
entao abortado o projeto da proposta 1, que ja havia evoluido para a proposta
da Figura 38 em junho de 2008. Ou seja, de abril para junho foram investidos
tempo nos ajustes solicitados inicialmente pelo cliente, diante das primeiras
propostas e, aproximadamente apdés dois meses, foi solicitado um novo
conceito.



102

Figura 38 — Novo conceito derivado da proposta 1

ACESSO RESTRITO

Fonte: Escritdrio de projetos

As alteracbes foram feitas no periodo aproximado de dois meses,
propondo uma fusdo da primeira e segunda proposta. Com 0 uso das novas
tecnologias CAD, foi proposto um novo conceito que contemplava a montagem
e disposicao de componentes anteriormente apresentadas na proposta 2 (que
era igual ao do produto concorrente do mercado inicialmente apresentado pelo
cliente). Foram aproveitadas caracteristicas simbdlicas de assimetria que
estavam presentes no conceito de design aprovado anteriormente na proposta
1 em junho de 2008, sendo apresentado o conceito da Figura 39 em setembro
de 2008.

Figura 39 — Conceito enviado em setembro de 2008

ACESSO RESTRITO

Fonte: Escritorio de projetos

Uma nova proposta, deste modo, foi apresentada ao cliente com os
prazos ja vencidos. A nova proposta, além de trazer toda uma nova
caracteristica simbdlica do design, ja possuia elementos de engenharia ja

propostos como elementos suportes para componentes e fabricacao validada
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junto & equipe de desenvolvimento. Algumas modificacbes de aspectos de
design levaram a retrabalho, como, por exemplo, detalhes de linhas finais da
mascara, do botdo acionador, da lente e da placa metélica do fundo.
Entretanto, todas as modificacdes do design foram realizadas juntamente com
0 prosseguimento que foi dado a engenharia do produto.

O novo conceito sofreu algumas alteragbes no decorrer do processo por
solicitacdo do cliente. Foi necessario incorporar novos componentes, nova
proposta de dispositivo da chave liga/desliga e posicionamento dos leds (Figura

40), além de novas propostas formais da mascara.

Figura 40 — Estudo de posicionamento dos Leds

Opcao 3 leds Opcao 6 leds

Lente Lente

PCl PCI

Furos guias para ajudar apoio \Furos guias para ajudar apoio
e montagem do cristal e montagem do cristal

Fonte: Escritdrio de projetos

Foi autorizado o envio dos arquivos para prototipagem em dezembro de
2008 do conceito da Figura 41, no qual foram feitas simulagcbes da montagem
dos componentes internos e fechamento do sistema em janeiro de 20009.

O prototipo foi feito através do processo de SLA (Estereolitografia) com
resina epoxi que oferece um bom acabamento superficial e boa precisdo para
simulacdo de montagens do sistema.

Para chegar ao conceito final, as contribuicbes da equipe de engenharia
foram fundamentais, principalmente, nas definicbes técnicas de espessura das
paredes, linhas de fechamento do gabinete, montagem do produto, aspectos
de ventilagdo, bem como dados de geometria do produto que viabilizam a

fabricacdo do molde.
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Figura 41 — Rendering digital e protétipo do produto

ACESSO RESTRITO

Fonte: Escritorio de projetos

Neste projeto, foram também empregados recursos de engenharia
reversa para o desenvolvimento do conceito do produto.

Um dos questionamentos do cliente é que o seu produto ficaria com um
dimensional pouco maior que o do concorrente utilizado como referéncia para
desenvolvimento.

Deste modo, foi escaneado o produto concorrente e foi apresentado ao
cliente uma sobreposicdo volumétrica, entre as propostas. Através deste
recurso, o0 cliente teve condicdes de observar que a proposta do produto
concorrente era basicamente geométrica com presenca de cantos vivos e
limites de faces, ao passo que a proposta apresentada era organica (com
grandes cantos arredondados para facilitar a texturizacdo e confeccado do
molde). Os componentes internos ao gabinete (do cliente Projeto A) eram bem
maiores que 0s componentes do concorrente.

Através do uso da tecnologia CAD, o cliente convenceu-se de que o seu
produto deveria ser um pouco maior que o seu concorrente. Outra solucdo
proposta seria que o cliente fabricasse componentes menores, 0 que nao
ocorreu.

Foram realizadas também simulagbes virtuais com todos o0s
componentes, ou seja, foi o principio basico da utilizacdo do ambiente CAD.
Desta maneira, o cliente sempre obteve concepcdes de propostas desenhadas
dentro de uma realidade, em que o dimensional seria adequado para comportar

0S componentes.
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4.2.1.2 Anélise dos dados

De acordo com as entrevistas com a equipe de desenvolvimento, ndo
foram gerados sketches para apresentagao ao cliente.

Os conceitos podiam ter sido inicialmente apresentados através de
renderings manuais para, apés definicdo do conceito formal, ser modelado no
sistema CAD o conceito formal escolhido. Entretanto, € possivel verificar que
nao foi a utilizacdo de recursos manuais ou digitais que interferiram no tempo
gasto para o desenvolvimento da conceituagao do produto.

Conforme relato de um dos componentes da equipe de projeto:

“Com a utilizacdo apenas de sketches ou rendering manuais,
certamente ganhariamos alguns dias no desenvolvimento dos
conceitos, possivelmente de uma semana a quinze dias a
menos. Desde que estes desenhos iniciais ja contemplassem
todos os aspectos de validagdo tridimensional dos seus
componentes e da validacdo operacional da montagem do
produto e de seu custo, como € sabido que foi solicitado pelo
cliente para o projeto A.”

A equipe, com dois designers e um estagiario, estava envolvida em mais
dois projetos em paralelo, havendo a necessidade de distribuir as tarefas e
dedicacéao diaria de aproximadamente seis horas.

Nos grupos de desenvolvimento onde ha a presenca de designers de
estilo, designers modeladores 3D, equipe de engenharia de produto e
engenheiros modeladores 3D com fungBes especificas e bastante definidas,
como é o caso das grandes montadoras de automoveis (produtos de alta
complexidade), é possivel ver que a utilizacdo de sketches e renderings ainda
se constituem em uma grande ferramenta de desenvolvimento (TOVEY;
PORTER, e NEWMAN, 2003), sendo diferente da realidade das pequenas
empresas de desenvolvimento, onde muitas vezes, o desenvolvimento de
produtos € realizado por pequenas equipes.

Para o desenvolvimento de um produto industrial, principalmente quando
direcionados para empresas menores que ndo possuem na inovacado 0 seu
principio basico de criacdo de novos produtos, 0s designers possuem uma
liberdade de criagdo mais restrita, condicionado a diversos fatores de custo,

montagem e fabricagao.



106

Inicialmente, o cliente apresentou a equipe uma demanda de
desenvolvimento, juntamente com um produto do mercado a ser utilizado como
referéncia de desenvolvimento:

Gostariamos que o produto proporcionasse uma montagem
tdo facil quanto o produto XX (concorrente), sendo assim
estamos entregando a vocés este produto do mercado para
gue vocés desenvolvam o seu conceito baseado nele. (voz do
cliente)

A equipe, ao invés de desenvolver todos os conceitos baseados no
produto de referéncia proposto pelo cliente, onde o mesmo ja havia
apresentado uma predisposicao de validacao do leiaute funcional (a disposicéo
das pecas e a montagem deveriam ser semelhantes ao do produto
concorrente), desenvolveu apenas uma proposta que contemplava estes pré-
requisitos de disposicdo de pecas e montagem.

Durante o desenvolvimento da concepcdo e engenharia, também
ocorreram mudancas da plataforma CAD que estava sendo utilizada (levou a
um acréscimo de tempo de aprendizagem da nova ferramenta), bem como
ocorreram mudancas de componentes da equipe.

Ocorreram muitas alteracdes por solicitacdo do cliente, interferindo nos
prazos planejados, o que deveria ter sido realizado em 3 meses, foi executado
em 10 meses.

O cliente, durante este periodo, em alguns momentos, demorou
consideravelmente em responder a equipe de desenvolvimento ou modificou
componentes que seriam utilizados para o produto, bem como acrescentou
novos pré-requisitos, sendo que o produto ja se encontrava na fase de
engenharia.

ApOs a engenharia do produto ja se encontrar bastante adiantada, o
cliente abortou o conceito do design selecionado, devido a dificuldades na
montagem e devido ao tamanho do molde por problemas na definicdo da
particdo do conceito gerado em junho de 2008.

A nova proposta, enviada para o cliente em setembro de 2008, foi
aprovada para prototipagem rapida em dezembro de 2008. Em janeiro, novas
mudancgas foram solicitadas pelo cliente, como leds, quantidade de

acionadores touch, trafos modificados em tamanho e em quantidade,
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colocacdo de fotosensor. Neste periodo, o0 projeto encontrava-se na fase de
engenharia propriamente dita.

A utilizacdo das novas tecnologias CAD proporcionou uma recuperacao
rapida de todo o tempo gasto anteriormente e, em dezembro, o produto ja
estava sendo submetido a prototipagem rapida. Ou seja, o design do produto
foi definitivamente aprovado apds avaliacado do prot6tipo rapido.

Percebe-se que houve o uso adequado da ferramenta CAD (apesar da
mudanca de plataforma), mas os contratempos gerados pelas constantes
interferéncias do cliente geraram atrasos na definicdo do conceito do produto.

Conforme informacgdo presente em relatério datado de 26/11/2008, a
equipe questiona o briefing inicial com a seguinte declaracéo:

“Na verdade cabe uma reflexdo sobre o briefing do produto.

De acordo com o briefing, o produto deveria ser o basico da
linha de No Breaks da — empresa X. No entanto, fica dificil de
conciliar basico, com menor massa de plastico possivel, com
troca de bateria, com todos 0s recursos possiveis a serem
instalados no painel traseiro, botdo touch mais complexo com
varios LEDs cheios de funcionalidade e a maior placa PCI
(valor agregado mais alto). A — empresa X — precisa definir qual
€, afinal, o produto. N&o se pode comparar a massa plastica a
ser utilizada e o tamanho desse produto com o produto mais
simples da — empresa concorrente, ja que pelas especificacdes
gue a — empresa X — tem passado, mostra que este gabinete
sera utilizado para um produto de MAIOR valor agregado.

Diante do exposto, ocorreram, desde o inicio, problemas na definicdo do
conceito pela empresa contratante. Também ocorreu troca da ferramenta CAD,
havendo reducdo do ritmo do trabalho, pois a equipe estava em fase de
adaptacdo da nova plataforma de trabalho. Ndo houve também uma andlise
mais aprofundada dos conceitos enviados inicialmente pela equipe de
designers e engenheiros, sendo detectados problemas depois de passado
algum tempo.

Uma nova concepc¢ao foi modelada em setembro de 2008, havendo uma
fuséo de conceitos de duas propostas anteriormente enviadas para o cliente. A
partir desse momento, 0 projeto A seguiu um ritmo mais conciso, sendo que

ainda com varios acréscimos e alteracdes de componentes.
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4.2.2 Projeto B

As informacGes do formulario do APENDICE C contém os dados
encontrados durante o desenvolvimento do projeto B, o qual se refere a um no-
break com compartimento para duas baterias que buscou inspiragdo no
conceito do projeto A, sendo redimensionado para comportar 0S NnoOvos
componentes solicitados pelo cliente. As informacdes sobre o processo de
desenvolvimento foram adquiridas através da entrevista com os designers que

participaram do projeto.

4.2.2.1 Processo de desenvolvimento e dados do projeto B

O escopo do contrato especifica 0 desenvolvimento (design e
engenharia) de um gabinete para No-Break com capacidade para 2 baterias,
com display digital, botdo touch de acionamento mdultiplo, fixagdo de diferentes
transformadores, envolvendo as etapas de projeto informacional, conceitual,
preliminar, detalhado, prototipagem, moldes rapidos (protétipos) para
fabricacdo de pré-series (piloto) para certificacdo do produto, em material
termoplastico.

As informacdes dos documentos contratuais (briefing, minutas, contrato,
plano de trabalho) e de projetos, como modelagens, imagens e fotos do
produto, forneceram dados sobre o processo de desenvolvimento do produto.

Os documentos contratuais mostram que o projeto B teve inicio em
fevereiro de 2009, sendo que somente em junho de 2009 foi definido o briefing.
O projeto preliminar foi desenvolvido no ano de 2010 com analise do prototipo.

Foi enviado em 14/05/2009 um documento para elaboracéo formal do
briefing. Neste mesmo més, foi enviado um eDrawing com um conceito
preliminar para analise do cliente como auxilio na montagem do documento do
Briefing. Neste eDrawing (Figura 42), o no-break (1 bateria) foi preliminarmente
redimensionado para conter os componentes presentes no no-break de 2

baterias, mantendo caracteristicas simbdlicas semelhantes.
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Figura 42 — Conceito preliminar No-break

ACESSO RESTRITO

Fonte: Escritorio de projetos

Ocorreram duas reunides em junho de 2009 para construgéo do briefing,

onde foram definidos alguns pontos a serem incorporados ao conceito

preliminar. A empresa forneceu alguns materiais de referéncia para o

desenvolvimento, tais como:

um nobreak de empresa concorrente;

um Trafo (do Nobreak para produto a ser desenvolvido) montado em
uma proposta de base metalica para fixacdo do produto no gabinete;
Duas amostras de placas PCIl para desenvolvimento com elementos
dissipadores montados;

Amostra de uma régua de 4 tomadas e outra de 1 tomada (padrdao NBR
14136);

2 modelos de Tomadas (NBR14136) para engate em placa metalica, 1
Adaptador de tomadas para o padrao NBR14136 e 1 cooler DC
Brushless.

O cliente solicitou o desenvolvimento do no-break com as seguintes

caracteristicas:

Utilizar o no-break concorrente entregue na reunido como referéncia. O
produto a ser desenvolvido deveria apresentar rodas e dimensional
volumétrico semelhante;

Utilizar as linhas estéticas que foram utilizadas no Nobreak de 1 bateria
para referéncia da criagdo das linhas estéticas do Nobreak de 2
Baterias. Os produtos ndo precisariam ser iguais, apenas possuir



110

caracteristicas simbdlicas parecidas, comportar duas baterias
(fornecidas anteriormente pelo cliente), que deveriam estar posicionadas
de modo vertical, com o0s conectores voltados para cima, com tampa
para o compartimento das baterias;

* O compartimento de baterias ndo precisaria apresentar protecao total
aos elementos eletrificados, conforme foi utilizado no desenvolvimento
do no-break de 1 bateria. Poderia apresentar uma protecdo mais
simplificada;

e O produto deveria utilizar uma placa para acionamento de dois
acionadores touch, de um display digital de 03 digitos e uma area
suficiente para conter 02 chips de dimensional de 20 x 5 mm;

O botdo touch e a lente desenvolvida para o no-break de 1 bateria
poderiam ser utilizados também no no-break de 2 baterias. Embora ndo
se constitua uma obrigatoriedade de desenvolvimento;

» O produto deveria proporcionar uma montagem flexivel para 02 tipos de
trafos e de 02 placas PCI diferentes, dentre outros componentes
internos do produto.

Os encontros ocorreram em dias consecutivos, sendo apresentada para
o cliente a proposta preliminar de distribuicdo dos componentes internos
representados na imagem da Figura 43.

Figura 43 — Proposta preliminar de distribuicdo dos componentes internos

ACESSO RESTRITO

Fonte: Escritdrio de projetos
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Em setembro de 2009, o produto encontrava-se em desenvolvimento do
conceito, com a disposi¢cdo dos elementos e componentes ja posicionados e
em acordo com as solicitacdes do cliente.

O conceito apresentado na imagem da Figura 44 foi enviado ainda no
més de setembro para avaliagcdo do cliente.

Figura 44 — Conceito enviado para o cliente

ACESSO RESTRITO

Fonte: Escritorio de projetos

Em dezembro de 2009, o produto encontrava-se na fase de engenharia.
Com o conceito estético ja aprovado, ao enviar os arquivos para analise do
prot6tipo em outubro de 2010, o cliente fez algumas consideracfes sobre a
mascara do no-break solicitando que o efeito do desnivel com o botédo fosse
mais perceptivel, conforme ilustrado na Figura 45.

Figura 45— Detalhe da méascara em CAD e prot6tipo fisico

ACESSO RESTRITO

Fonte: Escritdrio de projetos
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Foi feita nova prototipagem da méascara atendendo as solicitagbes do
cliente. Foi dado acabamento no protétipo, com montagem dos componentes
para nova analise, conforme imagem da Figura 46.

Figura 46 — Prot6tipo no-break duas baterias

ACESSO RESTRITO

Fonte: Escritdrio de projetos

4.2.2.2 Andlise dos dados

Apesar do conceito do no-break de duas baterias ter se baseado no
projeto A, existiu a necessidade de nova modelagem do produto devido aos
componentes internos que fariam parte do sistema.

A construcao do briefing em conjunto com a equipe de projeto favoreceu
na definicdo dos requisitos do projeto, pois devido a experiéncia anterior, foi
possivel direcionar a composicéo formal e funcional do produto B.

Apesar da construcdo do briefing ter sido desenvolvida em conjunto, o
cliente fez alteragcbes no projeto em contradicdo com o que foi definido
anteriormente, como, por exemplo, a disposicdo das baterias que,
originalmente, foram propostas pelo cliente em uma posicédo (conectores para
cima). Todo o projeto foi desenvolvido assim. Posteriormente, apds a
engenharia realizada, a posicdo das baterias foi invertida pelo cliente
(conectores para baixo). Tal inversdo ocasionou: redesenho da tampa da
bateria e o redesenho de todo o sistema de alojamento deste componente.
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Outro contratempo foi a modificacdo do compartimento das baterias, que
ocorreu por diversas vezes, pelo cliente. De um simples contentor, acabou
sendo solicitado um protetor bem maior, tipo “balde”. Tal modificacao inclusive
exigiu um grande retrabalho na engenharia ja desenvolvida, o que gerou um
termo aditivo para acréscimo dos custos deste novo molde (que acabou sendo
bem maior do que o inicialmente acordado).

No final do projeto, foi acrescentado um display de LCD para o produto.
A tampa teve que ser redesenhada para conter este novo componente. A
posicdo dos outros componentes (que estavam presentes na placa dos touch)
de retencdo também teve que ser refeita.

Todo o produto originou-se (nas suas linhas principais do perfil) do
posicionamento do botdo acionador (0 mesmo do projeto A) em uma angulacéo
que permitisse a acomodacdo no produto das duas baterias na posigcéo
solicitada (em pé e com conectores para cima), além, é claro, dos demais
componentes, tipo trafos etc.

Conseguiu-se, através dos recursos CAD, a utilizacdo do mesmo botéo
acionador, embora trabalhando em uma angulacdo bem diferente, da utilizada
no projeto A.

O logo (que é acoplado no topo da tampa) também € o mesmo que foi
utilizado no no-break do projeto A. A lente é diferente. Foi desenvolvida uma
nova lente para o no-break 2 de baterias.

Posteriormente, foi entregue uma amostra de um trafo grande com um
anexo volumoso agregado (tipo uma bobina presa na sua parte inferior). Este
elemento agregado de tdo grande, ocasionou, por seguranca, a execucao de
uma engenharia reversa do elemento, para validar se o componente
continuaria cabendo no produto. Ap6s a engenharia reversa deste trafo, houve
a necessidade de se reposicionar alguns componentes, de se redesenhar os
apoios, e de se alterar o alojamento da roda central.

Foi utilizada a mesma ferramenta CAD adotada no projeto A, sendo que
o designer responsavel pelo projeto ja possuia maior intimidade com o recurso
devido a experiéncia vivida no projeto anterior.

A concepcéao estética sofreu pequenos ajustes, principalmente, no que
diz respeito as fendas para ventilacdo que foram aumentadas para garantir

maior seguranga ao no-break. Foi também acrescentado um detalhe a mascara
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junto ao botéo para realcar a forma e ndo deixa-lo perdido neste componente,
buscando uma aparéncia mais agradavel ao no-break.

O protétipo foi executado através do processo FDM, disponivel no
escritorio e dado acabamento para deixa-lo com aparéncia mais préxima do
real ao produto. Neste caso, o prototipo foi fundamental para o fechamento do

projeto conceitual e preliminar.

4.2.3 Projeto C

As informagBes do formulario do APENDICE C apresentam os dados
encontrados durante o desenvolvimento do projeto C, o qual se refere a um
estabilizador com compartimento compativel com um trafo com dimensdes
definidas pelo cliente. As informacdes sobre o processo de desenvolvimento
foram adquiridas através da entrevista com o0s designers que participaram do

projeto.

4.2.3.1 Processo de desenvolvimento e dados do projeto C

O escopo do contrato especifica 0 desenvolvimento de um gabinete para
no-break com bateria automotiva, empilhavel, com configuracdo modular entre
modulo auxiliar extra de bateria e unidade completa (bateria, transformador e
placa de controle). O desenvolvimento do produto foi abortado quando ja
estava na fase de selecdo das alternativas, sendo substituido pelo
desenvolvimento de outro produto que resultou em um estabilizador.

As informacdes dos documentos contratuais (briefing, minutas, contrato,
plano de trabalho) e de projetos, como modelagens, imagens e fotos do
produto forneceram dados sobre o processo de desenvolvimento do produto.

O plano de trabalho mostra que o projeto C teve inicio em novembro de
2010. Atualmente, o desenvolvimento do produto esta na fase de projeto
preliminar. Inicialmente, o cliente forneceu informagdes sobre os requisitos do
projeto, presentes no briefing, o qual se baseou na analise de similares, com
definicdo de um produto para estudo do gabinete e leiaute dos componentes

internos (Figura 47).
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Figura 47 — Analise de produto similar

Fonte: Escritorio de projetos

O produto C foi desenvolvido atraves da andlise do briefing
disponibilizado pelo cliente. Foram utilizadas ferramentas de projetos, como
definicio do escopo, andlise de similares, brainstorming, geracdo de
alternativas por meio de sketchs (esbocos), selecdo de alternativas através de
atribuicdo de valores.

As alternativas do estabilizador que obtiveram maiores pontuagdes foram
modeladas em 3D, totalizando 5 propostas, contemplando apenas o conceito
estético, em software CAD. O processo ocorreu entre dezembro de 2010 e
janeiro de 2011.

E importante ressaltar que, antes de iniciar o desenvolvimento dos
conceitos 2D, foram feitas, no més de novembro, analises e pesquisas de
similares e concorrentes, obtendo-se assim inspiracdes para entdo dar inicio a
geracado das alternativas. Geradas sete alternativas, foi feita uma apresentacéo
das mesmas para equipe de Desenvolvimento de Produtos que ocorreu no
periodo de 03 e 04 de janeiro de 2011, quando se conseguiu um feedback
interno através dos comentarios feitos. A partir dai, eliminaram-se duas das
alternativas e as cinco restantes foram modeladas em 3D e entdo enviadas
para o cliente.

O tempo total investido para a criagdo dos conceitos, diferenciando-os
apenas quanto ao formato 2D e 3D, foram de trés semanas para os sketches
(2D) de duas semanas para os modelos 3D.

Em fevereiro de 2011, foram enviadas seis configuragdes para o produto,

de acordo com um dos conceitos encaminhados em janeiro. O cliente, em
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marco, respondeu com alguns questionamentos sobre ventilacéo,
transformadores (dimensdes), leds, dentre outros.

A equipe respondeu aos questionamentos e obteve o retorno do cliente
em mar¢co de 2011 com as consideracdes referentes as respostas. E
novamente a equipe retornou aos comentdrios em abril de 2011. Toda
comunicagdo € feita através de relatorios enviados por e-mail. Um dos
conceitos foi aprovado com observacbes referentes a disposicdo dos
componentes e concepcao formal e estética do botdo em abril de 2011.

Foi utilizado o recurso de ER para modelagem de parte do produto, como
exemplo, um dos componentes que apresenta configuracdo padronizada, a
régua de tomadas (Figura 48). O designer gerou a nuvem de pontos no periodo
de duas horas. O mesmo considera que poderia ter feito o levantamento das
dimensdes com instrumento de medicdo e modelagem em CAD no mesmo

tempo.

Figura 48 — Régua de tomadas (modelo) do estabilizador

Fonte: Préprio autor

O conceito do produto C, considerando o tempo desde o fechamento do
contrato até o envio das primeiras propostas ao cliente, foi gerado em trés
meses. O prazo para conclusdo do conceito ainda estd em aberto devido ao
aguardo do retorno do cliente. Confrontando o prazo definido no planejamento,
o tempo de execucado da fase conceitual ultrapassou dois meses.

Os dados relativos ao custo de desenvolvimento do conceito até o
momento estdo compativeis com o or¢cado, sendo que ao aumentar 0s prazos
para conclusédo do conceito devido as alteracdes no projeto, por solicitacdo do
cliente, podera haver um aumento nas horas dedicadas, interferindo nos

resultados financeiros do projeto.
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4.2.3.2 Anéalise dos dados

De acordo com as entrevistas, o designer desenvolveu sketches para
uma concepcao inicial das formas para posterior modelagem na plataforma
CAD.

Como o Projeto C se refere a um produto de média complexidade, existe
uma necessidade de consulta a especialistas de outras areas de competéncia
para definicdo de alguns requisitos funcionais que séo imprescindiveis para
concepgao formal do produto. Com base nesse conceito, utilizou-se de
recursos metodolégicos com base na engenharia simultanea, que valorizam a
participacdo da equipe de engenharia ainda nas fases iniciais do projeto
visando reducéo dos prazos e custos.

O designer desenvolveu varios sketches e os disponibilizou para analise
da equipe, formada por designers, engenheiros, ferramenteiros, projetista de
molde e técnicos projetistas. Foram submetidos 8 esbocos a avaliacdo da
equipe, de modo que foram descartados alguns conceitos. Esse processo
permitiu uma reducdo no numero de alternativas que muitas vezes pode gerar
confusdo ao cliente no momento de definir a melhor concepcéo formal que
atenda aos requisitos iniciais do projeto.

Neste processo, ja foi possivel descartar algumas concepc¢des que néo
seriam vidveis para fabricacdo e teriam um custo elevado devido as
ferramentas que seriam empregadas na definicho do molde e processo de
producdo. A troca de informacdes com os profissionais responsaveis pelo
detalhamento e producdo do ferramental é imprescindivel para garantir um
resultado conforme requisitos definidos pelo cliente, que visa principalmente ao
custo do produto final.

O designer modelou em 3D as propostas de gabinetes do estabilizador
no sistema CAD e encaminhou para o cliente. O profissional disponibilizou
aproximadamente dez dias para modelar todas as propostas e preparar a
apresentacao para encaminha-las ao cliente. Nesta primeira etapa, poderia ter
sido utilizada a mesa digitalizadora, mas foi considerado que, para este tipo de
produto, a modelagem em 3D oferece ao cliente maior garantia de viabilidade

técnica para fabricacao do produto.
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ApoOs definida a tendéncia estética aprovada pelo cliente, entdo, foi dado
inicio ao estudo do leiaute funcional do produto, definindo a distribuicdo dos
componentes no gabinete do estabilizador.

O designer fez a digitalizacdo da régua de tomadas (um dos
componentes do sistema) para agregar as informacdes as modelagens no
sistema CAD. O designer considerou que poderia ter feito a modelagem
diretamente na plataforma CAD, sem perda de qualidade e precisdo. Sera feito
um prototipo rapido para simular a montagem do produto e verificar detalhes
estéticos e funcionais.

Neste processo, foram utilizados os recursos tecnoldgicos de engenharia

reversa, sistema CAD e sera executado um prototipo rapido.

4.2.4 Projeto D

As informacbes do formulario do APENDICE C apresentam os dados
encontrados durante o desenvolvimento do projeto D o qual se refere a um no-
break com compartimento compativel com uma bateria. As informacfes sobre
o processo de desenvolvimento foram adquiridas através da entrevista com os

designers que participaram do projeto.

4.2.4.1 Processo de desenvolvimento e dados do projeto D

O escopo do contrato especifica o0 desenvolvimento (design e
engenharia) de um gabinete modular flexivel (estabilizador ou médulo isolador)
de formato esbelto para a aplicacado principal em aparelhos eletronicos no
ambiente doméstico. Este escopo foi alterado para o desenvolvimento de um
no-break de uso doméstico. Este produto faz parte do mesmo contrato do
projeto C.

As informacdes dos documentos contratuais (briefing, minutas, contrato,
plano de trabalho) e de projetos, como modelagens, imagens e fotos do
produto, forneceram dados sobre o processo de desenvolvimento do produto.

O plano de trabalho mostra que o projeto D teve inicio em outubro de

2010. O desenvolvimento do produto esta na fase de projeto preliminar.
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O projeto D também foi desenvolvido através da analise do briefing
disponibilizado pelo cliente. Inicialmente foi feito o estudo da funcéo do produto,
ou seja, foi feito um estudo volumétrico do produto, no qual foram dispostos
internamente todos os subsistemas que compde um no-break.

O estudo foi totalmente modelado no software CAD Rhinoceros e
posteriormente exportado para o software Solidworks. As alternativas de
montagem dos componentes foram desenvolvidas de acordo com os requisitos
e restricbes do projeto e, seguindo padrdes definidos em normas técnicas,
aplicados a produtos deste género.

A primeira alternativa foi enviada para o cliente, sendo feitas sugestdes
de alteracbes. Depois de verificadas pela equipe de projetos, as solicitagcdes
foram atendidas de acordo com analise de viabilidade técnica.

Os documentos enviados para o0s clientes tiveram o objetivo de
apresentar os componentes e layout do produto D e, com isso, apresentar
também caracteristicas importantes para outras etapas do desenvolvimento
tais como modo de montagem do produto, 0 seu sistema de fechamento, a
usabilidade proposta, bem como suas dimensdes gerais e estudo preliminar do
processo de manufatura.

Além disso, o objetivo também foi levantar junto ao cliente as
modificacdes pertinentes do layout proposto.

Apébs a aprovacgdo, foi dado inicio ao desenvolvimento da forma estética
final do produto que atenda a esse layout e as funcionalidades, bem como o
desenvolvimento da engenharia do produto (que também serdo submetidos a
outras aprovacdes subsequentes).

Segundo relatos dos projetistas envolvidos no processo e experiéncias
vividas com 0 mesmo cliente em outros projetos, acredita-se que a abordagem
adotada evitara re-trabalhos nas etapas posteriores e consequentemente sera
possivel desenvolver o produto com maior consisténcia e eficacia.

Os dados relativos ao custo de desenvolvimento do conceito, até o
momento, estdo compativeis com o or¢gado, sendo que, ao aumentar 0s prazos
para conclusdo do conceito, devido as alteracdes no projeto, por solicitacdo do
cliente, podera haver um aumento nas horas dedicadas, interferindo nos

resultados financeiros do mesmo.



120

4.2.4.2 Anélise dos dados

O projeto D também utilizou de recursos metodologicos com base na
engenharia simultanea, que valorizam a participacdo da equipe de engenharia
ainda nas fases iniciais do projeto visando reducao dos prazos e custos.

O designer desenvolveu todo conceito funcional do produto em
plataforma CAD, sendo feito anteriormente a definicdo volumétrica do produto
de acordo com 0s componentes internos ao gabinete do no-break.

O Projeto D também se refere a um produto de média complexidade e o
designer iniciou o processo de desenvolvimento do conceito através do estudo
do leiaute dos componentes internos ao gabinete do no-break. Para algumas
definicbes formais, coletou informacdes dos engenheiros e projetista de molde.

As concepcdes estéticas dos trés produtos enviados para o cliente foram
desenvolvidas seguindo-se o leiaute anteriormente aprovado e acordado.

Na criacdo dos conceitos, utilizando-se dos recursos disponiveis das
ferramentas CAD, procurou-se desenvolver as concepgfes sempre se
respeitando a disposicdo geométrica relativa entre as pecgas e da montagem,
produzindo conceitos geometricamente vidveis e com viabilidade técnica de
fabricacao.

Nos conceitos gerados, os produtos contemplam linhas estéticas de
design e né&o linhas de modelagem de engenharia de produto finalizado. Deste
modo, foi possivel perceber a presenca de algumas quinas e cantos sem
arredondamentos, que, possivelmente, implicariam na necessidade da adoc¢éao
de pequenos raios para facilitar sua fabricacdo, o que, entretanto, nao interferiu
na apresentacao dos conceitos estéticos.

Na descricdo dos conceitos, o designer responsavel pelo projeto fez
algumas consideracdes referentes a definicdo formal de acordo com as
solicitacdes do cliente, tais como:

“o volume geral dos conceitos foram elaborados de modo a
atender a solicitacdo de cortes retos na PCI principal. Tal pré-
requisito condicionou ado¢do de curvas de raios ndo téo
grandes, principalmente, na transicdo das faces anteriores e
laterais superiores, o que, caso fosse adotado, aumentaria em
muito o volume do produto.”

Para atender a solicitacdo de um botdo acionador Unico (que também
pudesse ser utilizado no estabilizador do projeto C), o designer relata que:
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“Foi desenvolvida uma proposta geométrica de um botao (que
permite a concordancia com a curvatura da face anterior do
estabilizador — projeto C.” para ndo comprometer a face
anterior da méascara do no-break (e ndo torna-la
excessivamente curvada conforme a curvatura do estabilizador
— projeto C), adotou-se de artificios de design, produzindo
conceitos de mascaras de faces planas, entretanto
concordando-se principalmente nas éareas de transicdo do
alojamento especifico do componente.”

De acordo com informacfes do designer, deste modo, o produto tera
uma maior interacdo simbdlica com as telas das televisbes e dos monitores
(que sao praticamente “molduras planas”).

Nas laterais dos conceitos, o designer criou elementos simbdlicos de
modo a agregar o orientador de cabos a simbologia do produto como um todo.

Foram desenvolvidas trés opc¢des de conceitos, desde o mais arrojado
até ao mais simples e discreto, ficando a cargo da empresa orientar e propor o
visual desejado para que seu produto se apresente no mercado.

Serd feito um prototipo rapido para simular a montagem do produto e
verificar detalhes estéticos e funcionais.

Neste processo, foi utilizado o recurso tecnolégico CAD e sera executado
um prototipo rapido.

O projeto D foi desenvolvido visando a integragdo das ferramentas com
as atividades a partir da criacdo do sistema de referéncia e do estudo dos

produtos da empresa contratante e concorrentes.

4.3 DISCUSSAO

Considerando o0s aspectos metodolégicos de desenvolvimento de
produtos, os profissionais que participaram do processo do projeto A, B, Ce D
seguiram caminhos diferentes.

Ao comparar 0s projetos mais recentes (C e D), enquanto o designer do
projeto C iniciou com 0 conceito estético e posteriormente fez o estudo
funcional do sistema estabilizador, com estudo da disposi¢cédo dos componentes
baseado no produto concorrente, o designer do projeto D definiu inicialmente o
leiaute funcional do produto com todo aparato interno, com disposicdo dos

componentes no sistema no-break.
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Os projetos C e D foram desenvolvidos visando a integracdo das
ferramentas com as atividades a partir do sistema de referéncia, dando

continuidade ao esquema apresentado na Figura 49.

Figura 49 — Esquema da integracao das ferramentas tecnoldgicas a fase de concepcao

de produtos
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Fonte: Préprio autor

Nos projetos estudados, a equipe € formada por aproximadamente 8
profissionais que desenvolvem mais de um projeto simultaneamente.

Um resultado bastante relevante do questionario foi referente ao nimero
de profissionais envolvidos no processo. Os grupos sao bastante distintos,
sendo uma maior ocorréncia para os dois ambientes investigados (escritorios
de design e empresas que atuam em todas as fases do PDP), a faixade 1 a 6
profissionais atuando no desenvolvimento de projetos de produtos. Trata-se de

equipes pequenas que desempenham atividades de criacao e detalhamento.
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Para o numero de empresas que atuam em todas as fases de
desenvolvimento (64%), 18 responderam e 9 possuem equipes de 3 a 5
profissionais. Em alguns ambientes, ainda ocorre sobreposicdo de funcao, ou
seja, um mesmo profissional desempenha mais de uma especialidade em todo
processo.

Ao realizar o comparativo dos resultados, percebe-se que o0s
profissionais consultados por meio dos questionarios e o0s profissionais
entrevistados através do estudo de caso tendem a utilizar os recursos
tecnolégicos mais comuns nas praticas metodoldgicas tais como sistemas CAD
gue sao utilizados por 79% dos entrevistados. Dos 24 profissionais que
responderam ao questionario, 58% ja utilizam ferramentas de Realidade Virtual
no PDP. A equipe que desenvolveu o projeto C e D ainda nao utiliza esse
recurso. A organizacdo devera avaliar o custo-beneficio para aquisicdo dessa
ferramenta, pois podera reduzir o numero de protétipos fisicos, o qual é
utilizado por 46% dos entrevistados. O recurso de ER é utilizado por apenas
37% das pessoas que responderam ao questionario. Fica evidente que alguns
recursos podem ser utilizados para agilizar o processo, mas nao sao
incorporados as praticas de desenvolvimento por algumas empresas.

Quanto ao treinamento para uso dos recursos tecnologicos, 64% dos
profissionais confirmaram que foram treinados, mas ainda existem profissionais
(24%) que nao foram instruidos no uso dos recursos, 0 que pode interferir no
desempenho das atividades devido a pouca exploracdo das solugbes
oferecidas pelas ferramentas.

Alguns relatos dos profissionais que participaram da pesquisa, em
relacdo as contribuicdes do treinamento, referem-se ao ganho na agilidade e
maior exploragdo da ferramenta, com uso adequado do recurso.
Consequentemente colabora com a reducdo dos custos.

Quanto as vantagens, os relatos dos entrevistados apresentaram
justificativas favoraveis ao uso dos recursos, principalmente, no que diz
respeito ao ganho de tempo, reducdo dos erros e melhor registro de
informagdes com maior controle dos dados de projeto.

Em relacdo ao uso de ferramentas de criatividade e definicdo de
requisitos de projeto, o item com maior frequéncia registrado nas respostas do

qguestionario esta associado a andlise de produtos similares, com 23
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ocorréncias registradas, seguido de ferramentas de criatividade com 17,
Benchmarking com 16 e empatados em quarto lugar, catalogos de projetos e
DIP. A engenharia simultanea que tem sido bastante defendida pelas grandes
empresas desenvolvedoras de produtos (FORCELLINI, 2002) ndo € muito
utilizada no PDP dentro do universo pesquisado. A engenharia simultanea é
uma das vertentes do DIP que tem sido explorada pela equipe de profissionais
do escritorio de projetos em estudo.

Apesar de varios estudos apontarem o QFD e TRIZ como ferramentas
que reduzem o risco, facilitam o fluxo de informagfes e auxiliam na tomada de
decisdo na execucédo das atividades de projeto. Muitas empresas ndo as
utilizam, mantendo as praticas mais triviais e de maior facilidade de aplicacao.

Esses recursos (QFD e TRIZ) sao referenciados pelo autor Rozenfeld et
al (2006), definindo as praticas abordadas em sua obra com “foco na tecnologia
de fabricacdo mecénica, voltado para o setor de bens de consumo duraveis,
tais como producdo de equipamentos, eletrodomeésticos, linha branca
(geladeira, fogao, lavadora, etc), automoéveis, etc”, ou seja, produtos
considerados entre média e alta complexidade.

As praticas metodoldgicas dos projetos A, B, C e D podem ser
equiparadas as respostas obtidas pelos questionarios, pois também né&o
utilizaram o QFD e TRIZ. Utilizaram com mais frequéncia a analise de produtos
similares por imposicdo da empresa contratante, utilizando posteriormente as
ferramentas de criatividade de analogia e brainstorming, assim como
benchmarking definido também pelo cliente.

Fazendo um comparativo com as respostas dos questionarios e as
praticas do escritério em estudo, evidencia-se que possuem 0S mesmos
problemas criticos. Foi determinada a mudanca de plataforma CAD durante o
desenvolvimento do projeto A e ndo ocorreu o periodo de treinamento e
adequacao a nova ferramenta, causando perdas no processo, resultando em
prejuizos de tempo e consequentemente custos financeiros. O projeto que
deveria ter ocorrido em trés meses, foi realizado em 10 meses. Os profissionais
de outros escritorios de projetos apontam que normalmente é realizado o
treinamento antes de aplicar a ferramenta em algum projeto evidenciado na

analise da questéo 17.
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No inicio do projeto A houve perdas também em relagdo a comunicacao
e atendimento ao escopo definido pelo cliente, gerando contratempos na
definicdo do conceito. As ferramentas estavam disponiveis, mas a metodologia
de projetos com foco na engenharia simultanea nédo foi aplicada, pois todo o
processo deveria estar integrado para uma concepcéo adequada ao briefing.

Além das concepgbes iniciais ndo atenderem adequadamente ao
proposto no inicio do projeto A, ocorreram varias intervencdes por parte do
cliente que desencadearam retrabalhos para atender as novas solicitacdes. Ou
seja, o cliente ndo definiu adequadamente o briefing.

Esse tipo de problema também é relatado pelos profissionais que
responderam a questdo 26 do questionario, onde foi obtido um percentual de
90% de afirmacbes referentes aos retrabalhos, sendo que as causas
registradas tendem sempre para 0S mesmos problemas. Foram Varios
comentarios a respeito de mudanga no escopo durante o desenvolvimento dos
produtos devido as solicitacdes dos clientes, erros detectados na modelagem,
protétipo fisico ou virtual e falta de experiéncia dos profissionais envolvidos.

Os prazos e custos definidos em contrato para os projetos C e D estdo
equilibrados. Os dois projetos estdo com atraso de 1 a 2 meses do planejado e
estdo em fase de projeto preliminar. Ou seja, 0 método proposto neste trabalho
proporcionou uma melhor integracdo dos recursos tecnolégicos com as
metodologias de projetos em comparacdo com as praticas dos projetos A e B,
pois apesar de terem ultrapassado os prazos, ainda apresenta ganho no tempo
de desenvolvimento no escritério de projeto em estudo.

Os projetos C e D tiveram maior controle em relacdo as trocas de
informacgdes com o cliente e seguiram o escopo definido inicialmente, de modo
gue fosse desenvolvido com base nas praticas da engenharia simultanea.

De acordo com Huthwaite (1992) apud Forcellini (2002) um levantamento
efetuado junto a empresas americanas, mundialmente reconhecidas como
competitivas, incluindo a Xerox, Polaroid, Ford, Hewlett-Packard, Carrier e a
GE, a engenharia simultinea estd entre as melhores préaticas de
desenvolvimento do produto, onde é usada equipes multifuncionais para
obtencéo da integracdo da funcédo do produto, dos processos de manufatura,
aspectos de mercado e outras consideragcdes do ciclo de vida, durante o PDP.

Inclui ainda o uso intensivo da computacao no desenvolvimento de protétipos e
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de métodos e tecnologias de simulacdo, CAD, modelagem sélida e modelagem
de montagem. Além do comprometimento total da empresa por qualidade,
custo e prazos de langcamento do produto no mercado (FORCELLINI, 2002).

Outros aspectos técnicos importantes e decisivos (e que constituem o
fundamento do desenvolvimento de produtos através dos conceitos propostos
pela engenharia simultdnea) sado a particdo das pecas do produto (em outras
palavras, com gquantas pecas plasticas, ou com quantos moldes deveriam ser
construidos); o dimensional volumétrico competitivo (custo de material
competitivo com o produto de referéncia); custo do material a ser utilizado (que
vai depender do volume geométrico proposto para a proposta do conceito).

Em sintese, embora sejam aspectos técnicos de fabricacdo, norteariam
com mais seguranca o0 desenvolvimento de propostas viaveis de design,
evitando-se retrabalhos, principalmente por atender adequadamente aos
aspectos de montagem e custo das ferramentas de fabricacdo. O DFMA é uma
ferramenta que pode ser utilizada para reduzir as perdas.

Um dos entrevistados fez o seguinte relato em relacdo ao PDP de alguns
escritorios de projetos de produtos:

“Certamente existem empresas que desenvolvem produtos,
onde o ponto de partida do desenvolvimento foi um principio
puramente semiético (uma imagem simbdlica desejada para o
produto) ou uma caracteristica de operacionalidade desejada;
constituindo-se nas empresas conhecidas como as que
desenvolvem produtos inovadores, que também arcam com 0s
custos do risco do desenvolvimento na criacdo de novas
tecnologias e adequacédo do processo de fabricagdo, que até
podem ndo ter aceitacdo por parte do publico. Para
exemplificar, poderiamos citar a Apple que desenvolveu seus
inovadores “Tabletes” que ndo possuem teclas e que possuem
uma tela que funcionam inclusive como teclado.”

Entretanto quando o produto € desenvolvido para empresas que nao
possuem, ou ainda ndo chegaram ao patamar do risco da inovacdo, como é o
caso do cliente dos projetos A, B, C e D, algumas caracteristicas
aparentemente simples, como a posi¢cao de um simples componente (um led
em uma posicdo inadequada, ou o corte chanfrado de uma placa de
componentes, por exemplo) ndo poderia ser inovador nos conceitos
desenvolvidos pelos designers, pois levaria a um aumento do custo de

fabricagao.
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Desta maneira, o grande ganho pode ser proporcionado pelo uso das
plataformas CAD, para a conceituacao e validacao de uma proposta de design,
principalmente para empresas que se encontram neste patamar de
desenvolvimento (como € o caso do cliente dos projetos em estudo).

Nestes casos, quando um conceito é apresentado ao cliente jA modelado
em um ambiente CAD, além de toda caracteristica simbdlica que o cliente
observa e que possivelmente aprova, o desenvolvimento em uma realidade
virtual j& possibilita ao designer um estudo preliminar onde todos os
componentes estariam adequadamente dispostos, como seria 0 seu processo
de montagem pelos operarios na fabrica, além de detalhes importantes como
até mesmo o peso que este produto possuiria (facilitando a analise do custo ja
na etapa de conceituacao do design).

Também poderia ser realizada uma apresentacdo de um modelo fisico
desenvolvido através de Prototipagem Rapida. Sem esquecer, também as
diversas analises que a equipe de fabricacdo poderia realizar com a proposta
antes mesmo do envio para o cliente, onde ja poderiam ser definidas
modificagcdes para otimizar a confeccdo das ferramentas molde, ou pelo
menos, fornecer subsidios que esclareceriam detalhes que afetariam no
desenvolvimento do produto.

Em sintese, a utilizacdo de uma plataforma CAD, no desenvolvimento ja
nas etapas iniciais do design, proporcionam o0 que € conhecido como
desenvolvimento de produtos através do processo de engenharia simultéanea,
certamente mais otimizado que os tradicionais métodos de desenvolvimento.

E conhecido que pode ser muito mais rapido desenvolver apenas com
lapis, papel e tinta, ou até mesmo através de plataformas graficas
computacionais 2D, dezenas de conceitos que sao apresentados de maneira
preliminar em ilustragBes artisticas para aprovacdes, do que poucos
apresentados ja modelados em um ambiente CAD, mas um sketch ou
rendering s6é podera ser considerado realmente validado para desenvolvimento,
apOs varias analises, utilizando-se nesta etapa, de modelagens no sistema
CAD e apresentagdo de modelos fisicos em escala e em tamanho real.

Os sketches sao bastante utilizados no desenvolvimento dos conceitos
iniciais dos automoveis, que por sinal ja possuem uma plataforma basica

validada por muito tempo. Em outras palavras, os carros possuem quatro
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rodas, um motor na dianteira ou na traseira, 0S passageiros permanecem
sentados, o sistema de dire¢do estd situado em um dos bancos da frente e
existe um compartimento de bagagens na frente ou na traseira. O trabalho dos
designers constitui-se basicamente em propor uma nova “roupagem estética” a
este leiaute. O designer ndo tem como contrariar 0s custos de desenvolvimento
e 0 processo de fabricacao segundo a tecnologia atual da empresa.

Conforme relato do entrevistado participante do projeto D:

“Desenvolver produtos para o perfil de clientes dos projetos em
estudo deixa o designer ciente de que ndo podera propor uma
estética fabulosa para o seu conceito, se esta estética ndo for
fortemente justificada, principalmente pelos aspectos de custo,
e neste caso, 0 entendimento entre a equipe de
desenvolvimento e o cliente deve ser o mais claro e preciso
possivel na busca pela reducdo dos tempos de
desenvolvimento.”

Cabe ao designer convencer de forma precisa a um cliente que a sua
solucéo é esteticamente apropriada dentro de uma realidade construtiva viavel.
Como o processo de desenvolvimento de produtos trata-se de uma
atividade fim do escritorio de projetos em estudo, e 0 mesmo dispde de alguns
pontos criticos durante o processo que foram tratados na pesquisa, 0 estudo
tornou-se de grande importancia para elevar a capacidade de producédo e

alcancar melhores resultados nos projetos posteriores a avaliacao.

4.4 ANALISE DA APLICACAO DOS RECURSOS TECNOLOGICOS NO
DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO

Com base nas respostas do questionario, estudos realizados e
resultados da fase conceitual dos projetos, foi possivel analisar os métodos
utilizados pela equipe de designers e sugerir melhorias no PDP de acordo com
o nivel de complexidade dos produtos e profissionais envolvidos no processo.

Conforme exposto na fundamentacdo tedrica, os produtos podem ser
classificados como de baixa, média e alta complexidade, sendo que os
produtos analisados no projeto A, B, C e D estdo enquadrados como de média
complexidade por apresentarem a necessidade de auxilio de profissionais de
outras areas para a resolucao de problemas especificos, estes ndo incluidos no

campo de conhecimento dos designers.
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Em um produto de média complexidade é possivel definir o sistemas,
subsistemas e componentes (SSCs) que fazem parte do produto. Conforme
Rozenfeld et al (2006) destaca, o SSCs sdo elementos, em diferentes niveis
hierarquicos, que compdem um determinado produto. O sistema é o item do
produto de mais alto grau hierarquico.

Para construgcdo dos cenarios foram consideradas trés dimensdes
principais: profissionais envolvidos, recursos e procedimentos
(método/atividades).

Considerando as referéncias tedricas, entrevistas e respostas aos
questiondrios, o Quadro 8 sugere interacbes das atividades desempenhadas
com as caracteristicas dos produtos e uso dos recursos de acordo com a
necessidade de cada projeto.

Posteriormente é sugerido, diante das evidéncias dos resultados, o que
pode ser implementado para melhor utilizagdo dos recursos e reducdo do

tempo de desenvolvimento na fase de concepc¢éo de produtos.

Quadro 8 — Interacao do designer e equipe, recursos, atividades e nivel de complexidade dos
produtos na fase conceitual e projeto preliminar

. Profissionais L
Niveis Recursos . Atividades
envolvidos

» Geracgdo de conceitos
Adaptacéo de produtos
Criacdo de novos
produtos
 Caracteristicas

Mesa
digitalizadora
Baixa complexidade Mockup
Sistema CAD

Designers /
Engenheiros —
produto, empresa

Recurso de ER (cliente) estéticas e funcionais
» Detalhamento
» Geracgdo de conceitos
Sketches . Adaptagéo de produtos
Sistema CAD De3|gner§/ Criagdo de novos
Recurso de ER Engenheiros produtos

Média complexidade produto, ferramental

~ » Caracteristicas
e producdo, empresa

estéticas e funcionais

Protétipo Rapido
Realidade Virtual

Sistema PDM (cliente) * Projeto Preliminar
» Detalhamento
Designers / » Geracgdo de conceitos
g:;?;%‘gsc AD Engenheiros — Ad.aptNagao de produtos
Alta complexidade Recurso de ER produto, ierramental Criac&o de novos
Realidade Virtual e producdo / produtos
Sisterna PDM forneqedores, . Cara_cterl'sticas_ _
parceiros. estéticas e funcionais

Fonte: Préprio autor

De acordo com os niveis e tipo de projeto, alguns recursos poderao ser
ou nao utilizados durante o processo de concepcao, desde que o designer
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tenha conhecimento ja adquirido sobre 0 uso dos recursos tecnoldgicos, senao
poderdo ocorrer atrasos devido ao pouco conhecimento ou utilizacdo
inadequada das ferramentas.

A avaliacdo visa fomentar a participacdo do designer tanto na geragao
dos conceitos, definicAo das caracteristicas estéticas e funcionais, como no
detalhamento durante o desenvolvimento dos produtos considerados de baixa
complexidade. A engenharia teria participacéo na disponibilizacdo da nuvem de
pontos gerada através do recurso de engenharia reversa e no direcionamento
do processo de producao, com definicdo de materiais de acordo com a fungéo
a ser desempenhada pelo produto, estruturas e ferramental para fabricacéo.

Para os produtos de média complexidade, a sugestdo € que o designer
possa interagir com todos os profissionais envolvidos no PDP, inclusive com a
empresa contratante para constru¢do dos requisitos do projeto. O designer tera
participacdo ativa até a fase do projeto preliminar e nas etapas seguintes
podera atuar como consultor apenas para pequenas intervencdes formais no
projeto do produto. As concepcdes poderao ser validadas atraves de prototipos
fisicos ou realidade virtual. Isso dependera das dimensdes finais que o produto
possuir.

Todo o processo ocorre de forma simultanea, com a participacdo dos
profissionais engenheiros e clientes desde o inicio do projeto. Neste caso a
engenharia também sera responsavel pela digitalizacdo, quando necessério, de
partes do produto ou de produto concorrente para analise de benchmarking.

Em relacédo aos produtos de alta complexidade, sugere-se a geracao de
alternativas através de sketchs, renderings manuais para apresentacado das
concepcOes aos clientes internos e externos. O processo de engenharia
reversa devera fornecer ao designer dados geométricos importantes para a
producdo final do produto, de modo que as concepcdes sejam viaveis
tecnicamente.

Em produtos de alta complexidade, os designers estardo envolvidos
totalmente na geracao de alternativas para definicdo de caracteristicas estética
e funcional do produto. As demais fases serdo definidas pelos profissionais
responsaveis pela engenharia de produto e producéao.

As concepcOes poderdo ser avaliadas através dos recursos de realidade

virtual, contemplando todas as disciplinas envolvidas no projeto, dando uma
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garantia maior do atendimento a funcionalidade do produto ao cliente,
simulando situacdes reais em um ambiente virtual. Para tanto, sera preciso que
os profissionais dominem efetivamente a utilizacdo do recurso, pois o emprego
da ferramenta ndo € garantia de eficiéncia funcional se nao for utilizado e

programado adequadamente.



5 CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo sdo apresentadas as consideracdes finais do trabalho de
pesquisa feito, nas quais é sintetizada uma série de reflexdes sobre a
metodologia usada, sobre os achados e resultados obtidos e sobre outros
aspectos da pesquisa que sao importantes para validar o trabalho.

Esse trabalho teve com objetivo avaliar a utilizagdo dos recursos
tecnolégicos na fase de concepcéo de projetos de produtos, apresentando a
integracdo das atividades do designer e equipe de engenharia, buscando

otimizar o processo de desenvolvimento.

5.1 CONCLUSOES

Os resultados apresentados respondem as questdes formuladas
inicialmente, pois foram apresentados 0s recursos tecnolégicos que podem ser
utilizados na fase de concepcao de projetos de produtos para reduzir tempo do
ciclo de desenvolvimento, melhorando a qualidade do projeto e facilitando a
integracdo com etapas posteriores. Além das consideracdes referentes a
integracdo das atividades de design e engenharia e como a utilizacdo de
recursos tecnoldgicos coopera com essa integracdo, reduzindo tempo e custo
sem afetar a qualidade dos projetos.

Analisando o emprego de metodologias de projeto em ambientes
industriais, deve-se levar em conta as caracteristicas das empresas, assim
como as melhores praticas do grupo/equipe. Deve ser estratégia da empresa
compreender a atuacao do designer de forma integrada com a engenharia de
produto de forma a ampliar a possibilidade de novos negécios.

Neste processo de integracdo € importante que seja definida a
interface/competéncia do design do produto e da engenharia do produto de
forma a nao haver conflitos, principalmente na definicdo dos recursos a serem
utilizados no projeto. Caso esta precaucao nao seja tomada, pode ocorrer a
sobreposicdo de competéncias e retrabalhos, trazendo dificuldades para o
gerente de projetos.

Outro ponto que merece destaque nos resultados apresentados pela

bY

resposta dos questionarios refere-se a capacitacdo dos recursos humanos.
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Neste sentido, a equipe de projeto deve ter conhecimento multidisciplinar, isto
€, a equipe de design de produto e engenharia de produto deve ter um
conhecimento minimo sobre o0s processos de manufatura, material e
ferramental, além do produto para auxiliar a integracado dos processos.

Apés avaliacdo do PDP dos projetos apresentados foi possivel chegar a
resultados que evidenciaram como as funcbes das ferramentas tecnoldgicas
estdo sendo exploradas na execucdo das atividades, e como a equipe de
projetos esta dominando os recursos disponiveis, com 0 Uso correto e coerente
dentro do planejamento do projeto.

A pesquisa permitiu avaliar como 0s recursos tecnoldgicos contribuem
para a reducéo do tempo do ciclo de desenvolvimento, melhorando a qualidade
do projeto e facilitando a integracdo com etapas posteriores, mesmo que 0S
projetos sofram intervengdes por parte do cliente e mudancas de escopo no
decorrer do processo.

Ao avaliar o processo de desenvolvimento do projeto conceitual dos
produtos A, B, C e D, pode-se determinar alguns pontos relevantes do trabalho
apresentado e algumas sugestbes de melhorias a serem implementadas,
considerando as trés dimensdes principais referidas no estudo: profissionais,
ferramentas e procedimentos. Os pontos relevantes sao:

* asistematizagdo do uso dos recursos;

* a participacéo do designer em todo processo de desenvolvimento;

* maior exploracdo dos conceitos da engenharia simultdnea no escritorio
de projeto em estudo;

e a integracdo do uso dos recursos tecnologicos com as atividades do
projeto conceitual e preliminar;

* 0 ganho relativo a prazos e custo do projeto com a reducdo de
retrabalhos;

e a necessidade de treinamento prévio nas ferramentas de
desenvolvimento de produtos.

* aintegracdo com etapas posteriores a fase conceitual.

Diante dos resultados alcancados, é possivel sugerir alguns pontos a
serem melhorados nas atividades desenvolvidas pelos profissionais, os quais

se referem a:
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* maior exploracdo dos recursos tecnologicos disponiveis no mercado;
» analise do custo-beneficio na aquisicdo dos recursos e aplicabilidade; e
* aimplementacéo de ferramentas, como QFD e TRIZ, quando pertinente;
De acordo com os estudos fica evidente que para o bom desempenho
dos projetos, € necessario evitar que o0s requisitos do projeto sejam distorcidos,
devendo haver controle sobre todos os dados. Os cronogramas e orgamentos
devem ser respeitados, além do progresso do projeto ser medido em relacéo
aos prazos e custo relacionados. As atividades de engenharia precisam ser
padronizadas e consistentes de acordo com o tipo do produto.
Ainda é importante que as equipes sejam treinadas nas novas
tecnologias e coordenados por um gerente de projeto.
Tomando todas essas acOes € possivel reduzir os defeitos no produto
final e atender as necessidades dos clientes e usuarios dos produtos

satisfatoriamente.

5.2 CONTRIBUICOES

O presente trabalho trouxe uma reflexdo sobre procedimentos adotados
por escritérios de projetos de produtos que podem ser melhorados através de
um maior controle sobre o uso de recursos tecnoldgicos e atividades
desempenhadas durante o processo de desenvolvimento.

A pesquisa fornece dados especificos sobre a fase conceitual e expande
as intervencdes do designer no projeto preliminar devido as caracteristicas dos
projetos estudados. Com isso o trabalho buscou contribuir com o
gerenciamento do processo de projeto conceitual e projeto preliminar e de que
forma os profissionais podem interagir nas atividades desenvolvidas durante o
projeto para evitar retrabalhos em fases posteriores.

A pesquisa também apresenta a importancia do uso de recursos
tecnologicos integrados as atividades de criagdo, pois mesmo que 0s projetos
sofram intervencgdes por parte do cliente e ocorram mudancas de escopo no
decorrer do processo, os retrabalhos demandam menos esforcos da equipe,
desde que a mesma tenha intimidade com o uso dos recursos.

Para tanto, € necessario investimento na atualizacdo tecnoldgica e

treinamento da equipe para o uso dos recursos, de modo que as atividades
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possam ser desenvolvidas adequadamente, buscando o cumprimento dos
prazos definidos em contrato e reducdo dos erros de projeto.

As pesquisas de fundamentacéo tedrica apontam as melhores praticas,
sendo que deve ser avaliada a estrutura organizacional da instituicdo para
adequa-las a realidade de cada empresa. De acordo com o nivel de
complexidade dos produtos desenvolvidos pelos escritorios, é possivel definir a
aquisicdo de novas ferramentas tecnologicas e implementacdo das
metodologias de projetos com o intuito de agregar maior valor aos produtos e
atender as expectativas dos clientes.

A integracdo das metodologias de projetos com 0 uso dos recursos
tecnolégicos na fase de concepcao de produtos permite agilidade no PDP e
garantia de qualidade para atender as necessidades dos clientes internos e
externos, evidenciado pelos resultados das pesquisas e experiéncias vividas

por equipes de projetos.

5.3 ATIVIDADES FUTURAS DE PESQUISA

Como atividades futuras de pesquisa sugere-se a aplicacao de melhoria
no processo e analise dos pontos criticos em outros escritorios de projetos de
produtos de modo a obter dados suficientes para propor uma sistematica que
permita o uso racional de recursos tecnolégicos na fase de concepcdo de
produtos.

Um estudo mais aprofundado da aplicacdo das ferramentas em projetos
tipicos enquadrados nos trés niveis de complexidade também pode ser
sugerido como tema para trabalhos futuros, criando uma sistematica mais
ampla para o uso racional de recursos tecnoldgicos na fase de concepcéo e
etapas posteriores.

Outro tema sugerido € a criacdo de um sistema de controle de dados do
desempenho alcancado através do emprego de tecnologias no
desenvolvimento de produtos industriais, abordando os fatores criticos que
podem comprometer o PDP.
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APENDICE A - QUESTIONARIO / ENTREVISTA SEMI-ESTRUTURADA

Questionario / Entrevista semi-estruturada

Essa pesquisa integra parte do estudo da dissertacdo cujo tema é Processo de
desenvolvimento de produtos industriais utilizando recursos tecnoldgicos na etapa de
concepcgdo, que serd apresentada ao Mestrado Profissional em Gestdo e Tecnologia
Industrial (ITA/UFBA/Faculdade de Tecnologia SENAI CIMATEC). O objetivo € coletar
dados sobre as experiéncias e resultados alcancados por equipes de desenvolvimento
de produtos de escritérios de projeto. Envolve critérios de custo, tempo e qualidade
com base na utilizacdo de recursos tecnoldgicos aliados as metodologias de
desenvolvimento de produto.

Agradecimentos antecipados pela sua colaboracao.

Suzana Mascarenhas Pina

http://lattes.cnpq.br/5943818446517010

1. Qual sua formacao académica? *

2. Ha quanto tempo vocé trabalha no desenvolvimento de produtos? *

I Menos de um ano
_llab5anos

16 a10anos

| Mais de 10 anos

3. O planejamento de atividades é uma prética adotada onde vocé trabalha? *

[ ]sim
[ I ndo

4. O local onde trabalha é um: *

| Escritério de design
_| Empresa que atua em todas as fases de desenvolvimento de produtos
| Outros:

5. Quais procedimentos e/ou atividades antecedem a execug¢é&o do projeto? *

| Levantamento de stakeholders
| Pesquisa de marketing

| Pesquisa de similares

| Estudo de viabilidade técnica

| Estudo de viabilidade econémica
| Plano de trabalho



[ ] Outros:

6. A estruturacdo das atividades na forma de processos de negocio melhora o
desempenho da empresa? *

[ ]sim
[ Inédo

7. Os prazos para execucao das atividades de projetos sédo atendidos? *

_| sempre

| raramente

"I Nunca

| De vez em quando

8. Na sua opinido o que compromete a entrega no prazo? *

_| Formacao de equipes

| Recursos tecnoldgicos pouco explorados
| Pouca capacitacdo da equipe

| Falta de experiéncia em determinada area
| Qutros:

9. Quantas pessoas participam do processo? *

10. Relacione a funcéo (definicdo de conceito, engenharia de produto, pesquisa de
mercado, etc) e quantidade de pessoas que participam de cada fase: *

11. Quantos produtos sdo desenvolvidos simultaneamente? *
12

(13
(14
[ 15 ou mais

12. Quantas alternativas sdo, em média, geradas na fase de projeto conceitual? *

13
15
17
19 oumais

142
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13. Qual a porcentagem (%) de concepgdes desenvolvidas pela equipe atenderam as
especificacdes iniciais do cliente? *

"I menos de 25%
_125%
1 50%
1 75%
I acima de 75%

14. Quais procedimentos sado utilizados para a concepc¢ao dos produtos? Métodos
(sistematicos e intuitivos) e ferramentas utilizados? *

| Analise de produtos similares

| Andlise do ciclo de vida

| Benchmarking

__| Brainstorming, Sinergia, etc

_| Catélogos de Projetos

_| Desenvolvimento Integrado de Produtos

_| Engenharia Simultéanea

__| Estrutura de fungbes

| Matriz de decisdo

| Matriz Morfolégica

I TRIZ - Teoria da Solucao Inventiva de Problemas
| QFD - Desdobramento da Funcédo Qualidade
| Outros:

15. Quais Recursos Tecnoldgicos utiliza na fase de concepcéo de produtos? *

| Prototipagem répida
| Realidade Virtual

| Sistema CAD

_| Engenharia Reversa
| Outros:

16. H4 quanto tempo utiliza essas tecnologias? *

_I1ano
_12a4anos
_15a10anos

I mais de 10 anos
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17. Houve treinamento para utilizacao dos recursos tecnoldgicos nas atividades de
desenvolvimento? *

[ ]sim
[ I ndo
[ | Qutros:

18. Quais as contribuigdes do treinamento? (se afirmativa a questdo 17)

19. Foram encontradas dificuldades na adaptacéo? (se afirmativa a questéo 17)

20. Em sua opinido, existem vantagens na utilizacdo dos recursos? Se positivo, quais?

21. O tempo de desenvolvimento é reduzido com a utilizacdo dos recursos? *

[ ]Sim
[ | Nao

22. Qual o ganho de tempo no desenvolvimento com a utilizacdo dos recursos? (se
afirmativa a questéo 21)

"I menos de 25%
_125%

1 50%

1 75%

I mais de 75%
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23. A utilizacdo dos recursos aprimora a qualidade do produto final? *

[ ]Sim
[ 1 Néo

24. Quanto tempo dedica diariamente ao desenvolvimento de um determinado
produto? *

25. O custo or¢ado estd compativel com o custo real do trabalho? *

[ ]Sim
[ I Néo
[ | Qutro:

26. Existem retrabalhos no processo de projeto? Se positivo, quais as causas? *

27. Como é feita a troca de informagdes entre equipes envolvidas no projeto do
produto? *

| e-mall

| telefone

__| videoconferéncia

| skype ou netmeeting

| sistema dedicado a colaboracao de projeto, tal como PDM
I reuniBes presenciais

| Outros:

28. Como é feita a troca de informacdes entre cliente e equipe de projeto? *

| e-mail

| correio

| telefone

| videoconferéncia

__| skype ou netmeeting

| sistema dedicado a colaboracao de projeto, tal como PDM
I reuniBes presenciais

| Outros:

29. Como esta a satisfacdo dos clientes internos e externos com relacdo aos
resultados alcancados? *
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Questdes - Entrevista semi-estruturada
1. Dois projetos do periodo de 2008 e 2009

2. Descreva o processo de desenvolvimento do produto - Nobreak 1 bateria —
projeto A

3. Descreva o processo de desenvolvimento do produto - No break 2 baterias —
projeto B

4. Dois projetos do periodo de 2010 e 2011
5. Acompanhamento do processo de desenvolvimento do produto — projeto C

6. Acompanhamento do processo de desenvolvimento do produto — projeto D
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1. Qual sua formagao 2. Ha quanto 3. O planejamento de |4. O local onde trabalha € um: 5 Quais procedimento s e/ou |6. A estruturagdo das |7. Os prazos para execugao 8. Na sua opini&o o que 9. Quantas 10. Relacione a fungéo (definicdo de conceito, enge  nharia de produto, pesquisa
lacadémica? tempo vocé atividades é uma atividades antecedem a atividades na forma das atividades de projetos compromete a entrega no pessoas de mercado, etc) e quantidade de pessoas que partic ipam de cada fase:
trabalha no pratica adotada onde execucao do projeto? de processos de séo atendidos? prazo? participam do
desenvolvimento |vocé trabalha? negdcio melhora o processo?
de produtos? desempenho da
empresa?
Empresa que atua em todas as Pesquisa de similares, Estudo Designer de produto para o design de produto tem capacitagé@o para resolver todas
Designer de produto (p6s- presad de viabilidade técnica, Plano | Analise do problema a ser 9 P P 9n de p pactiagao p ;
Mais de 10 anos  [sim fases de desenvolvimento de nao sempre as etapas referentes ao projeto. Outras necessidades, como video, design grafico,
graduado) de trabalho, impacto ambiental, resolvido e teimosia do cliente ~
produtos marketing, etc. sdo transferidas para as pessoas competentes.
ergonomia.
No desenvolvimento de produtos o trabalho multidisciplinar é de fundamental
Empresa que atua em todas as N 4
~ importancia para o sucesso do projeto(s). Desta forma temos diversas areas
Engenheiro 6 a 10 anos sim fases de desenvolvimento de Pesquisa de marketing sim De vez em quando Formacgéao de equipes ~ 700
trabalhando em um mesmo focu (produto).
produtos
Cada profissional tem um papel importante no sucesso do projet
Levantamento de
stakeholders, Pesquisa de definicdo de conceito: 1
marketing, Pesquisa de depende do pesquisa de mercado: 1
designer industrial 6a 10 anos sim Escritério de design similares, Estudo de sim De vez em quando fornecedores rrf'eto modelagem: 1.
viabilidade técnica, Estudo de proj mockup: variavel
viabilidade econémica, Plano engenharia de produto: variavel
de trabalho
Pré desenvolvimento e definigdo de requisitos - 10 pessoas.
Levantamento de Defini¢do de conceito - 4.
Empresa que atua em todas as |stakeholders, Pesquisa de . Engenharia - 4
Desenho Industrial Mais de 10 anos  [sim fases de desenvolvimento de similares, Plano de trabalho, sim De vez em quando z:ﬁg:zzi;ecnoléglcos pouco 3 Projeto detalhado - 2
produtos Andlise dos requisitos do P Planejamento da producéo - 2
cliente
Levantamento de Em 1 projeto:
stakeholders, Pesquisa de N N
Pouca capacitagéo da equipe, . .
N N . marketing, Pesquisa de N Planejamento estratégico: 3.
Design Industrial, Habilitagdo . e " o " Falta de experiéncia em y
lab5anos sim Escritério de design similares, Estudo de sim sempre . 15 Conceituagéo do Produto: 5 - 10
Produto PR . determinada area, Mudanca de
viabilidade técnica, Estudo de Detalhamento e Adequagcéo para Produgao: 2
e - Escopo
viabilidade econémica, Plano
de trabalho Equipes intercambiaveis
Levantamento de variavel
stakeholders, Pesquisa de |
au depende da Vou tomar como base um projeto bastante completo que esta acontecendo agora,
marketing, Pesquisa de .
Superior em Design e . Imprevisibilidade em algumas |estrutura do mas este projeto tem uma complexidade que é totalmente diferente de outros aqui da|
1ab5 anos sim Escritério de design similares, Estudo de sim De vez em quando

| Administracao

viabilidade técnica, Estudo de
viabilidade econémica, Plano
de trabalho

etapas como modelagem CAD

projeto e da

empresa, e que sendo assim, demanda um nimero de pessoas envolvidas
di

deste

if ite. Ainda
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1. Qual sua formacao 2. Ha quanto 3. O planejamento de  [4. O local onde trabalha é um: 5| Quais procedimento s efou [6. A estruturacdo das [7. Os prazos para execugdo  [8. Na sua opinido o que 9. Quantas 10. Relacione a funcéo (definicio de conceito, enge  nharia de produto, pesquisa
académica? tempo vocé atividades é uma atividades antecedem a atividades na forma  |das atividades de projetos compromete a entrega no pessoas de mercado, etc) e quantidade de pessoas que partic  ipam de cada fase:
trabalha no prética adotada onde execucao do projeto? de processos de s&o atendidos? prazo? participam do
desenvolvimento |vocé trabalha? negécio melhora o processo?
de produtos? desempenho da
empresa?
Pesquisa de similares, Estudo
de viabilidade técnica, Estudo . .
P6s graduado Design de . . P . P . ~ . . Toda a parte do design de produto é feita por uma sé pessoa. Outras areas como
Produto Mais de 10 anos  |sim Escritério de design de viabilidade econdmica, sim De vez em quando Formacé&o de equipes, Cliente {1 ~6 Video ou Marketing, pedem outras pessoas externas.
Plano de trabalho, Impacto
ambiental
Levantamento de
stakeholders, Pesquisa de .
y . Pesquisa de mercado: 2
x Empresa que atua em todas as |marketing, Pesquisa de ~ ;
Design de Produto, Cirurgido Aproximadamen | Defini¢&o do conceito: 2|
> Mais de 10 anos  |sim fases de desenvolvimento de  [similares, Estudo de sim raramente Formac&o de equipes ) )
Dentista P . te 8 pessoas Engenharia do Produto: 2
produtos viabilidade técnica, Estudo de . PP
T P Engenharia de Fabricag&o: 6
viabilidade econdmica, Plano
de trabalho
CONCEITO: 3
. _ Empresa:que atu? em todas as |Pesquisa de markeyng, Estudo » Formacéo de eqllupes, ENGENHARIA/DESENVOLVIMENTO: 2
DESIGN Mais de 10 anos  |sim fases de ntode |de econdmica, sim De vez em quando Recursos tecnolégicos pouco |5 A
PESQUISA: 1
produtos Plano de trabalho explorados
Empresa que atua em todas as Formagéo de equipes, Definigao de conceito: 4 engenheiros e um especialista, contudo cada um toca um
Engenheiro mecanico 6a 10 anos sim fases de desenvolvimento de  [Pesquisa de similares sim raramente mercado com pequenos 13 projeto.
produtos prazos Detalhamento: 5 desenhistas + 2 projetistas
Levantamento de . .
. Formagao de equipes,
stakeholders, Pesquisa de o -
Empresa que atua em todas as Recursos tecnolégicos pouco Definicdo de conceito - 1
bach. em Desenho Industrial Mais de 10 anos  |sim fases de desenvolvimento de similares, Plano de trabalho, sim De vez em quando explorados, Equipe com 5 Engenharia - 5
(Especialista) Analise da Marca / Leitura de a p - quip 9
produtos . muitas atividades em paralelo Pesg. mercado - 0
Posicionamento da Marca e
(planejamento)
Produtos
Levantamento de
stakeholders, Pesquisa de Formacéo de equipes, Definicao do conceito - 03
Doutor em Engenharia Empresa que atua em todas as |marketing, Pesquisa de Recursos tecnolégicos pouco Engenharia do produto - 05
Mais de 10 anos  |sim fases de desenvolvimento de  |similares, Estudo de sim De vez em quando explorados, Pouca capacitagéo|15

Mecanica

produtos

viabilidade técnica, Estudo de
viabilidade econdmica, Plano
de trabalho

da equipe, Falta de experiéncia
em determinada area

Engenharia de processo - 02
Fabricacéo - 05
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1. Qual sua formacéo 2. Ha quanto 3. O planejamento de [4. O local onde trabalha é um: 5 Quais procedimento s e/ou |6. A estruturagéo das |7. Os prazos para execugdo |8. Na sua opinido o que 9. Quantas 10. Relacione a fungéo (definicéo de conceito, enge  nharia de produto, pesquisa
lacadémica? tempo vocé atividades é uma atividades antecedem a atividades na forma  |das atividades de projetos compromete a entrega no pessoas de mercado, etc) e quantidade de pessoas que partic  ipam de cada fase:
trabalha no pratica adotada onde execucdo do projeto? de processos de sdo atendidos? prazo? participam do
desenvolvimento |vocé trabalha? negécio melhora o processo?
de produtos? ho da
empresa?
é necessario analisar os dados extenos da empresa, as pesquisas sobre
Empresa que atua em todas as |Pesquisa de similares, Estudo -
. ) . . o A P . falta de planejamento das macrc , eas de produgdo da empresa, conciliar novos
desenho industrial 6 a 10 anos sim fases de deser ode |dev técnica, Plano  |sim De vez em quando N 5 N )
equipes produtos e oportunidades de servico com base no que a empresa pode
produtos de trabalho
operacionalizar
Recursos tecnologicos pouco
Desenhista Industrial la5anos nao Operagao Industrial Estudo de viabilidade técnica |sim sempre s, Pouca &o|2 Desenhista: 01, Téc. em Mecanica 01
da equipe
. Defini¢&o de conceito - 04
Pesquisa de marketing, Recursos tecnolégicos pouco .
Desenho Industrial - Projeto de Empresa gue atua em todas as Pesquisa de similares, Estudo explorados, Falta de Engenharia de produto - 03
d lab5anos sim fases de deser ) de quise i sim sempre plorados, . Pesquisa de mercado - 03
Produto de v técnica, Estudo experiéncia em determinada A P
produtos - - Viabilidade técnica - 07
de viabilidade econémica area o
Viabilidade econémica - 03
. " Formagé&o de equipes,
Pesquisa de marketing, < qluu:_y
Empresa que atua em todas as N L Recursos tecnoldgicos pouco N "
Pesquisa de similares, Estudo ~ TRabalhamos em todas as etapas, do informacional a homologacao. Varia a
Engenheiro - mestrando 6 a 10 anos sim fases de deser ) de . sim De vez em quando s, Pouca 1000 s
de técnica, Estudo N q de pessoas conforme cc e escopo do projeto.
produtos i PO da equipe, Falta de experiénciaj
de viabilidade econdmica h 2
em determinada area
- Desenvolvimento;
Empresa que atua em todas as |Pesquisa de similares, Estudo . - Estudo das viabilidades;
Superior em Design de . Recursos tecnoldgicos pouco )
Mais de 10 anos  |sim fases de deser ) de de técnica, Estudo |sim sempre 20 - Melhorias;
Produto R PO explorados L
produtos de viabilidade econdémica - Inovagdes;
- Pesquisas;
- Prototipagem;
- Estudo de caso (cases) e comparativo
Levantamento de
stakeholders, Pesquisa de Depende muito
Empresa que atua em todas as |marketing, Pesquisa de do projeto, mas
Designer 6 a 10 anos sim fases de desenvolvimento de  [similares, Estudo de sim De vez em quando Burocracia as equipes As equipes sé&o grandes, ndo tem como definir.
produtos viabilidade técnica, Estudo de ser
viabilidade econémica, Plano grandes

de trabalho
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1. Qual sua formacao 2. Ha quanto 3. O planejamento de  [4. O local onde trabalha € um: 5 Quais procedimento s e/ou [6. A estruturacdo das |[7. Os prazos para execucdo |[8. Na sua opinido o que 9. Quantas 10. Relacione a funcéo (definicao de conceito, enge  nharia de produto, pesquisa
lacadémica? tempo vocé atividades é uma idades ar a ividades na forma  |das atividades de projetos compromete a entrega no pessoas de mercado, etc) e quantidade de pessoas que partic  ipam de cada fase:
trabalha no prética adotada onde execucao do projeto? de processos de sé&o atendidos? prazo? participam do
desenvolvimento |vocé trabalha? negécio melhora o processo?
de produtos? desempenho da
empresa?
Analise de viabilidade técnica - 1 pessoal
Pesquisa de Similares - 1 pessoa
Pesquisa de similares, Estudo I ~
" " P . oo P . Falta de experiéncia em Plano de trabalho e Definicdo de conceito - 4 pessoas ou todos os envolvidos:
Design de Produto 6 a 10 anos sim Escritério de design de viabilidade técnica, Plano  |sim sempre N . 4
determinada area Modelagem - De 1 a 4 pessoas
de trabalho = =
lluminac&o e aplicacdo de materiais - De 1 a 4 pessoas
Finalizagéo e
Empresa que atua em todas as Pesqu!sa de m_aljkelmg, . Defini¢do de conceito: 1
Pés-graduacéo lab5anos sim fases de desenvolvimento de Pesquisa de similares, Estudo sim sempre Recursos tecnoldgicos pouco 2 Engenharia de produto: 2
9 ¢ de viabilidade técnica, Estudo P! explorados 9 . P »
produtos o J Pesquisa de mercado: 2
de viabilidade econdmica
Conceito: 1pessoas:
Desenhista Industrial Mais de 10 anos  |n&o Escritério de design Estudo de viabilidade técnica |sim De vez em quando Formacé&o de equipes 2 Eng. Prod. Zpe.ssoas
Pesq. de Merc.: 1pessoa
Empresa que atua em todas as |Estudo de viabilidade técnica, definicdo de conceito: 3 pessoas
Arquitetura e Urbanismo lab5anos sim fases de desenvolvimento de  |Estudo de viabilidade sim De vez em quando indecis&o do cliente 3 pessoas engenharia de produto: 1 pessoa
produtos econdmica, Plano de trabalho pesquisa de mercado: 2 pessoas
Levantamento de
stakeholders, Pesquisa de Recursos tecnol6gicos pouco
Empresa que atua em todas as |marketing, Pesquisa de 9 P Defini¢&o do conceito - 5 a 10
I . . explorados, Falta de
Especializagdo completa 6 a 10 anos sim fases de desenvolvimento de  |similares, Estudo de sim De vez em quando A . 10 Engenharia do produto - 2 a 5
P . experiéncia em determinada .
produtos viabilidade técnica, Estudo de area Pesquisa de mercado - 1a 3
viabilidade econdmica, Plano
de trabalho
Levantamento de . Definigéo do Conceito - Marketing / Designer (2)
stakeholders, Pesquisa de . = N
marketing, Pesquisa de Configuragéo do Produto - Designer (1)
Designer 6 a 10 anos sim Consultoria 9 d sim De vez em quando Formacé&o de equipes 4 Engenharia de Produto - Engenheiro (1)

similares, Estudo de
viabilidade técnica, Estudo de
viabilidade econémica

Pesquisa de Mercado - Marketing (1)
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11. Quantos
produtos sdo
desenvolvidos
simultaneamente
"

12. Quantas
alternativas sao,
em média, geradas
na fase de projeto

13. Qual a porcentagem
(%) de concepcdes
desenvolvidas pela
equipe atenderam as

14. Quais procedimentos
sdo utilizados para a
concepgéo dos produtos?
Métodos (sistematicos e

15. Quais Recursos
Tecnoldgicos utiliza na fase
de concepgéo de produtos?

16. Ha quanto
tempo utiliza essas
tecnologias?

17. Houve treinamento
para utilizagdo dos
recursos tecnolégicos
nas atividades de

18. Quais as contribui¢des do
treinamento? (se afirmativa a
questdo 17)

19. Foram encontradas
dificuldades na
adaptacao? (se afirmativa
a questéo 17)

20. Em sua opiniao, existem vantagens na utilizagao dos recursos? Se

positivo, quais?

conceitual? especificagdes iniciais intuitivos) e ferramentas desenvolvimento?
do cliente? utilizados?
Andlise de produtos similares, . - . . =
Andlise do ciclo de vida, Prototipagem répida, Sim, todos. Podendo sitar, menor impacto ambiental e melhor percepgéo da
. y S . . N . . . . . ~ solucdo que o design vai gerar, melhor visualizacdo pelo cliente.
)
2 3 acima de 75% giennecrhirga;l:[l:ngéjﬁzrsalodrrenlng‘ Eialjlld:g]ein\]/glgzlélsjls((se[z:o) mais de 10 anos sim Melhoria da qualidade e velocidade|Nao RESPONDENDO A QUestio numero 12. S6 e SEMPRE s6 é apresentada
fun(;éges‘ Ecédesign ' G UMA solucdo para o problema.
Andlise de produtos similares, Nao, A cada treinamento
Andlise do ciclo de vida, adquirimos novas
2;2?@2‘:';%::;‘;??{?2"9' O treinamento capacita o :;?S;:iﬁezﬁo\ggr:joeloglas, Sim, Para cada ferramenta temos uma ultilidade que soma muito no decorrer
5 ou mais 9 ou mais acima de 75% Pro’e\gosv Devsenvolvi?nento Prototipagem répida, Sistema mais de 10 anos sim profissional, dando-o ferramentas adapta éopa 05 0 do processo de desenvolvimento de produtos. Por exemplo o Benchmarking
° ) . CAD, Engenharia Reversa para atender as necessidades da aplag: P N - que possibilita conhecer novas solugdes para problemas existentes em nosso
Integrado de Produtos, treinamento até o dominio y B )
e empresa. projetos ou idéias para evitar outr
Engenharia Simultanea, da nova ferramenta ou
Estrutura de fungdes, Matriz método, que é superado
de decis&o, Matriz Morfolégica sem dificuldades.
Andlise de produtos similares,
Andlise do ciclo de vida, . P
Benchmarking, Brainstorming, Prototipagem rapida, mockups e prototipagem répida apontam problemas que n&o podem ser
5 ou mais 9 ou mais acima de 75% N . " " |Realidade Virtual, Sistema 5a 10 anos néo " o
Sinergia, etc, Catalogos de CAD percebidos em magquetes virtuais.
Projetos, Desenvolvimento
Integrado de Produtos
Andlise de produtos similares,
Benchmarking, Brainstorming, Sim
3 3 acima de 75% Sinergia, etc, Catéalogos de Sistema CAD 2a4anos nao - < A .
Projetos, Desenvolvimento Otimazag&o do tempo e diminui¢&o de erros de projeto.
Integrado de Produtos
Andlise de produtos similares, O Treinamento, em realidade foi o
Benchmark?n Brainstormin ’ Prototipagem rapida estagio, mas a principal vantagem |Dificuldade em troca de
5 ou mais 5 75% Sinergia, etc gD‘esenvoIvimengl‘o Realideg Virluapl Si:slema 2 a4 anos sim é a exploragéo de novas solucdes |ferramentas/ formato de sim, diminuem a chance de erros e retrabalho ao final do projeto, bem como
° Inte rgad;a de‘Produtos CAD. En enharia{ Reversa para o mesmo problema e ganho [entrega em iges/ parasolid/ |reducéo de custos ao final do projeto.
En gnharia Simul\énelu\ - ENg de agilidade em cada etapa do step.. ect...
9 processo.
Na realidade na empresa ja
Andlise de produtos similares, ?;::::éi; S;eezsg dSe
Benchmarking, Brainstorming, O trenamento € no dia-a- . " - a A
Sinergia, etc, Algumas outras, dia dos projetos com melhora na agilidade e qualidade [iniciou, o que se da é um
rgia, elc, Algumas outras, " . . proj dos projetos, ja que quando se tem|treinamento para as
. . modificadas ou n&o. Ficaria Realidade Virtual, Sistema acompanhamento de . N ~
5 ou mais 5 acima de 75% 2a4anos um giro grande de projetos pessoas que estdo entrando |...

complicado citar todos.
Depende do projeto se utiliza
uma combinacdo x de
ferramentas.

CAD, Engenharia Reversa

pessoas que ja trabalham
com as ferramentas a mais
tempo.

simultaneo precisa-se de uma
equipe relativamente grande.

para elas aprofundarem os
conhecimentos gerados na
faculdade e os adaptarem
para a realidade do
mercado.
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11. Quantos
produtos s&o
desenvolvidos
simultaneamente
"

12. Quantas
alternativas sdo,
em média, geradas
na fase de projeto

13. Qual a porcentagem
(%) de concepcdes
desenvolvidas pela
equipe atenderam as

14. Quais procedimentos
sdo utilizados para a
concepgéo dos produtos?
Métodos (sistematicos e

15. Quais Recursos
Tecnoldgicos utiliza na fase
de concepgéo de produtos?

16. Ha quanto
tempo utiliza essas
tecnologias?

17. Houve treinamento
para utilizagdo dos
recursos tecnolégicos
nas atividades de

18. Quais as contribuicdes do
treinamento? (se afirmativa a
questéo 17)

19. Foram encontradas
dificuldades na
adaptacao? (se afirmativa
a questéo 17)

20. Em sua opinido, existem vantagens na utilizagao dos recursos? Se

positivo, quais?

conceitual? especificagdes iniciais intuitivos) e ferramentas desenvolvimento?
do cliente? utilizados?
Angl!se de p_rodu(os ;lmllares, Sim, o Computador Amiga
Andlise do ciclo de vida, o : R . .
. ; h . 3D modelagem, e visualizagdo . < deixou de existir, foi O Cliente e a equipe pode antever o produto antes de se passar para 0s
2 3 acima de 75% Benchmarking, Brainstorming, mais de 10 anos nao P . y
N . N em tempo real (stereo) necessario migrar de um modelos, menor custo, menor impacto ambiental e Prazos.
Sinergia, etc, Matriz de .
S x . sistema para outro (PC).
decisdo, Eco design
Sim.
Quando bem utilizados, os recursos computacionais ajudam
consideravelmente no desenvolvimento de produtos.
Algumas vantagens:
1-Quando executamos em uma plataforma CAD um layout preliminar de um
produto que sera desenvolvido; todos os conceitos de
Anélise de produtos similares,
Andlise do ciclo de vida,
Bgnchmarkmg, Bl:amstormlng, Prototipagem rapida, Treinamento em softwares CAD e (. ~ ’
. Sinergia, etc, Catalogos de . " ) . : . Sim, adaptagéo a diferentes
2 3 acima de 75% 3 > Realidade Virtual, Sistema 5 a 10 anos sim em sistemas de prototipagem
Projetos, Desenvolvimento N P plataformas CAD.
CAD, Engenharia Reversa rapida.
Integrado de Produtos,
Engenharia Simultanea,
Estrutura de funcdes
Anélise de produtos similares,
5 ou mais 9 ou mais acima de 75% Brainstorming, Sinergia, etc, |Realidade Virtual, Sistema 1, 4 o 0¢ sim SIM SIM. OTIMIZAGAO TEMPO
Desenvolvimento Integrado de [CAD, Engenharia Reversa
Produtos
. i A Vantagem: muitos opcionais para melhorar a velocidade do desenvolvimento;
. . Benchmarking, Catalogos de . . P ~ Resisténcia & mudancas do Lo P . 3 N
5 ou mais 3 acima de 75% . Sistema CAD 5a 10 anos sim Melhor e mais rapida adaptagé&o. s N Desvantagem: muitos opcionais que ainda precisam ser aprendidos de
Projetos pessoal mais antigo . -
maneira a fazerem confiavel parte do processo.
Anélise de produtos similares, Pa—
. N N N Raramente é utilizada a " .
Brainstorming, Sinergia, etc, . P No caso da prototipagem répida, o
Catalogos de Projetos. prototipagem rapida. ji 1to ) para
5 ou mais 3 acima de 75% . ! Geralmente o prototipo é 5 a 10 anos sim ; o sim - habilidade técnica sim. reduzir o tempo de projeto, e com maior acertividade no final.
Desenvolvimento Integrado de 5 aproveitamento da materia-prima,
- - confeccionado em escala e na " :
Produtos, Matriz de decisao, I . tempo e qualidade final
materia prima original
OoCD
Anélise de produtos similares, Sim. As dificuldades estéo
Benchmarking, Catalogos de O treinamento permite uma maior |relacionadas a forma de
5 ou mais 3 menos de 25% Projetos, Desenvolvimento P;o;mpagem rapida, Sistema 5210 anos sim compreensédo dos processos e trabalho, principalmente, no |Sim. Sistematizacéo, discusséo orientada, registro das informagdes e

Integrado de Produtos, QFD -
Desdobramento da Funcéo
Qualidade

ferramentas que podem ser
empregas.

que se refere-se a
necessidade de registro de
informagdes.

consideragdes de informagdes relacionadas ao ciclo de vida do produto.




153

11. Quantos 12. Quantas 13. Qual a porcentagem |14. Quais procedi )
produtos s&o alternativas séo, (%) de concepgdes sé&o utilizados para a
desenvolvidos em média, geradas |desenvolvidas pela concepgéo dos produtos?

simultaneamente

na fase de projeto

equipe atenderam as

Métodos (sistematicos e

15. Quais Recursos
Tecnoldgicos utiliza na fase
de concepgéo de produtos?

16. Ha quanto
tempo utiliza essas
tecnologias?

17. Houve treinamento
para utilizagdo dos
recursos tecnolégicos
nas atividades de

18. Quais as contribuicdes do
treinamento? (se afirmativa a
questdo 17)

19. Foram encontradas
dificuldades na
adaptacao? (se afirmativa
a questédo 17)

20. Em sua opinido, existem vantagens na utilizagdo dos recursos? Se

positivo, quais?

? conceitual? especificagdes iniciais intuitivos) e ferramentas desenvolvimento?
do cliente? utilizados?
Anélise de produtos similares,
Benchmarking, Brainstorming, Realidade Virtual, Sistema s&0 necessarios para operar 0s
5 ou mais 3 75% Sinergia, etc, Catéalogos de ' 5 a 10 anos sim . P P sim sim, reduz tempo de trabalho
N h equipamentos
Projetos, Desenvolvimento
Integrado de Produtos
Andlise de produtos similares,
. Catélogos de Projetos, Realidade Virtual, Sistema < sim, pois terd uma grande visdo de todo processo de desenvolvimento do
3 3 acima de 75% = N 2 a4 anos néo N e -
Estrutura de funcdes, Matriz  [CAD produto, podendo ser superior ao similar ou eficaz tanto quanto.
Morfolégica
Anélise de produtos similares,
Brainstorming, Sinergia, etc,
Desenvolvimento Integrado de Acelera o processo de execucéo, |Sim. Diferentes areas, como
Produtos, Engenharia Realidade Virtual, Sistema . facilita o didlogo entre a equipe e  [salide e engenharias geram [sim. Melhor visualizag&o de cada processo em desenvolvimento, o que resulta
3 5 75% " 5 : iex . 2 a4 anos sim . e = : fer
Simultanea, Matriz de decis&o, [CAD, Engenharia Reversa melhora o desenvolvimento do dificuldade de compreencéo |em melhor g 1ento de dados e decisde:
Matriz Morfolégica, QFD - projeto. de conceitos e terminologias
Desdobramento da Fungéo
Qualidade
Anélise de produtos similares,
Benchmarking, : Sim, Mudanga nos
. . . . .. _|[Melhora o conhecimento das
. . Desenvolvimento Integrado de |Sistema CAD, Engenharia CAD/CAE sim, outros muito processos sempre gera . . . . ~
5 ou mais 3 acima de 75% - 5 a 10 anos ferramentas. Mas somente o uso = < Sim. Maior velocidade, menor custo, mais opgdes.
Produtos, Engenharia Reversa pouco N N reages de ndo querer
. N s s consolida o conhecimento.
Simultanea, Matriz de deciséo, mudar.
Matriz Morfolégica
- Inovacao tecnolégica;
- L - Acompanhamento do mercado;
Andlise de produtos similares, . . L - . . 5
Andlise do ciclo de vida, Prototipagem rapida, - Praticidade ao planejar; Sim, tudo que é oposto a
3 3 75% . . y L Realidade Virtual, Engenharia |2 a 4 anos sim - Melhoria de tempo de rotina, se torna no inicio, um |Sim, como foi dito na questao 18.
Brainstorming, Sinergia, etc, . "
5 . Reversa execugao; pouco complicado!
Catalogos de Projetos ~ .
- Redugéo de custos (geral);
- Possibilidade de multiplicagéo.
Anédlise de produtos similares,
Andlise do ciclo de vida,
Benchmarking, Brainstorming, |Prototipagem rapida, Sem o treinamento, n&o haveria
5 ou mais 5 75% Sinergia, etc, Desenvolvimento|Realidade Virtual, Sistema mais de 10 anos sim y Né&o Sim, aceleram o processo e diminuem as possibilidades de erro

Integrado de Produtos,
Engenharia Simultanea, Matriz
de decisdo, Matriz Morfolégica

CAD, Engenharia Reversa

COMO seguir 0S processos.
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11. Quantos 12. Quantas 13. Qual a porcentagem |14. Quais procedi ) 15. Quais Recursos 16. Ha quanto 17. Houve treinamento 18. Quais as contribuicdes do 19. Foram encontradas 20. Em sua opinido, existem vantagens na utilizagdo dos recursos? Se
produtos s&o alternativas séo, (%) de concepgdes séo utilizados para a Tecnoldgicos utiliza na fase tempo utiliza essas [para utilizagéo dos treinamento? (se afirmativa a dificuldades na positivo, quais?
desenvolvidos em média, geradas |desenvolvidas pela concepgéo dos produtos? de concepgéo de produtos? tecnologias? recursos tecnolégicos questéo 17) adaptacao? (se afirmativa

simultaneamente
S

na fase de projeto
conceitual?

equipe atenderam as
especificagdes iniciais
do cliente?

Métodos (sistematicos e
intuitivos) e ferramentas
utilizados?

nas atividades de
desenvolvimento?

a questédo 17)

acima de 75%

Andlise de produtos similares,
Brainstorming, Sinergia, etc,
Catalogos de Projetos,
Estrutura de funcdes

Realidade Virtual, Sistema
CAD

5a 10 anos

sim

Treinamento em programas de
modelagem 3D.

AutoCad e 3D Studio Max
Edicao de imagem / Photoshop

Sim. Eles sao fundamentais para a execugéo do trabalho

5 ou mais

50%

Anélise de produtos similares,
Catalogos de Projetos,
Desenvolvimento Integrado de
Produtos

Prototipagem répida,
Realidade Virtual, Sistema
CAD

5 a 10 anos

sim

Capacitar a equipe, poder melhor
explorar os recursos dos
programas, maior rendimento da
equipe...

Sim, maior rendimento do trabalho, poder atender mais prontamente os
clientes,...

5 ou mais

75%

Andlise de produtos similares,
Benchmarking, Brainstorming,
Sinergia, etc, TRIZ - Teoria da
Solugéo Inventiva de
Problemas

Prototipagem répida

5 a 10 anos

Sim, diminui¢do do tempo de projeto.

50%

Andlise de produtos similares,
Andlise do ciclo de vida,
Catélogos de Projetos,
Desenvolvimento Integrado de
Produtos, Estrutura de
funcdes, Matriz de decis&o,
TRIZ - Teoria da Solugéo
Inventiva de Problemas, QFD -
Desdobramento da Fungéo
Qualidade

Sistema CAD

2 a4 anos

Sim. tempo de desenvolvimento reduzido.

50%

Andlise de produtos similares,
Benchmarking, Brainstorming,
Sinergia, etc, Catalogos de
Projetos, Desenvolvimento
Integrado de Produtos,
Engenharia Simultanea,
Estrutura de fungdes, QFD -
Desdobramento da Fungéo
Qualidade

Sistema CAD

5 a 10 anos

sim

Atualizagdo tecnolégica,
desenvolvimento e otimizag&o de
projeto de produtos.

[ Tempo e custo.

75%

Anélise de produtos similares,
Andlise do ciclo de vida,
Benchmarking, Brainstorming,
Sinergia, etc, Desenvolvimento
Integrado de Produtos, Matriz
de decisdo

Sistema CAD

5a 10 anos

sim

Aperfeicoamento e redugéo do
tempo de desenvolvimento

Sim. Permite uma maior dinamica no processo, aumentando a eficiéncia e o
cumprimento do prazo.
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21. O tempo de
desenvolvimento € reduzido
com a utilizag&o dos
recursos?

22. Qual o ganho de tempo
no desenvolvimento com a

utilizag&o dos recursos? (se
afirmativa a questéo 21)

23. A utilizagéo dos recursos
aprimora a qualidade do
produto final?

24. Quanto tempo dedica
diariamente ao
desenvolvimento de um
determinado produto?

25. O custo orgado esta
compativel com o custo real
do trabalho?

26. Existem retrabalhos no processo de
projeto? Se positivo, quais as causas?

27. Como é feita a troca de
informagdes entre equipes
envolvidas no projeto do produto?

28. Como é feita a troca de
informagdes entre cliente e equipe
de projeto?

29. Como esta a satisfagéo dos
clientes internos e externos com
relagdo aos resultados
alcangados?

50%

8h

Remendos de projetos de charlatdes,
amadores e o proprio cliente, que contratou um
arquiteto, desenhista ou outros para criar
multiplas solugdes sem a devida analize do
problema. S6 da merda e tem que ser refeita,
totalmente. (Com resistencia do cliente)

e-mail, skype ou netmeeting, reunides
presenciais

e-mail, telefone, skype ou netmeeting,
reunides presenciais

100% positival

25%

10h

Sim, Para esta questéo existem algumas
particularidades, citadas abaixo:

1° - Os retrabalhos ocorrem principalmente
porque como precisamos atender o Nosso
cliente com conforto, qualidade, ... precisamos
sempre estar atentos as tendencias de
mercado qua

e-mail, telefone, videoconferéncia,
skype ou netmeeting, reunides
presenciais

e-mail, correio, telefone,
videoconferéncia, skype ou
netmeeting, reunides presenciais

Estes NUNCA véo esta contentes ...

50%

8 horas

depende do projeto

Problemas nao detectados. Mudanga do
briefing.

e-mail, telefone, skype ou netmeeting,
reunides presenciais

e-mail, correio, telefone, skype ou
netmeeting

100% satisfeitos

25%

8 horas

Sim

Sim
Erros de dimensionamento e apropriacéo de
materiais

e-mail, telefone, reunides presenciais

e-mail, telefone, reunides presenciais

Mantém-se boa em ambas as
relagdes.

25%

2 a 4 horas em atividades, ou 2
horas para cada
gerenciamento de projeto.

dependendo do projeto, ha
projetos em que se quer
conquistar o cliente que o custo
€é reduzido.

Sim, quando ha mudanca de escopo no projeto,
geralmente gerada por problemas internos na
empresa do cliente, como néo disponibilidade
do tomador de decisdes, falta de um gerente de|
produto dentro da empresa e comunicagéo da
equipe.

e-mail, telefone, skype ou netmeeting,
reunides presenciais

e-mail, telefone, reunides presenciais

Clientes satisfeitos, comunicagéo
bastante afinada.

cada integrante de 2h a 6h
dependendo do produto e do
prazo

Depende das atividades dificeis
de mensurar o tempo.

Sim. Clientes voltam atras do briefing ou de
decisdes ja tomadas e documentadas.

e-mail, reunides presenciais

e-mail, telefone, skype ou netmeeting

Até entdo bastante positiva.
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21. O tempo de
desenvolvimento € reduzido
com a utilizacdo dos

22. Qual o ganho de tempo
no desenvolvimento com a
utilizacdo dos recursos? (se

23. A utilizagao dos recursos
aprimora a qualidade do
produto final?

24. Quanto tempo dedica
diariamente ao
desenvolvimento de um

25. O custo orgado esta
compativel com o custo real
do trabalho?

26. Existem retrabalhos no processo de
projeto? Se positivo, quais as causas?

27. Como é feita a troca de
informagdes entre equipes
envolvidas no projeto do produto?

28. Como é feita a troca de
informagdes entre cliente e equipe
de projeto?

29. Como est4 a satisfacdo dos
clientes internos e externos com
relagdo aos resultados

recursos? afirmativa a questéo 21) determinado produto? alcancados?
- . . " " - e-mail, telefone, videoconferéncia, e-mail, telefone, videoconferéncia,
. . Varia muito em torno de 17 < Mau design feito por arquitetos, charlatéo, . - . o "
Sim 50% Sim dias Nao - 0 primo, etc. skype ou netmeeting, reunides skype ou netmeeting, reunides 100% positiva
P T presenciais presenciais
Acredito que 0 processo esta
Sim. atendendo aos resultados propostos.
Entretanto a maioria é devido a mudangas
constantes de requisitos para o projeto por " - . . . - Embora necessitamos que o
. . < . e-mail, telefone, reunides presenciais, |e-mail, correio, telefone, reunides . " =
Sim 75% Sim 80% Né&o tenho acesso a este dados |parte do cliente, em outras palavras, pela & . . processo sistematizado de obteng&@o
= N . . Geracéo de documentos de projetos  |presenciais N ~ 5 b
alteracéo dos parametros projetuais. Levando a de informagdes seja mais
constantes novos estudos de layout, de rapidamente respondido, de maneira
viabilidade técnica e de manufatura clara e definida por parte da empresaj
contratante do projeto, para
. . . SIM. PROCESSO NATURAL DE CURVA DE  |e-mail, skype ou netmeeting, reuniées |e-mail, skype ou netmeeting, reunides
9
Sim 5% Nao 4h Nao DESENVOLVIMENTO presenciais presenciais SATISFATORIOS
Sim 75% Sim 6 Nao Sim. Velocidade do processo reunides presenciais CUI"I'QIU, Por setor responsavel de Melhorando.
andlise de contratos
Interno - baixa satisfacdo
Sim. Alguns produtos s&o detalhados Externo - O produto final &
Sim 75% Sim de 4h a6h Sim parc|almente para a confeccao de um protéipo, e-mail, reunides presenciais e-mail, telefone, reunides presenciais apresen?ado,} Naoﬂha informagges
e depois retorna a etapa de detalhamento para sobre a insatisfagdo no uso de
modificaacées tecnologia.
Sim menos de 25% Sim 1 hora Né&o Sim. Adequagao as necessidades dos clientes e-mail, telefone e-mail, correio Né&o tenho como avaliar.

e requisitos de projeto.
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21. O tempo de
desenvolvimento é reduzido
com a utilizagdo dos

22. Qual o ganho de tempo
no desenvolvimento com a
utilizacéo dos recursos? (se

23. A utilizagao dos recursos
aprimora a qualidade do
produto final?

24. Quanto tempo dedica

ao
desenvolvimento de um

25. O custo orgado esta
compativel com o custo real
do trabalho?

26. Existem retrabalhos no processo de
projeto? Se positivo, quais as causas?

27. Como é feita a troca de
informagdes entre equipes
envolvidas no projeto do produto?

28. Como é feita a troca de
informagdes entre cliente e equipe
de projeto?

29. Como esta a satisfagao dos
clientes internos e externos com
relacdo aos resultados

recursos? afirmativa a questéo 21) determinado produto? alcancados?
Sim 50% Sim 4 Sim sim, alteragdes solicitados pelo cliente e-mail, reunides presenciais e-mail, reunides presenciais satisfeito
Satisfatério, pois além de criarmos
s s " banco de dados, dispomos de
. " nao ha orgamento cliente . o . o N ok
Sim 50% Sim 2 a3 horas Interno néo reunides presenciais reunides presenciais tecnologia para realizagéo de
operacdes especificas junto ao
cliente.
Muito bem. Quando ha participagdo
Sim, verificagdes de erros a partir de de todos os envolvidos, a expectativa
Nao Sim 06h Nao consultorias e construgdes de modelos reais ou [e-mail, telefone, reunides presenciais |e-mail, telefone, reunides presenciais [em relagéo é real e permite melhor
virtuais. compreengdo dos processos e
ajustes em tempo habil.
Sim.
Mudanga de escopo. . . e-mail, telefone, skype ou netmeeting,
. . " |, telefone, skype ou netmeeting, L o ~ "
Sim 25% Sim 6 Sim Falha nos testes. L i reunides presenciais, chat, team néo sei.
N : S reunides presenciais, chat, team room
Custos reais maiores que os iniciais, forcando room
mudangas para reducéo de custo.
. P . Até hoje, trabalhando com projetos,
Sim, como sempre € dito, na maioria dos . M
FaNi = sempre tivemos sucesso em relagéo
. . recursos, tudo é aceito. Na execugéo, as . . . . . S b .
Sim 50% Sim 3 horas Nao o e-mail, telefone, reunides presenciais |e-mail, telefone, reunides presenciais |cliente x projeto, as vezes é
questdes que contemplam o protétipo, na PR
- . necessaria a intervengao do gerente,
maioria das vezes devem ser revistas. . 4
0 objetivo sempre é alcangado.
e-mail, telefone, sistema dedicado a
Sim mais de 75% Sim Varia de 2 meses a 1 ano Sim Sim, burocracia e erros humanos. colaboracéo de projeto, tal como PDM, |e-mail, reunides presenciais 75% satisfeitos

reunides presenciais
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21. O tempo de
desenvolvimento € reduzido
com a utilizacdo dos

22. Qual o ganho de tempo
no desenvolvimento com a
utilizacao dos recursos? (se

23. A utilizagao dos recursos
aprimora a qualidade do
produto final?

24. Quanto tempo dedica
diariamente ao
desenvolvimento de um

25. O custo orgado esta
compativel com o custo real
do trabalho?

26. Existem retrabalhos no processo de
projeto? Se positivo, quais as causas?

27. Como é feita a troca de
informagdes entre equipes
envolvidas no projeto do produto?

28. Como ¢ feita a troca de
informagdes entre cliente e equipe
de projeto?

29. Como esta a satisfacéo dos
clientes internos e externos com
relagdo aos resultados

recursos? afirmativa a questéo 21) determinado produto? alcancados?
Sim. Alteracdes de projetos por parte do " . . .
Sim mais de 75% Sim 8 horas Sim cliente. M mal_l, telefone, ;kype ou netmeeting, |e ma‘nﬂl‘ telefone, ;kype ou netmeeting, Muito satisfeitos
o reunides presenciais reunides presenciais
Estruturais e visuais.
Sim menos de 25% Sim 2 horas Sim Sim. B(|ef|n_g mal formulado, falha na e-mail, telefone, reunides presenciais [e-mail, telefone, reunides presenciais |Boa.
comunicagao...
. . . . Breafing, definicdo do escopo e entendimento . . . " - ;.. |internos: 80%
Sim 75% Sim em média 2 a 3 horas Nao 9 e P e-mail, reunides presenciais e-mail, telefone, reunides presenciais . °
por parte do cliente. externos: 90%
Positiva!
Apesar da pouca estrutura que as
. . 4 fai - empresas tem ao desenvolver o
Sim, pois quanto é feito o prtétipo, algumas N
. . . = " - . . - .. |produto novo e inovador, os produtos
Sim 50% Sim 4h Sim vezes ndo chega ao resultado esperado, e-mail, telefone, reunides presenciais [e-mail, telefone, reunides presenciais )
R . . desenvolvidos em nossa empresa
sendoa ssim, é refeito o processo de projeto N I
tem sido satisfatorios de acordo com
a avaliagao final do cliente que é feito
em cada atendimento realizado.
. . . . o Em geral, feedbacks do clientes que impactam . . .. |e-mail, correio, telefone, reunides .
Sim mais de 75% Sim 4 a 6h/dia Nao g a P e-mail, telefone, reunides presenciais . Precisando melhorar.
nos prazos. presenciais
. . . . < e-mail, telefone, skype ou netmeeting, [e-mail, telefone, skype ou netmeeting,
Sim mais de 75% Sim 8h Sim N&o A contento

reunides presenciais

reunides presenciais
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APENDICE C — CUSTOS E PRAZOS ANALIZADOS NO ESTUDO D E CASO

ESTUDO DE CASO

PROJETO

PASTA NA REDE

RECURSOS UTILIZADOS

PROJETO A - No-Break 1B

2008_01_03_XXXXXX_08-0004_NoBreak

sketch manual, Engenharia Reversa,
Sistema CAD - NX e Solidworks, Prot6tipo
rapido.

PROJETO B - No-Break 2B

2009_02_28_XXXXXX_09-0045_TOP2B

Sistema CAD, Engenharia Reversa,
Protétipo rapido

PROJETO C - Estabilizador

2009_11_19_ XXXXXX_09-
0743_Estabilizador_xxxxxx

Até o momento: Sketch manual, Sistema
CAD - Solidworks, Engenharia Reversa

PROJETO D - No-Break

2010_04_14_ XXXXXX_09-0743-XXXXXX

CUSTO - HH PRAZO
Orcado Realizado Planejado Realizado

30.000,00] 80.000,00|3 meses (02/2008 a 05/2008) 10 meses (02/2008 a 12/2008)

10.000,00] 50.000,00]1 més (05/2009 a 06/2009) 6 meses (05/2009 a 11/2009)
aprox. 6 meses (12/2010 a 06/2011)

35.000,00] 40.000,00|5 meses (12/2010 a 05/2011) em fase de avaliagdo para autorizar
execucdo do 1° protétipo
aprox. 7 meses (11/2010 a 06/2011) -

45.000,00) 60.000,00{5 meses (11/2010 a 04/2011)  |CONCeHlos enviados para aprovagdo e
autorizagdo de execugéo do 1°
protétipo.

Até o momento: Sketch manual, Sistema
CAD - Solidworks

OBSERVACOES:

O nome da empresa registrado na identificagdo da pa

por questdes de sigilo

Custo e Prazo analisados do periodo definido em con

conceitual e preliminar (prot6tipo aprovado)

Os valores sdo ficticios, respeito a proporcionalid ade.

sta na rede foi ocultado

trato para projeto



