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Analise do processo de preparacdo da producio no
desenvolvimento de novos produtos por meio de um
estudo de caso em uma empresa do setor siderurgico

Angelo Varandas Junior®*, Paulo Augusto Cauchick Miguel®

“*varandas@usp.br, USP, Brasil
bcauchick@usp.br, USP, Brasil

Resumo

A demanda por novos produtos tem aumentado em algumas empresas do setor siderurgico, indicando uma crescente
preocupacio com o desempenho do processo de desenvolvimento de produtos (PDP), que depende de varios elementos
conceituais importantes apontados na literatura. Em uma empresa sidertrgica, um fator relevante ¢ o projeto do
processo de producdo, devido a caracteristica de ser um processo de fabricagdo continuo e por, geralmente, envolver
investimentos significativos na fase de preparacdo da produgfo. Nesse contexto, o presente trabalho busca realizar
uma analise desta fase em uma empresa siderurgica. Pretende-se, por meio da abordagem metodoldgica de estudo
de caso, identificar praticas organizacionais, focando nos aspectos operacionais e suas interfaces, envolvendo as dreas
funcionais de marketing, engenharia do produto e manufatura. Também ¢ tratada no trabalho a integracdo dos times
multidisciplinares, a tomada de decisfo e os critérios para avaliacdo dos resultados do PDP. O trabalho conclui que a
empresa analisada utiliza-se de praticas que estruturam a preparacdo da producdo e que a integracdo interfuncional

das dreas ¢ o que se destaca para o sucesso do PDP.
Palavras-chave

Processo de desenvolvimento de produtos. Projeto do processo. Setor siderurgico.

1. Introducéo

O processo de desenvolvimento de produto
(PDP) é essencial na construcio e sustentacio de
vantagens competitivas, sendo considerado como
uma das mais importantes atividades nas empresas
para fortalecer sua posi¢do mercadoldgica. Em geral,
este processo consiste em um conjunto de atividades
que sdo executadas na definicdo de novos produtos,
incluindo a tomada de decisdes, em que alternativas
sdo identificadas e avaliadas com critérios previamente
definidos. Sua funcéo ¢ integrar todos esses critérios
e otimiza-los, considerando as restricoes existentes de
complexidade do produto, do processo de producao,
de aspectos organizacionais e, também, de geracdo
de custos com retrabalhos (CLARK; FUJIMOTO, 1991).

A demanda pela introducdo de novos produtos
tem aumentado intensamente, justificando uma
preocupacdo com a eficiéncia e a eficacia do PDP.

Esse desempenho depende da gestdo do PDP
(CHENG, 2000), que deve ir além da busca por menor
custo, sendo também condi¢des desejdveis para a
competitividade a coloca¢do do produto no mercado
0 mais rapidamente possivel, a manufaturabilidade
do produto e a criacdo e o fortalecimento, a cada
projeto, das capacitacdes requeridas para o PDP
(MUNDIM et al., 2002).

Acompanhando estas mudancas nos produtos, o
PDP passa por uma evolugdo, que pode ser dividida
em trés eras distintas (ROZENFELD et al., 2006):
i) desenvolvimento sequencial de produtos, que tinha
como foco principal a divisdo de tarefas, especializacio
e énfase nas dareas funcionais; ii) desenvolvimento
integrado de produtos, que se caracteriza por
englobar as abordagens de engenharia simultanea,
do funil de desenvolvimento de Clark e Wheelwright
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(1992) e do processo denominado de stage-gates
por Cooper (1993); e iii) novas abordagens para
desenvolvimento integrado de produtos, que englobam
o desenvolvimento /ean (baseado nos principios da
manufatura enxuta, que busca reduzir desperdicios),
o design for six sigma - DFSS (baseado nos conceitos
do seis sigma, que otimiza solu¢des de projeto
com a utilizacdo de ferramentas estatisticas), e o
gerenciamento do ciclo de vida de produto (que busca
a integracdo das etapas do ciclo de vida do produto).

Alguns trabalhos classicos destacam que o
PDP ¢ constituido por quatro macrotopicos inter-
relacionados (CLARK; FUJIMOTO, 1991; CLARK;
WHEELWRIGHT, 1992;1993; CLAUSING, 1994;
PUGH, 1996; PRASAD, 1997): i) estratégico, que
compreende a gestdo do portfolio, desempenho do
processo, conducdo de aliancas e parcerias, conducio
de relacdes interfuncionais e interdepartamentais;
ii) organizacional, que engloba a gestdo da
estrutura organizacional, lideranca e capacitagdo
dos funcionarios; iii) atividades/informacoes, que
se preocupam com as etapas operacionais e com a
normalizacdo e controle das informacdes geradas; e
iv) recursos, que sdo as técnicas, métodos e ferramentas
de apoio.

A visdo atual do PDP ¢ de um processo de negocio
que foca o cliente final, integrando as pessoas e
areas funcionais em uma busca de simultaneidade
na realizacdo das tarefas (CARTER; BAKER, 1992;
CLAUSING, 1994; ROZENFELD, 1996). A partir deste
conceito de processo de negocios, diversos autores
dividem o PDP em fases distintas, visando sua melhor
operacionalizagdo, como Clark e Wheelwright (1992),
que o dividem em quatro fases: i) desenvolvimento do
conceito; ii) planejamento do produto; iii) engenharia
do produto/processo; e iv) producio piloto/aumento
da producéo, intercaladas por uma revisdo de fases
(geralmente denominado de gate), que consiste
em um ponto de decisdo gerencial que avalia a
possibilidade de continuidade ou nédo do projeto e
os riscos envolvidos nesta decisio (COOPER, 1993).

Analisando a importancia de cada fase do PDP,
verifica-se que € na fase de engenharia do processo
de producio (ou preparacio de producio) que os
desenhos detalhados do produto sdo traduzidos
em planos de fabricacdo. Os dados e informacdes
dessa fase incluem definicdes e dados necessarios
para fabricacdo do produto. Nesta fase, ¢ comum
ocorrerem alteracdes de projeto, o que implica na
perda de trabalhos previamente realizados (BARKAN,
1992). Ainda segundo o autor previamente citado,
as modificacdes de engenharia sdo consideradas
problemas de primeira ordem no PDP, que podem
ser utilizados como item de controle para medir a
eficacia do processo de projeto do produto. Afinal,
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os reprojetos tardios geram impactos diretos sobre o
custo, tempo de desenvolvimento e impactos indiretos
sobre a qualidade dos produtos (ROZENFELD, 1996).

Essa ¢ uma realidade que ocorre também nas
empresas siderurgicas, foco deste estudo, em funcéo da
introducdo de novos produtos motivada pelo mercado
e também da importancia da preparacdo da producéo
para essas empresas. A estratégia de crescimento da
siderurgia brasileira baseia-se no enobrecimento de
produtos e na renovagio tecnoldgica em mudangas
técnicas incrementais nos processos de producdo
(PAULA, 2002). Assim, ter um PDP estruturado é
também uma condicdo necessaria para estas empresas,
devido a sua complexidade, principalmente de carater
organizacional, com base na classificacdo de Clark
e Fujimoto (1991).

Tal como em varios outros setores industriais, as
empresas do setor siderdrgico apresentam hoje uma
complicada interface organizacional, que compreende
o relacionamento entre diferentes pessoas, recursos,
conhecimento e funcdes da empresa, tais como as
areas funcionais de marketing, engenharia do produto
e manufatura. Além disso, para se desenvolver um
produto novo, necessita-se da interacdo destas
interfaces da organizacdo, que sdo gerenciadas por
diferentes pessoas, com visdes distintas da importancia
do PDP como um negocio da empresa, trazendo
dificuldades para a sua gestdo. ldentifica-se ainda
que no projeto do processo de producdo existe a
necessidade de uma maior estruturacdo na sua gestdo
e utilizacdo de métodos de suporte ao PDP, devido a
intensificacdo de problemas de interface organizacional
e aumento de custos do projeto nesta fase. O conceito
de interface organizacional utilizado neste trabalho
refere-se ao gerenciamento de diversas func¢des da
empresa, envolvidas no PDP, com objetivos diferentes
quanto a este processo, conforme estabelecido por
Altamirano (1999).

Apesar da complexidade organizacional do setor
siderurgico e da necessidade de gerenciar e desenvolver
novos produtos, a maioria dos trabalhos realizados na
siderurgia investiga apenas aspectos mais gerais de
P&D, inovacdo tecnoldgica para metalurgia, e expansao
via aquisicdes e internacionalizagdo. Considerando
que os estudos que abordam especificamente a fase
de preparac¢do da producdo na industria siderurgica
sdo escassos e que hd um crescimento constante
da demanda por novos produtos, surge entdo a
necessidade de gerenciar as complexidades operacionais
para se ter sucesso no PDP.

Nesse contexto, o presente trabalho tem como
objetivo avaliar o PDP em uma empresa do setor
sideruirgico, identificando suas praticas organizacionais,
por meio da abordagem metodoldgica de estudo de
caso. O trabalho concentra-se na fase de preparacao
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da producio (também denominado neste trabalho
de projeto de processo de produgio), em funcio de
sua relevancia, destacada anteriormente. A partir do
referencial tedrico, descrito a seguir, sdo apresentados
os resultados dessa investigagdo, obtidos pelos
métodos e técnicas de pesquisa adotados, descritos
mais a frente no texto.

2. Referencial teodrico

0 desenvolvimento do referencial tedrico deste
trabalho ¢ realizado conforme ilustra a Figura 1.
Inicia-se com uma etapa de “varredura horizontal”
conforme sugerido por Fleury (2010). Esta
varredura horizontal aborda os principais temas
relacionados ao PDP. Depois desta etapa, é realizado
um aprofundamento vertical, ou seja, uma busca
bibliografica visando afunilar o conceito de PDP para
a fase de preparacdo da producdo do PDP. Com esses
dados da literatura, identificam-se os conceitos teoricos
a serem investigados, desdobrados em questdes de
pesquisa, destacados no item de métodos e técnicas
de pesquisa.

Realizou-se primeiramente uma busca bibliografica,
considerando, principalmente, o portal de periddicos
da CAPES (Coordenacdo de Aperfeicoamento de
Pessoal de Nivel Superior), além de bibliotecas e
alguns sites, considerando majoritariamente artigos,
mas também dissertacdes e teses. Com a andlise do
material inicialmente encontrado, foi-se delineando o
contorno do tema “projeto do processo (de producio)
no PDP”. Na busca bibliografica, foram resgatados 113
trabalhos de diferentes fontes e foram selecionadas
44 publicacées mais diretamente relacionadas ao
projeto do processo. Em uma andlise bibliométrica
inicial das fontes, constatou-se que a abordagem
metodologica de pesquisa mais adotada foi o estudo
de caso (40%), seguido pelo levantamento tipo survey
(32,5%), trabalhos tedrico-conceituais (15%) e revisdes
da literatura (12,5%). A abordagem das publicagdes,
quanto a natureza dos dados e respectivos métodos,
divide-se em qualitativa (48,3%) e quantitativa (51,7%),
nela utilizaram-se como principais instrumentos de
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Figura 1. Etapas para elaboracdo do referencial tedrico.
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coleta de dados entrevistas (50,0%) e questionarios
(28,6%), sendo que, em 21,4%, utilizam-se ambos
os instrumentos de coleta de dados. Nesta etapa de
desenvolvimento do referencial tedrico, conseguiu-se
identificar elementos conceituais importantes
relacionados ao PDP, citado por diversos autores
que pesquisam o tema, apresentados no Quadro 1.

Os elementos conceituais importantes encontrados
nesta busca foram analisados de acordo com a
especificidade de cada um no PDP e foram selecionados
pela importancia associada as questdes de pesquisa
da proposta do trabalho, cuja apresentacéo ¢ feita a
seguir. Na verdade, os conceitos e importancia destes
tépicos da literatura sobre o PDP se inter-relacionam
e se agrupam nos quatro macrotopicos do PDP,
anteriormente citados (estratégico; organizacional,
atividades/informacdes; e recursos). Devido aos topicos
de destaque na literatura (mostrados no Quadro 1)
ndo abordarem especificamente a fase de projeto do
processo de producéo, foram aplicados questionarios
de avaliacdo de importancia de cada fase do PDP
(desenvolvimento do conceito, planejamento do
produto, engenharia do produto/processo e producio
piloto/aumento da producio), direcionados as areas
envolvidas no desenvolvimento de novos produtos
do caso analisado. Desse modo, sdo considerados
no presente trabalho apenas os resultados mais
relevantes para o foco escolhido (“projeto do processo
de produgio”), no contexto do setor siderurgico. Essa
decisdo ¢ destacada a seguir, apresentando as etapas
de conducio do estudo de caso.

v
PRO

3. Abordagem metodoldgica

O presente trabalho apresenta as seguintes
caracteristicas, segundo diversos autores (GODOY,
1995; YIN, 2001; VOSS; TSIKRIKTSIS; FROHLICH,
2002): andlise indutiva; dados de natureza qualitativa;
carater descritivo das varidveis e objetivos gerais
da pesquisa de cunho exploratdrio. A partir dessas
caracteristicas, descritas a seguir, a abordagem de
estudo de caso ¢ adotada.

A andlise ¢ indutiva, pois a linha de andlise ¢ do
especifico para o geral, embora com limitacdes na
generalizacdo dos resultados por tratar-se de somente
uma unidade de andlise. Os dados sdo de natureza
qualitativa, devido ao tipo de varidveis e respectivos
meétodos, cujos resultados sdo representados de
forma descritiva, com algumas relacdes (restritas) de
causalidade. O trabalho ¢ de natureza exploratéria,
pois a literatura ¢ relativamente limitada no foco
escolhido, seja pelo tema no nivel tedrico (projeto do
processo de producio), seja pela investigagdo empirica
no setor siderurgico nesse tema. Tanto o contexto
quanto o fendmeno sdo importantes no presente
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Quadro 1. Os principais tépicos relacionados ao PDP encontrados na literatura.

incerteza no PDP

Principai Bt .
neipas Referéncias selecionadas Abordagem
topicos
Kenny (2003);
Ambiente de Van Oorschot, Bertrand e | E o desafio de gerenciar as incertezas envolvidas no processo, no qual as decisdes de maior

Rutte (2005);
Bstieler; Gross (2003)

impacto tém que ser tomadas no momento em que existe maior grau de incerteza.

Aprendizagem do
time no PDP

Akgun, Lynn e
Byrne (2006)

A aprendizagem se da principalmente pela troca de informacdes obtidas por meio da
experiéncia no desenvolvimento, e o mais importante ¢ ndo se esquecer de documenta-las.

Colaboracéo
e comunicacao
no PDP

Nambisan (2003);
Nobelius (2004);
Haque (2003); Cormican;
0’Sullivan (2004)

A comunicacdo refere-se a troca de informacdes, isso vale para os tipos verbais e escritos. A
colaboracdo diferencia-se da comunicacéo devido ao foco em aspectos como trabalho em
grupo, compartilhamento de recursos, confianca mutua, e objetivo e visio comuns, ou seja,
aspectos mais informais e subjetivos.

Cumprimento de
prazos no PDP

Syamil, Dol e
Apigian (2004)

Cumprir os prazos pré-estabelecidos para que ndo ocorra atraso e aumento de custo do
projeto e demora no langamento do novo produto no mercado.

Definicdo de
responsabilidades
no PDP

Abdomerovic;
Blakemore (2002);
Fredericks (2005)

Definir os times e especialistas responsaveis pela conducédo do projeto, definindo seus papéis,
contribuicdo de cada um e suas responsabilidades.

Diretriz para
gerentes de

Akgun, Lynn e
Byrne (2006)

Os gerentes de projeto devem melhorar o desempenho do time, resolver conflitos, isolar os
times de problemas exteriores e prover recursos. Também deve propor um bom ambiente de

desenvolvimento
de produtos

projeto trabalho e ter uma visdo ampla sobre o caminho a ser trilhado pelo time.
Duracéo Para que se tenha um melhor controle do projeto e se crie interdependéncia entre as
do ciclo de atividades, dividem-se os projetos em algumas fases constituindo o chamado ciclo de vida

Griffin (1997)

do projeto, que define quais técnicas de trabalho serdo utilizadas e quais pessoas estardo
envolvidas em cada fase.

Entender os
problemas das
areas envolvidas
no PDP

Abdomerovic e
Blakemore (2002)

Através da integracdo busca-se entender as limitagdes e varidveis de processo envolvidas no
desenvolvimento do produto.

Envolvimento da
alta geréncia no

Bonner, Ruekert e
Walker (2002);

E importante para administrar a integracio do time do projeto, revisar e avaliar os projetos
e as respectivas metas, criar motivacdes e incentivos durante o curso do PDP e, o mais

PDP Song; Noh (2006) importante, tomar decisdes nos momentos de incerteza.
Shane; Ulrich (2004); Agrega dois mecanismos: (i) o desenvolvimento de objetivos e metas, no qual a empresa
Griffin (1997); traduz sua estratégia empresarial em exigéncias especificas para organizacdo do PDP em
Estratégia Krishnan; Loch (2005); termos de desempenho, como /ead time, produtividade e nimero de novos produtos criados;
no PDP Cheng (2000); (ii) o plano de projeto agregado, que determina o mix especifico para tipos de projetos que se

Cormican; O’Sullivan
(2004)

ajusta a estratégia empresarial e afere sua capacidade para empreender aqueles projetos, além
de definir o grupo apropriado de projetos dadas suas oportunidades e restricoes.

Evitar perda de

Antoni, Nilsson-Witell e

Evitar perda de informacgdes tecnoldgicas obtidas por meio da experiéncia, seja fazendo testes
nos processos produtivos ou desenvolvendo produtos na area para aprender com eles. Pois,

heci . ~ L .
connsc]l)rgle)nto Dahlgaard (2005) durante o projeto do processo siao tomadas varias decisdes que devem ser documentadas para
que ndo se incorram em erros semelhantes aos ocorridos no passado.
Ozer (2006); Huang (2002);
Lester (1998); Cooper; 0 produto deve ser diferenciado proporcionando beneficios ao cliente; ter orientagcdo para
Fatores . . . . . N . . R
Kleinschmidt (2000); um mercado atrativo; dedicar mais tempo a fase de pré-desenvolvimento; definir bem o
de sucesso . X L . X .
o PDP Song; Noh (2006); produto e seus conceitos; ter velocidade para lancar o novo produto; e as companhias de

Cheng (2000); Cormican;
0’Sullivan (2004)

melhor desempenho tém o desenvolvimento de produto estruturado em fases.

Gerenciamento
de projetos

Kenny (2003); Thieme,
Song e Shin (2003); Valeri
(2000); Van Oorschot,
Bertrand e Rutte (2005);
Huang (2002); Nambisan
(2003); Lester (1998);
Tonioli (2003); Cooper;
Kleinschmidt (2000);
Cormican; O’Sullivan
(2004)

Oferece uma visdo integrada de todos os fatores envolvidos em um projeto para que sejam
atingidos os objetivos assumidos, tendo um enfoque humanistico e participativo, orientado
para a obtencdo de resultados, com a premissa de que os resultados sdo atingidos por meio
do trabalho de pessoas.

Gestdo do PDP

Da Silva; Alliprandini
(2000); Cheng (2000);
Haque (2003)

A gestdo do PDP ¢ complexa, porém sdo muitas as vantagens competitivas que se obtém
tendo cada fase bem estruturada e gerenciada entre elas: melhor qualidade do produto,
tempo de lancamento no mercado e manufaturabilidade.

Indicadores de
desempenho

Freitas (2004);
Silva (2002)

Os indicadores de desempenho utilizados no projeto do processo estdo estruturados de
forma a garantir uma associacdo imediata com problemas criticos e deve permitir uma
comparacdo com resultados de outros projetos da empresa e de concorrentes e, também,
com os objetivos e metas estabelecidos, visando o desdobramento de acées de melhoria e
solucédo de problemas.
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Quadro 1. Continuacéo...

S
S
a 189
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(2004); Haque (2003)

P"," cipats Referéncias selecionadas Abordagem
topicos
Inovacio Shane; Ulrich (2004);
vag Lager (2002); Krishnan; | O processo de inovagio consiste em sua esséncia na busca, descoberta, experimentacio,
tecnoldgica para . . ~ .
PDP Loch (2005); Nobelius desenvolvimento e adocdo de novos produtos ou processos produtivos.

Integracdo do
PDP

Abdomerovic; Blakemore
(2002); Amaral (2002);
Freitas (2004); Krishnan;
Loch (2005); Cheng (2000);
Haque (2003)

Integrar é obter uma operacdo mais eficaz dos processos de negdcio de uma empresa e entre
eles, compreendendo as pessoas, maquinas e informacio, de acordo com os objetivos da
empresa.

Interagdo das
varidveis de
processo

Abdomerovic;
Blakemore (2002)

Consiste em ter uma visdo comum de todas as atividades do processo e suas variaveis, e
compartilhar informagdes e recursos para obter melhores resultados.

Mecanismo de
controle da alta
geréncia para
o PDP

Bonner, Ruekert e Walker
(2002); Lester (1998)

A alta geréncia pode utilizar indicadores de desempenho para acompanhar os resultados do
desenvolvimento, além de estruturas referenciais que auxiliam na compreensio do processo.

Melhoria
continua e
performance no
PDP

Dooley; Johnson (2001);
Nilsson-Witell, Antoni e
Dahlgaard (2005); Shane;
Ulrich (2004); Hart (2003)

Toda mudanca ¢ uma oportunidade de melhoria e aprendizado. A metodologia de
gerenciamento de melhoria mais utilizada ¢ baseada no ciclo planejar, executar, verificar e
agir corretivamente, mais conhecido como PDCA.

Mudancas
organizacionais
no
desenvolvimento
de produtos

Chroneer; Laurell-Stenlund
(2001); Dooley; Johnson
(2001); Kenny (2003)

A mudancga organizacional das atividades no PDP se refere a forma como os individuos estao
ligados, individualmente ou em grupos, seja formal ou informalmente. As mudancas ocorrem
na forma de realizar essa ligacdo organizacional, seja por meio do alinhamento de funcdes
ou de projetos.

Necessidade de
padrées claros
no PDP

Abdomerovic; Blakemore
(2002); Haque (2003)

A padronizacdo ¢ o estabelecimento de regras comuns e procedimentos que se aplicam
uniformemente a todos, em quase todas as situacdes.

Planejamento de
processo no PDP

Kenny (2003)

0 planejamento inclui informacoes sobre as possibilidades técnicas e os requisitos de
producdo. Considera-se neste planejamento os investimentos necessarios e a viabilidade
econdmica.

Processos de
projeto e produto

Estorilio (2003);
Kim; Wilemon (2003);
Griffin (1997); Cooper;

Diferentes combinagdes da complexidade do produto e do processo ddo origem a diferentes
aspectos no gerenciamento do desenvolvimento de produtos.

business process

Campbell (2002)

complexos Kleinschmidt (2000)
Product . . . , - .
Holmes; Foca o cliente final, integrando diferentes pessoas e areas funcionais envolvidas e busca uma
development

simultaneidade na realizacdo das tarefas, para integrar os processos do negocio da empresa.

Produtividade do

Syamil, Dol e

A produtividade do time estad diretamente relacionada as condi¢des fornecidas pelos gerentes

time no PDP Apigian (2004) de projeto e aos resultados conseguidos com o desenvolvimento.
Sistema de Nambisan (2003); E utilizada como ferramenta de apoio, facilitando a manipulacdo dos dados para o emprego
informagéo no Tonioli (2003); Cooper; | de técnicas e métodos disponiveis na area, sua principal vantagem ¢é a velocidade de
PDP Kleinschmidt (2000) processamento e andlise de dados, facilitando a geracdo de relatdrios.

Stage-Gate e
revisdo de fases

Valeri (2000); Hart (2003);
0’Connor (1994);
Lint; Pennings (1999)

Processo sistemdtico para avaliagdo do final de fase de um projeto de desenvolvimento
de produto. O resultado final esperado ¢ a aprovacdo do projeto, que indica qual time de
desenvolvimento poderd dar continuidade a uma nova fase de desenvolvimento, seguindo o
procedimento critico da transigéo.

Times
multifuncionais
no PDP

Fredericks (2005); Bonner,
Ruekert e Walker (2002);

Griffin (1997); Song; Noh
(2006); Nobelius (2004)

E composto por pessoas de diversas areas (marketing, engenharia do produto e manufatura),
para exatamente poder unir as suas diferentes habilidades.

Tomada de
decisdo no PDP

Shane; Ulrich (2004); Hart
(2003); Lint; Pennings
(1999); Krishnan;
Ulrich (2001); Cooper;
Kleinschmidt (2000)

0 desenvolvimento de produtos envolve um grande numero de decisdes num ambiente de
alta incerteza. Devido a sua natureza complexa, muitas decisées sdo afetadas por estagios
anteriores e, também, por estagios futuros causando problemas de custo, tempo e qualidade.

Trabalho de
equipe no PDP

Syamil, Dol e
Apigian (2004)

Ao longo do PDP ¢ importante que se busque o trabalho em equipe, de forma que as partes
envolvidas percebam que suas contribui¢des individuais se encaixam em um todo maior, dado
pelo esforco conjunto da equipe.

Utilizacdo de
ferramentas
estatisticas no
PDP

Thia (2005);
Larsen; Kim (2001)

A utilizagdo de ferramentas permite que ocorra interacdo e serve de suporte na conducéo do
desenvolvimento, considerando que sua escolha depende do tipo de produto e processo a ser
desenvolvido e da estruturagéio da empresa.




estudo, justificando entdo a adocdo da abordagem
de estudo de caso, que se mostra também como
sendo a mais adequada a partir das caracteristicas
apresentadas.

E importante utilizar multiplas fontes para coleta
de dados para obtencdo de resultados mais robustos
(EISENHARDT, 1989). Portanto, para operacionalizar
as escolhas metodologicas feitas neste trabalho,
sdo empregados os seguintes instrumentos de
coleta de dados: andlise documental, questionarios,
entrevistas semiestruturadas, e observacio direta. No
que se refere a andlise dos dados, o uso de diversas
fontes de evidéncia permite a utilizacdo da técnica
de triangulacdo, que compreende uma interacio
entre diversas fontes de evidéncia para sustentar
elementos conceituais importantes da literatura,
visando analisar a convergéncia das fontes de evidéncia
(CAUCHICK MIGUEL, 2007). As seguintes etapas
correspondem a conducdo do estudo de caso:

e Andlise documental dos procedimentos operacionais,
por meio da leitura de relatérios executivos que
contém o status dos projetos em andamento, atas
de reunides e documentos complementares do
PDP, que possuem informagdes sobre a conducio
dos projetos de novos produtos, os investimentos
com inovacdo e os tipos de inovagdo realizados
pela empresa;

e Elaboracdo e aplicacdo de um questiondrio
direcionado a area de engenharia do produto
para compreensido do PDP, baseado na estrutura
composta pelas seis dimensdes de Clark e Wheelwright
(1992): i) definicdo de projeto; ii) organizacdo do
projeto; iii) lideranca e gerenciamento de projetos;
iv) resolucdo de problemas; V) teste e prototipos;
vi) revisio de geréncia e controle, e correcdes.
Complementarmente, utilizou-se ainda trés categorias
de analise, como na proposta de Zancul, Marx e
Metzker (2006): i) estrutura organizacional; ii) papéis,
responsabilidades e autonomia; e iii) mecanismos de
integracdo interfuncional;

e Elaboragio e aplicacdo de um questiondrio com uma
defini¢do dos tépicos identificados no referencial
tedrico do Quadro 1 para compreensdo dos conceitos
analisados. Este questiondrio foi aplicado a trés
engenheiros que coordenam as tarefas de PDP, com
experiéncia superior a 10 anos, oriundos das areas
funcionais de marketing, engenharia do produto
e manufatura. Esta coleta de dados ocorreu sem
a presenca do pesquisador e teve como objetivo
avaliar o grau de importancia de cada tépico do PDP;

e Realizacdo de uma entrevista semiestruturada com
o superintendente de engenharia do produto, que
¢ responsavel pelo projeto do processo no PDP da
empresa (duragdo de duas horas), buscando mais
informacdes e esclarecimentos sobre o PDP;
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e Elaboracdo de um questionario especifico para
compreensdo do projeto do processo de produgdo
e seus elementos conceituais importantes. Foram
considerados para a elaboracdo deste questiondrio:
a andlise documental apontada anteriormente
(item 1); o questiondrio para compreensido do PDP
(item 2); os elementos conceituais do referencial
tedrico avaliados como mais importantes pelas areas
de marketing, engenharia do produto e manufatura
(item 3); e as informacGes obtidas através de entrevista
semiestruturada com o superintendente de engenharia
de produto (item 4). Este questiondrio especifico foi
aplicado as areas envolvidas no projeto de processo
de produgdo, uma das fases do PDP;

Realizacdo de uma sequnda entrevista semiestruturada
com o superintendente de engenharia de produto,
apos o retorno das respostas dos questionarios
especificos a fase de projeto do processo de producéo,
visando esclarecer eventuais imprecisoes e verificar
o alinhamento dos conceitos nos niveis hierarquicos
da empresa;

Na andlise dos dados, utilizou-se da técnica de
triangulacdo das informacdes coletadas para
identificar convergéncias e divergéncias entre as
evidéncias e, em paralelo, comparar os resultados
com a literatura. Além disso, por meio da analise
cruzada buscou-se também comparar as respostas
entre os questiondrios aplicados as diferentes areas
envolvidas no PDP (marketing, engenharia do produto
e manufatura).

4. Apresentacdo e discussdo dos
resultados

O principal critério da escolha da empresa ¢ a
identificacdo de que ela possui um PDP estruturado e
documentado de acordo com as exigéncias normativas,
como a 1SO TS 16949 (ASSOCIACAO..., 2002). Os
requisitos normativos do elemento 7.3 da referida
norma incluem o projeto e desenvolvimento de
produto e projeto do processo de producdo. Outros
critérios para a escolha do objeto de andlise sdo: a
facilidade no acesso as informacoes, devido a um
dos autores atuar no setor siderurgico, e também
os investimentos feitos pela empresa, identificados
na analise documental, da ordem de R$ 32 milhdes
em P&D. A empresa ¢ de grande porte, gera 5.487
empregos diretos e aproximadamente 10.000 empregos
indiretos, com uma receita liquida de R$ 5,3 bilhdes.
Dessa forma, justifica-se também a importancia da
organizagdo investigada no contexto industrial do
Pais e no setor siderurgico.

A empresa investigada integra o maior complexo
siderurgico da América Latina, apresentando
crescimento positivo de producdo ha quatro décadas.
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Apresenta uma capacidade de producédo de 4,5 milhdes
de t de aco/ano, fornecendo acos planos para mercados
estratégicos da industria nacional, tais como o
automobilistico, naval e de fabricacdo de tubos. A
empresa também tem contratos de cooperacéo técnica
com centros de pesquisa € com usinas siderurgicas do
Japdo, tendo conquistado reconhecimentos importantes
tais como: o selo Japanese Industrial Standard (J1S),
fornecido pelo Ministério da Industria do Japéo na
garantia da qualidade e controle estatistico para
chapas grossas; Q1 da Ford, que habilitou a empresa
a ser fornecedora mundial dessa montadora; além da
certificacio 150 9001 (ASSOCIACAO..., 2000).

Na descricdo dos resultados, estes sdo divididos
em duas partes: a primeira ¢ direcionada para o
diagnéstico da estrutura do PDP da empresa analisada.
Esse diagnostico teve como base as seis dimensdes da
estrutura tedrica proposta por Clark e Wheelwright
(1992) e também nas trés categorias de andlise de
Zancul, Marx e Metzker (2006). A segunda parte
apresenta uma andlise critica da fase de projeto do
processo de produgiio no PDP, abordando os principais
elementos conceituais desta fase e como estes se
inter-relacionam e corroboram para o sucesso no PDP.

4.1. Diagnostico da estrutura do PDP da
empresa investigada

A empresa tem funciondrios envolvidos com o PDP
com a seguinte capacitagdo: doutores (2), mestres
(17), graduados (328), e técnicos de nivel médio
(164). Referente ao desenvolvimento de produtos, a
empresa possui uma area de engenharia de produto
que ¢ responsavel pela conducdo deste processo. A
equipe ¢ composta por 17 funcionarios nos cargos de
gerente, engenheiros e assistentes técnicos, com as
seguintes atribui¢des: desenvolvimento e adequacéo de
produtos; atendimento de reclamagdes técnicas,
assessoria técnica a clientes; e consultas de produtos
ndo padronizados.

Os principais tipos de projetos desenvolvidos
pela empresa sdo definidos seqgundo abordagens
distintas: “desenvolvimento de um novo produto”;
“adequacdo ao uso”; “melhoria do desempenho de
um produto ja disponivel”; e “projeto de melhoria
da qualidade”. Tais projetos geralmente requerem
menos recursos do que projetos que trazem avangos
significativos, pois eles simplesmente melhoram
produtos ou processos de producdo existentes através
de uma extensdo na sua aplicacdo, conforme o que
¢ estabelecido por Clark e Wheelwright (1993). Os
motivadores centrais para o desenvolvimento destes
projetos sdo: a estratégia de atuagdo no segmento em
que o cliente estd inserido, a busca de aumento das
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margens de contribuicdo, e a evolucdo tecnoldgica
do produto.

Para gerenciar o PDP, a empresa utiliza-se das
seguintes medidas de desempenho no PDP: a andlise
de volume de produto novo fornecido ao mercado; o
tempo gasto em cada fase do desenvolvimento; e o
tempo real versus tempo planejado. Também considera
como medidas de sucesso: o nivel de desempenho
(producio, vendas e retorno financeiro) do novo
produto; as metas de margem bruta de contribuicdo
do novo produto; as metas de faturamento do novo
produto langados; e o percentual de vendas dos novos
produtos na receita total.

Os principais métodos e técnicas de suporte ao
PDP utilizados pela empresa estudada sdo: analise
de mercado; analise de risco e potencial de falhas;
andlise de viabilidade técnica e econdmica; andlise de
custo de fabricacdo; andlise dos modos e efeitos das
falhas (FMEA); e técnicas estatisticas e metalurgicas.

A empresa desenvolveu oito projetos de novos
produtos nos dois tltimos anos relativos a conducéo
do presente trabalho. Trés destes encontravam-se
em andamento, dois foram suspensos e trés
concluidos e langados no mercado, dentre estes um
no setor metalurgico (chapas grossas na qualidade
APl - American Petroleum Institute) e dois no setor
de construgio civil (acos com qualidade soldavel
de alta resisténcia para estruturas). O tempo de
desenvolvimento de um novo produto varia conforme
sua complexidade e importancia estratégica para
empresa. Em média, os trés projetos concluidos
neste periodo tiveram uma duracdo de dois anos.
Em trés anos, a empresa forneceu ao mercado
aproximadamente 50 mil t de aco referentes a
produtos novos, que representam um faturamento
de R$ 64,5 milhdes, com uma margem bruta de
R$ 15,5 milhdes. O faturamento com novos produtos
significou aproximadamente 1% da receita liquida
da empresa no periodo.

A partir dessa andlise inicial, obteve-se uma
visdo geral da estrutura organizacional e times de
desenvolvimento de novos produtos da empresa.
A Figura 2 representa a estrutura organizacional e
destaca os niveis hierdrquicos e times formados para
conduzir o PDP.

A seguir, sdo detalhadas as seis dimensdes de
analise de Clark e Wheelwright (1992), conforme a
coleta de dados realizada na empresa investigada.
Este referencial foi escolhido para o presente
trabalho devido ao fato de que a sua abordagem
proporciona uma visao sistémica e integrada do PDP,
apresentando uma percepc¢do ampla do processo, de
suas interfaces e de cada fase especifica do PDP. Séo
ainda consideradas a passagem de fases, gestdo dos
recursos e complexidade da estrutura organizacional.
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Figura 2. Estrutura organizacional e times do PDP na empresa estudada.

e Definicdo de projeto:

A drea de marketing realiza reunides periddicas
mensais com a drea de engenharia do produto para
definir, alinhar e priorizar a carteira de desenvolvimento
de novos produtos para o proximo ano. Caso ocorra
alguma mudanca no ambiente de negocios, sdo
realizadas reunides estratégicas extraordinarias. Isto
ndo impede que, ao longo do ano, possam surgir
projetos prioritarios e que levem até a interrupcdo de
algum projeto de novo produto em andamento. As
razdes que deflagram o desenvolvimento de um novo
produto variam e podem ocorrer devido a solicitacoes
de clientes, informacdes sobre concorrentes, analise
de mercado, recomendacdes de relatorios de pesquisa
e informacdes da literatura. Porém, as razdes nos
ultimos dois anos concentraram-se exclusivamente
na analise de mercado.

0 desenvolvimento de um novo produto contempla
o enobrecimento de produtos para o mercado interno
e exportacdo crescente de semiacabados. Estes
sdo balanceados de acordo com a estratégia de
competitividade da empresa, buscando atender a
demanda do mercado. A distribuicdo dos projetos
da empresa por drea de negocios encontra-se da
seguinte forma: industrial (37%); exportacéo (25%);
construcdo civil (25%); e linha branca (13%).

O PDP da empresa, qualquer que seja a origem
da ideia, inicia na drea de marketing que deve ser
consultada e deve autorizar o desenvolvimento,

apos uma prospeccdo de mercado. Para a definicdo
do escopo do projeto, as areas de marketing e de
engenharia do produto definem os projetos de
novos produtos que serdo desenvolvidos. A seguir,
a drea de engenharia do produto discute os quesitos
tecnoldgicos com as unidades de manufatura. Se
concluir pela inviabilidade do desenvolvimento,
informa isto para a area de marketing; se o projeto
¢ vidvel, programam-se reunides para discussio
dos parametros técnicos necessarios e redige-se o
documento denominado RAE (Relatorio de Avaliagio
de Experiéncia), no qual se destacam os objetivos
do desenvolvimento, as caracteristicas do pedido, as
responsabilidades de cada drea e os parametros de
producédo de cada unidade fabril. Definem-se ainda
os testes de liberacdo, testes complementares, e os
pardmetros de liberacdo do material produzido.
® QOrganizacdo de projeto e pessoal:

A estrutura organizacional do projeto ¢ distribuida
da seguinte forma: a drea de marketing ¢ a solicitante
e coordenadora geral do PDP, a area de engenharia
do produto ¢ responsavel tecnicamente pelo
desenvolvimento do produto e a manufatura faz
com que sejam cumpridos os parametros de fabricacdo
definidos no RAE. O time ¢ multifuncional envolvendo
um participante de cada area no PDP (marketing,
engenharia do produto e manufatura) e ¢ definido
durante a fase de preparacdo do RAE. Todo projeto
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de novo produto tem um gerente de projeto da area
de engenharia do produto, que ¢ responsavel pelo
planejamento e controle do projeto, elabora o RAE
e discute-o com as areas de manufatura, até que
haja um consenso dos pardmetros ali definidos. O
gerente de projeto também acompanha a conducéo
experiéncia industrial (testes na producio), analisa
os resultados obtidos, efetua alteracdes, quando
necessarias, fornece as informacdes para as areas
encarregadas da implantacdo do novo produto nas
especificagdes da empresa e escreve o relatorio final
de desenvolvimento. No caso da area de manufatura,
existe a figura do gerente funcional, que ¢ responsavel
pela alocacdo de recursos das areas e negociacdo de
prazos no portfolio de projetos. Existe o especialista,
que possui experiéncia de cerca de 10 anos, que
representa as dreas funcionais nas reunides de projeto
e atua na execucdo de atividades no PDP. Pode-se
ter mais de um gerente funcional e especialista
por projeto, conforme os equipamentos da rota
de fabricacdo do novo produto. Estes gerentes sdo
os individuos nomeados como responsaveis para o
cumprimento dos pardmetros operacionais de suas
respectivas dreas. Todos estes participantes podem
estar envolvidos em mais de um projeto.

® Lideranca e gerenciamento de projeto:

0 gerente de engenharia do produto ¢ o
responsavel final pelo andamento da experiéncia
industrial, supervisionando os trabalhos do gerente
de projeto (da area de engenharia do produto). Os
gerentes funcionais supervisionam problemas que
podem vir a ocorrer em suas dreas de atuacdo, em
funcdo do desenvolvimento em andamento.
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0 PDP esta dividido em cinco fases: i) entrada do
projeto (solicitacdo do projeto pela area de marketing);
i) saida do projeto (discussdo e emissdo do ERA);
iii) verificacdo do projeto (resultados da producio
proveniente da experiéncia industrial); iv) validacdo do
projeto (realizacdo de experiéncias com o produto nos
clientes e/ou confronto dos resultados obtidos com
as exigéncias das normas técnicas internacionais, de
clientes ou da propria organizagdo); e v) consolidagdo
do projeto (acompanhamento dos primeiros lotes
fabricados contra pedidos de clientes - fase de
pré-venda). As revisdes sdo realizadas no final de
cada fase (Figura 3) ou quando necessario, isto &,
quando os parametros definidos no RAE néo atendem
aos requisitos exigidos para o produto ou quando
os processos de manufatura apresentam problemas
durante a fabricacdo do produto.
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® Resolucdo de problemas, testes e protdtipos:

Para a resolucdo de problemas, sdo utilizadas
técnicas estatisticas e metalurgicas para a interpretacio
dos resultados obtidos, além do conhecimento tedrico
e pratico do gerente de projeto. Os testes baseiam-se
principalmente na oscilagdo das varidveis de processo
conforme as especificacdes exigidas para o produto.
A quantidade e tipos de testes variam de acordo
com a criticidade operacional de cada equipamento
participante na fabricacdo do produto. Alguns exemplos
de testes sdo: oscilacdo na temperatura do forno de
reaquecimento das placas, espessura e planicidade
de laminacéo, propriedades mecanicas, adicdo de
ligas, soldagem, acabamento etc. Os testes podem
ser realizados dentro do programa de producido e
alguns deles também podem ser feitos nos clientes
para acompanhamento da performance do produto.

Ideia
—»| Entrada Saida Verificacdo Validacdo Consolidagdo
- Atividades
~ Analise de - Analise de risco; - Andlise de viabilidade - Condugdo e técnicas - Andlise de - Andlise de
mercado. - Verificacdo do técnica; estatisticas; desempenho do rentabilidade do
potencial de falhas; - Andlise de custo de - Condugdo e técnicas produto; produto para
- Avaliacio de fabricagao. metaltrgicas. - Andlise de custo comercializagéo.
capabilidade e de fabn_cag:éo;
capacidade; - Determinacdo do
- Custos de preco.
desenvolvimento.
Documentos
- Cronograma; - FMEA; - Relatério de - Relatorio de - Elaboracéo de
- Atas de reunido. - Relatério de testes; visitas aos clientes; procedimentos e
acompanhamento - Atas de reunido. - Atas de reunido. normas;

experimental (RAE);
- Atas de reunido.

- Revisar FMEA;

— Relatorio ¢f
especificacdes de
fabricacéo;

- Atas de reunido.

Figura 3. Deliverables de passagem de fase no PDP da empresa estudada.



® Revisdes gerenciais e controle:

As revisdes de fase ocorrem sempre ao término
de cada fase (Figura 3), sendo obrigatorias para
passagem de fase, e avaliam a possibilidade de
continuidade do projeto e os riscos envolvidos nesta
decisdo. Além disso, também podem ser utilizadas
revisdes intermediarias antes do final de cada fase.
Com isso, se ganha tempo no redirecionamento
correto do projeto até a revisdo de fase, nas sequintes
situacdes: quando ha dificuldades operacionais
para a obtencdo do produto; quando os resultados
obtidos ndo atendem as especificacdes normativas;
ou quando, mesmo atendendo as disposi¢des legais
e normativas, ha dificuldade de aplicacdo do produto
no cliente. Quando existe a necessidade de uma
revisdo antes do término da fase, faz-se uma analise
critica na qual sdo apontados 0s motivos pelos quais
ela serd realizada, elabora-se um adendo ao RAE,
divulgando-o para todas as dreas envolvidas. Se
necessario, elabora-se novo cronograma informando
a area comercial que comunicard o cliente sobre os
motivos e novos prazos para realizacdo desta fase. A
empresa também estabelece quais sdo as atividades
e documentos necessarios para passagem de fase.

e Correcdes de projeto:

As correcdes de projeto sdo realizadas quando
existe a necessidade de alteracdes ou melhoria de
resultados, ou ainda quando a experiéncia ndo
levar aos resultados almejados de especificagcdo
técnica. Quando ha necessidade, o gerente de projeto
formaliza instrugdes complementares, por meio de
uma revisdo ou adendo ao RAE, para conhecimento
do pessoal envolvido. Estas alteracdes sdo discutidas
com as areas envolvidas e ¢ analisada a viabilidade de
implementacdo. Caso necessario, ¢ elaborado novo
cronograma de atividades, e as planilhas de FMEA
sdo revistas. Caso ocorra a postergacdo das atividades
e estas comprometam o prazo final de conclusdo
do projeto, ¢ feita uma andlise critica nos planos e
projetos do cliente bem como ¢ avaliada a possivel
perda mercadoldgica para a empresa, informando o
atraso ao cliente.

Depois de ter compreendido o PDP da empresa
estudada, para se fazer uma avaliagcdo da estrutura
organizacional da empresa, sdo utilizadas trés categorias
de analise, baseadas no trabalho de Zancul, Marx e
Metzker (2006): i) estrutura organizacional; ii) papéis
(divisdo de tarefas), responsabilidades e autonomia; e
iii) mecanismos de integracdo interfuncional.

A estrutura organizacional da empresa varia
conforme os tipos de projetos, ou seja, a area de
engenharia do produto coordenadora da fase de
projeto do processo no PDP ¢ dividida por categoria
de produto a ser desenvolvido (chapas grossas, tiras
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laminadas a quente, tiras laminadas a frio e placas
para exportagio). A estrutura organizacional se
assemelha a de time ‘peso leve’, no qual o engenheiro
da area de engenharia de produto (‘gerente peso
leve’) é responsavel pelo andamento da experiéncia
industrial. Entretanto, ele ndo tem autonomia sobre
0s processos de desenvolvimento realizados na
manufatura. Existem os gerentes de manufatura
(gerentes funcionais), que sdo responsaveis diretos
por problemas no PDP que podem vir a ocorrer
em suas respectivas dreas de atuacdo durante o
PDP. Quando ndo se consegue conduzir o projeto
conforme planejado, devido a divergéncias entre os
envolvidos no time multifuncional, a discussdo sobe
de nivel gerencial para o nivel de superintendéncia
e posteriormente para o de diretoria; ndo existem
registros de que isso tenha ocorrido.

Com relacdo aos papéis e responsabilidades
dos envolvidos no PDP, os conceitos utilizados sdo
equivalentes aos apresentados na literatura. No quesito
integracdo, a empresa adota atividades simultaneas e
estrutura de trabalho em times de desenvolvimento.
A integracdo ocorre principalmente por meio de
reunides, comunicacdes eletronicas e relatorios de
acompanhamento do PDP. Porém, existem alguns
fatores que podem prejudicar a integracdo, uma vez
que cada area funcional possui diferentes prioridades.

Em suma, a adogdo de estrutura matricial ‘peso
leve’ e a utilizacdo de times multifuncionais no
PDP pela empresa implicam em algumas vantagens
diferenciais tais como: melhorias nos canais de
comunicagdo, maior difusdo das informacdes,
melhoria da cooperacdo e dos relacionamentos
interfuncionais. Foi possivel identificar que tais
caracteristicas contribuem significativamente para a
reducdo do tempo de desenvolvimento de produto,
como também para ajustes no processo em virtude
das alteragcdes no mercado e acdes da concorréncia
e de restricOes operacionais.

4.2. Andlise da fase de projeto do
processo de producdo no PDP da
empresa investigada

Esta secdo busca compreender como a empresa
analisada conduz a fase de projeto do processo
de producéo e verificar o entendimento das éreas
envolvidas sobre a importancia dos elementos
conceituais identificados no referencial tedrico.
Para definir o recorte de analise neste trabalho, foi
elaborada uma tabela de priorizacdo para avaliar a
importancia de cada elemento conceitual no PDP na
empresa investigada.
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0 Quadro 1, apresenta os 32 elementos conceituais
importantes no PDP a partir da andlise da literatura,
enquanto que a Tabela 1 apresenta os 12 topicos
melhor avaliados em termos de importancia na empresa
investigada. Esta avaliacdo de importancia foi feita
por meio da aplicagdo de um questionario nas areas
envolvidas com o PDP. O critério de pontuacio da
tabela foi adaptado da escala usada no método
QFD (desdobramento da funcdo qualidade) para
determinar as relacdes de intensidade nas matrizes:
0-nenhuma relacdo; 1-baixa relacdo; 3-média relacio;
e 9-alta relacdo. A atribuicdo de cada elemento
conceitual foi feita por profissionais das areas de
marketing, engenharia de produto e manufatura, que
avaliaram cada um deles (mostrados no Quadro 1),
indicando a sua importancia para cada fase do PDP
da empresa investigada (desenvolvimento do conceito,
planejamento do produto, engenharia do produto/
processo, e producio piloto/aumento da producéo).
Na sequéncia foi feita uma somatéria dos pontos
atribuidos em cada fase (0, 1, 3 ou 9), para cada
elemento conceitual. Foram entdo selecionados os
elementos conceituais com a maior pontuacio obtida,
listados na Tabela 1 (a tabela mostra aqueles que
obtiveram um total superior a 80 pontos), sendo
considerados como 0s mais importantes pelas areas
envolvidas no PDP.

UCAO

PROGQ | '

No entanto, como o trabalho tem como um
dos seus objetivos a avaliagdo da fase de projeto
do processo de producdo, optou-se por analisar
somente os elementos conceituais avaliados como
mais importantes para esta fase do PDP, e nédo a
somatoria de todas as quatro fases (que representa a
importancia dos topicos para o PDP como um todo).
Assim, foram selecionados os topicos que receberam
maior pontuacio nas fases de engenharia do produto/
processo e producio piloto/aumento da producio,
descartando os pontos obtidos nas fases iniciais de
desenvolvimento do conceito e planejamento do
produto. A Tabela 2 lista os 10 elementos conceituais
mais bem avaliados no projeto do processo de
produgdo, com um corte em 46 pontos, que representa
pouco mais de 85% dos 54 pontos totais possiveis.
Para definir o ponto de corte, foram adotados os
mesmos critérios anteriormente descritos.

Os elementos conceituais citados na Tabela 2
serviram de base para elaboracdo de outro questionario,
com o objetivo de analisar em mais detalhes como estes
elementos conceituais se relacionam e influenciam a
fase de projeto do processo de produgdo no PDP da
empresa. Esse questiondrio foi elaborado com perguntas
abertas sobre os 12 elementos conceituais (Tabela 2), o
que auxiliou na obtencio de dados mais detalhados dos

Tabela 1. Principais elementos conceituais relacionados ao PDP na visdo das dreas funcionais.

Principais topicos Marketing Eng. do produto Manufatura Total

Trabalho de equipe 36 36 36 108
Colaboragéio e comunicagédo 36 30 36 102
Aprendizagem do time 36 24 36 96

Entender os problemas das areas envolvidas 36 30 30 96
Necessidade de padrdes claros 36 24 36 96
Produtividade do time 36 30 28 94

Fatores de sucesso 36 16 36 88

Melhoria continua e performance 36 22 30 88
Sistema de informacdo 36 30 22 88

Duracéo do ciclo de desenvolvimento de produtos 36 24 20 80
Envolvimento da alta geréncia 36 30 14 80
Gestdo do PDP 36 16 28 80

Tabela 2. Principais elementos conceituais associados ao projeto do processo de producéo.

Principais topicos Marketing Eng. do produto Manufatura Total

Trabalho de equipe no PDP 18 18 18 54
Colaborag¢do e comunica¢do no PDP 18 18 18 54
Aprendizagem do time no PDP 18 12 18 48
Entender os problemas das dreas envolvidas 18 18 12 48
Inovacdo tecnoldgica para PDP 18 12 18 48
Interacdo das variaveis de processo 18 18 12 48
Necessidade de padrdes claros no PDP 18 12 18 48
Produtividade do time no PDP 18 12 18 48
Melhoria continua e performance no PDP 18 10 18 46
Sistema de informacdo no PDP 18 18 10 46




respondentes. As perguntas do questionario abordam
0s seguintes temas: integracio interfuncional do time
de desenvolvimento; comunicacdo entre as equipes;
controle da produtividade do time de desenvolvimento;
existéncia de praticas de melhoria continua e de
aprendizagem; identificacdo da influéncia da inovacéo
tecnoldgica no processo; auxilio do sistema de
informagdo no processamento de dados; e existéncia
de procedimentos claros de condug¢do do PDP. A partir
de uma andlise dos dados obtidos com a aplicacdo do
questionario, a Quadro 2 apresenta uma sintese das
principais relacdes e influéncias dos topicos com a
fase de projeto do processo na empresa investigada.

A andlise das relacoes e influéncias dos tdpicos
do projeto do processo de produg¢do demonstra
que existe uma convergéncia da importancia desses
elementos conceituais para melhorar o trabalho em
equipe nesta fase do PDP. Isto pode ser justificado
devido as caracteristicas do processo siderurgico,
envolvendo grandes equipamentos (altos-fornos,
aciaria, laminadores etc.), que trabalham de forma
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sequencial e integrada em uma relacdo de fornecedor
e cliente. Aparentemente, esta relacdo facilita a
integracdo interfuncional e o entendimento das
limitagdes das dreas envolvidas no projeto do processo
no PDP.

No elemento conceitual ‘colaboracdo e
comunicacdo’, identifica-se uma maior facilidade
na troca de informacdes na organizacédo, que gera
agilidade no entendimento e solucdo de problemas
operacionais, durante o experimento industrial do
novo produto. Esta maior facilidade esta relacionada
a utilizacdo de algumas praticas comuns, porém
importantes, de realizar reunides periddicas de analise
critica, acompanhar in loco o desenvolvimento do
experimento e verificar o desempenho dos projetos
de novos produtos via relatdrios.

Para o elemento conceitual ‘padrdes claros e
aprendizagem do time na fase de projeto do processo
no PDP’, a empresa analisada ¢ beneficiada pela
caracteristica do setor siderurgico de possuir 0s seus

Quadro 2. Andlise da influéncia dos tdpicos da fase de projeto do processo no PDP da empresa estudada.

Principais .
nap Literatura Empresa estudada
topicos
Ao longo do PDP ¢ importante que se busque o trabalho em
Trabalho . .
. equipe, de forma que as partes envolvidas percebam que suas x . . . .

de equipe P X . Formacdo de time multifuncional de desenvolvimento.
o PDP contribuicées individuais se encaixam em um todo maior, dado

pelo esforgo conjunto da equipe.

Colaboracéo
€ comunicacdo
no PDP

A comunicacdo refere-se a troca de informacdes, valendo
para os tipos verbais e escritos. A colaboragdo diferencia-se da
comunicacdo devido ao foco em aspectos como trabalho em
grupo, compartilhamento de recursos, confianca mutua, e objetivo
€ Visdo comuns, ou seja, aspectos mais informais e subjetivos.

Comunicacdo por meio de reunides periddicas;
comunicacdes eletronicas; e relatério de acompanhamento
do PDP.

Aprendizagem do
time no PDP

A aprendizagem se da principalmente pela troca de informacoes
obtidas por meio da experiéncia no PDP, e o mais importante é
ndo se esquecer de documenta-las.

Toda documentacdo do PDP é arquivada; divulgacio de
resultados via relatorio. Novas atividades sdo padronizadas
e, em seguida, o pessoal envolvido ¢ treinado.

Entender os
problemas das
areas envolvidas

Através da integracdo, buscar entender as limitagGes e varidveis
de processo envolvidas no PDP.

Reunides entre os especialistas das dreas que expdoem as
restricoes de processo de seu equipamento.

no PDP
x . x - . Um fator limitante na fase de projeto de processo ¢ o
Inovagio Ainovacdo tecnologica consiste na busca de novos produtos ou L . .
. . estado tecnoldgico dos equipamentos, que restringem a
tecnoldgica novos processos produtivos.

fabricacdo de determinados produtos.

Interacdo das
varidveis de
processo

Consiste na visdo de todas as atividades do processo e suas
varidveis, e compartilhar informagdes e recursos para melhores
resultados.

Existéncia de wmuitos equipamentos diferentes, que
necessitam de conhecimentos especificos. A decorréncia ¢
a necessidade dos especialistas participarem das reunides
e exporem seu conhecimento.

Necessidade de
padrées claros
no PDP

A padronizacio ¢ o estabelecimento de regras comuns e
procedimentos que se aplicam uniformemente a todos, em
quase todas as situagdes.

Existéncia de normas de qualidade e documentos
complementares que detalham os procedimentos do PDP.

Produtividade do

A produtividade do time estd diretamente relacionada as
condi¢des fornecidas pelos gerentes de projeto e aos resultados

0 acompanhamento do produto com as seguintes
exigéncias do time de desenvolvimento: resultados

time no PDP N L .
conseguidos com o PDP. técnicos, custo do produto, cumprimento de prazos.
Melhoria Toda mudanca ¢ uma oportunidade de melhoria e aprendizado,
continua e a metodologia de gerenciamento de melhoria mais utilizada | Utilizacdo do ciclo PDCA; monitoramento da performance
performance ¢ baseada no ciclo planejar, executar, verificar e agir | do produto fazendo ajustes.
no PDP corretivamente (ciclo PDCA).
. Utilizacdo como ferramenta de apoio, facilitando a manipulacdo
Sistema de - , . o A o x
informaciio dos dados para o emprego de técnicas e métodos disponiveis | Existéncia de banco de dados no ‘Sistema de automagdo
o PDP na drea. A principal vantagem ¢ a velocidade de processamento | de producdo’ e uso de ferramentas estatisticas.

e andlise de dados, facilitando a geracédo de relatorios.




Varandas Junior, A. et al.

Analise do processo de preparacido ... empresa do setor siderurgico. Produgdo, v. 22, n. 2, p. 185-200, mar./abr. 2012

procedimentos normalizados, a partir da constante
manutencdo das certificages de qualidade, que
documentam as atividades relacionadas ao PDP e
exigem o treinamento das pessoas envolvidas a cada
modificag¢do nos procedimentos.

Além disso, dois fatos merecem ser destacados na
fase de projeto do processo de producdo, com base
nas boas praticas existentes na empresa investigada.
0 primeiro fato ¢ que, devido as atribuicées da alta
geréncia de tomar decisdes e solucionar problemas
de interface organizacional no PDP, nunca houve
necessidade de se interferir no andamento desta fase,
pois o proprio gerente de projeto ‘peso leve’ soluciona
os problemas junto ao time de desenvolvimento. O
segundo fato ¢é referente as praticas de melhoria
continua no projeto do processo de produgdo. As
praticas de melhoria ocorrem de duas maneiras: quando
acontecem dificuldades organizacionais durante esta
fase, que podem causar atrasos ou impedimentos ao
andamento do processo ou quando o novo produto ¢
implantado. No caso dessa ultima, ao monitorar o seu
desempenho e constatar irregularidades, imediatamente
sdo feitos ajustes de conformidade e de rendimento.

o
3]

<
3 [ 197

Em resumo, pelo fato de a empresa ter a gestdo
da fase de projeto do processo de producdo no PDP
auxiliado por sistemas informatizados, ferramentas
de suporte, e normas de qualidade, consegue um
melhor acompanhamento desta fase pela alta geréncia,
propiciando a tomada de decisdes em conjunto com
a equipe de projeto de maneira mais precisa.

v
PRO

Um elemento conceitual considerado critico na
fase de projeto do processo de produgido no setor
siderurgico € o ‘grau de inovacdo tecnoldgica’, que
consiste na capacidade da empresa em desenvolver
novos produtos e/ou processos de producio,
decorrentes da incorpora¢io de novas tecnologias.
0 estado tecnoldgico dos equipamentos pode limitar
a fabricacdo de determinados produtos, devido as
exigéncias, cada vez maiores, das especificacdes dos
clientes. Contudo, observa-se que ha um acumulo
de competéncias tecnologicas, quanto a capacidade
de introduzir mudancas técnicas incrementais nos
processos de fabricacdo/producio, desenvolvimento
de novos produtos e melhoria do desempenho dos
equipamentos.

Referencial
técnico

1. Varredura horizontal no PDP
- Processo de desenvolvimento de produtos;
- Classificacdo de projetos conforme o grau de inovacdo tecnoldgica;
- Estrutura referencial para gerenciamento do PDP;
- Impacto da complexidade do produto e projeto no PDP
- Indicadores de desempenho e medidas de sucesso no PDP;
- Integragdo interfuncional no PDP;
- Métodos de suporte ao PDP;
- Arranjos organizacionais e papéis das pessoas envolvidadas no PDP.
2. Varredura vertical no projeto de processo
3. ldentificacdo dos tépicos relacionados ao PDP

4. Anélise documental

- Corregoes.

Estudo de

da producéo.

5. Compreensio do PDP (CLARK; WHEEL WRIGHT, 1992)
- Definicdo do projeto;
- Organizacdo do projeto;
- Lideranca e gerenciamento de projetos;
- Resolucéo de problemas, teste e protdtipos;
- Revisdo de geréncia e controle;

/ 6. Andlise da estrutura organizacional (ZANCUL; MARX; METZKER, 2006)
- Estrutura organizacional;
caso - Papéis (divisdo de tarefas), responsabilidades e autonomia;
- Mecanismos de integra¢io interfuncional.
7. Avaliacdo dos topicos relacionados ao PDP por fase
- Todas as fases do PDP, desenvolvimento do conceito, planejamento do
produto, engenharia do produto processo, e producio pilotofaumento

8. ldentificacdo dos tdpicos relacionandos ao projeto do processo
- Fase de projeto do processo, engenharia do produto/processo e produgio
pilotofaumento da producio.
9. Andlise dos tdpicos relacionados ao projeto do processo

Figura 4. Proposta de diagnostico dos tdpicos relacionados ao projeto do processo de producdo no PDP.



A partir desse trabalho, enfatiza-se a importancia
da fase de projeto do processo de producgdo no
PDP, principalmente em empresas que possuem
vdrias interfaces organizacionais e complexidade
operacional. Com base no trabalho de campo,
o presente trabalho sugere uma proposta para
diagnostico dos elementos conceituais que influenciam
no ‘projeto do processo de producdo no PDP’. Esta
proposta ¢ esbocada na Figura 4, na expectativa de
direcionar o desenvolvimento de trabalhos empiricos
futuros, visando expandir a validade externa (grau
de generalizacdo) do presente trabalho.

5. Conclusoes

A partir da andlise dos resultados do trabalho
empirico, considera-se ter atingido os objetivos do
presente trabalho, obtendo-se uma caracterizacdo geral
do PDP e avaliando-o com base na literatura e também
como a fase de projeto do processo de producio esta
estruturada. Foi também possivel identificar praticas
organizacionais, alinhadas a literatura, focando na
conducdo do desenvolvimento industrial do PDP e
suas respectivas interfaces organizacionais, neste
caso, envolvendo as areas de marketing, engenharia
do produto e manufatura.

Como ponto conclusivo, constata-se que a empresa
investigada conduz o projeto do processo de producdo
no PDP de acordo com a literatura, pois se utiliza de
métodos, técnicas e ferramentas de suporte ao PDP
que auxiliam na estruturacdo desta fase. Além destas
praticas, vale ressaltar as caracteristicas de integracdo
interfuncional na empresa que, devido as diferentes
areas envolvidas no projeto do processo, buscam uma
comunicacdo mais eficaz, contando com um gerente
de projeto ‘peso leve’ responsavel por coordenar toda
a fase operacional e evitar possiveis problemas de
comunicacdo entre as fungdes envolvidas nesta fase.

Conclui-se também que a organizacdo apresentou
baixa intensidade de gastos em P&D. Isto pode
indicar que o setor sidertrgico é maduro em termos
tecnoldgicos. Também foi evidenciado um numero
relativamente pequeno de novos produtos introduzidos
e os resultados financeiros com o PDP sdo também
relativamente baixos, ou seja, inferiores a 1% da
receita liquida. 1sso pode refletir o tipo de mercado
em que a organizagdo atua, com produtos de
menor valor agregado em uma das plantas e com
produtos de maior valor agregado na outra planta.
No entanto, conclui-se que o desenvolvimento de
novos produtos, apesar de ser de baixa intensidade,
pode ser considerado estrategicamente importante
para que a organizacdo satisfaca as exigéncias dos
clientes e mantenha-se na lideranca no segmento de
acos planos no mercado interno, possibilitando assim
manter mercados importantes e comercializar produtos
de ultima geracdo para diversos setores nacionais.
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Production preparation process analysis in new products
development - a case study in the steel industry

Abstract

The demand for new products has increased in some companies from the steel industry, indicating a growing concern
with the performance of products development process (PDP), which depends on several important conceptual
elements found in the literature. The production process project is a relevant factor in a steel company, because it is
a continuous manufacturing process and it generally involves significant investments in the production preparation
phase. In this context, the present paper analyzes this stage of the process in a steel producer. The research aims
to identify, through a case study methodological approach, the company’s organizational practices with focus on
the operational aspects and their interfaces involving the functional areas of marketing, product engineering and
manufacturing. The study also analyzes the integration of multidisciplinary teams, the decision-making and the criteria
forthe PDP results evaluation. 1t was concluded that the analyzed company makes use of practices that structure the
production preparation and that the inter-functional integration of the areas is the main factor of the DPD success.
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