CENTRO UNIVERSITAR[O DE ARARAQUARA - UNIARA
DEPARTAMENTO DE CIENCIAS DA ADMINISTRACAO E
TECNOLOGIA

PROGRAMA DE MESTRADO PROFISSIONAL EM ENGENHARIA DE
PRODUCAO

GENTIL PIRES BARBOSA JUNIOR

GESTAO DO CONHECIMENTO APLICADA AO PROCESSO
DE DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO: ESTUDO NA AREA DE
EQUIPAMENTOS DE PROCESSO PETROQUIMICO

Araraquara, SP
2013



GENTIL PIRES BARBOSA JUNIOR

GESTAO DO CONHECIMENTO APLICADA AO PROCESSO
DE DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO: ESTUDO NA AREA DE
EQUIPAMENTOS DE PROCESSO PETROQUIMICO

Dissertacdo apresentada ao Programa de
Mestrado Profissional em Engenharia de
Producdo do Centro Universitario de
Araraquara — UNIARA - como parte dos
requisitos para obtencdo do titulo de Mestre
em Engenharia de Producdo, Area de
Concentracao: Gestao Estratégica e
Operacional da Produgéo.

Profé. Dr2. Ethel Cristina Chiari da Silva
Orientadora

Araraguara, SP
2013



FICHA CATALOGRAFICA

B197g Barbosa Junior, Gentil Pires
Gestdo do conhecimento aplicada ao processo de desenvolvimento
do produto: estudo na area de equipamentos de processo petroquimico/
Gentil Pires Barbosa Junior. — Araraquara: Centro Universitario de
Araraquara, 2013.
110f.

Dissertacéo - Mestrado Profissional em Engenharia de Produgéo do
Centro Universitario de Araraquara - UNIARA

Orientador: Prof 2 Dr2 Ethel Cristina Chiari da Silva

1.Processo de desenvolvimento do produto. (PDP). 2. Gestéo do
conhecimento. 3. Engenharia do produto e produgéo. 4. Tecnologia
da informacéo. 5. Desenvolvimento do produto (DP). 6. Planilha
eletronica e CAD 3D.
CDU 62-1

REFERENCIA BIBLIOGRAFICA

BARBOSA JUNIOR, Gentil Pires. Gestdo do conhecimento aplicada ao processo de
desenvolvimento do produto: estudo na area de equipamentos de processo petroquimico.
2013. 110f. Dissertagdo de Mestrado em Engenharia de Producéo — Centro Universitario de
Araraquara, Araraquara-SP.

ATESTADO DE AUTORIA E CESSAO DE DIREITOS

NOME DO AUTOR: Gentil Pires Barbosa Junior

TITULO DO TRABALHO: Gestdo do conhecimento aplicada ao processo de desenvolvimento do
produto: estudo na area de equipamentos de processo petroquimico

TIPO DO TRABALHO/ANO: Dissertagédo / 2013.

Conforme LEI N° 9.610, DE 19 DE FEVEREIRO DE 1998, o autor declara ser integralmente
responsavel pelo contetdo desta dissertacdo e concede ao Centro Universitario de Araraquara
permissao para reproduzi-la, bem como empresté-la ou ainda vender cdpias somente para
propositos académicos e cientificos. O autor reserva outros direitos de publicacdo e nenhuma
parte desta dissertacdo pode ser reproduzida sem a sua autorizagéo.

Gentil Pires Barbosa Junior

Rua Voluntarios da Patria, 1309 e 1295 - Centro
14801-320 - Araraquara - SP
gentil.barbosa@gmail.com



m Centro Universitario de Araraguara
Feam Volundarios da Patria. 13089 - Cendro - Araraguara - SP

UMNIARA  CEP 14801-320 - Caia Postal 68 - FoneyFat: (16) 3301-7100

Dissertaciio aprovada em sua versiio final pela banca examinadora:

Profa. Dra. Ethel Cristina Chiari da. Silva
Orientador(a) - UNIARA

LN o

L
Prof. DL Daniel Jugend
Universidade Estadual Paulista Tilio de Mesquita Filho - UNESP

.Li/?’éx ’/‘,f-ﬁ@;ﬁ —
Prof. Dr. Carles Magno de Oliveira Valente
UNIARA - Araraquars

Araraguara, 07 de outubre de 2013

WP LT C O L



RESUMO

Considerando a tendéncia de crescimento globalizado da economia e 0s crescentes avangos da
tecnologia, em que a oferta de produto estd maior que a demanda, tornam o Processo de
Desenvolvimento do Produto (PDP) uma importante estratégia competitiva de mercado. A
sistematizacdo e a gestdo do PDP sdo considerados pontos importantes para reduzir custos,
aumentar a qualidade de seus produtos e diminuir os tempos de desenvolvimento. Dentro
desta gestdo no PDP, inclui-se a Gestdo do Conhecimento como importante recurso na
transformacdo do conhecimento tacito para torna-lo explicito e possibilitar seu
compartilhamento na organizacdo. Esta transformacdo deve acontecer espontaneamente,
eliminando fronteiras e agregando valor tecnoldgico a organizacdo. As organizacdes buscam
uma forma estruturada para captura do conhecimento, pois a cada agdo realizada é sempre
uma decisdo ou acdo que afeta o todo. Esta dissertacdo tem como objetivo com base no
referencial tedrico propor, a partir do uso de planilhas eletrénicas e CAD 3D, um método de
trabalno nomeado “planilha eletrdnica do conhecimento” para auxiliar as equipes de
engenharia no desenvolvimento de produto. Tém-se também como objetivos detalhar a
aplicacdo deste método por meio de uma experiéncia piloto, em uma empresa de grande porte,
em que a demanda por novos conhecimentos e técnicas de gestdo se faz necessario. A
pesquisa em sua parte exploratoria buscou na literatura modelos de gestdo do conhecimento
como alicerce para o desenvolvimento de produtos e quanto a sua natureza é definida como
pesquisa aplicada, pois a proposta é contribuir para a solu¢ao do problema especifico. Quanto
ao método proposto destaca-se que este € composto por cinco etapas que foram detalhados
através da metodologia pesquisa-acdo. Como principais resultados, destacam-se: a interacdo
dentro do setor de engenharia do produto, valores mais precisos na fase de or¢camento e
melhor qualidade nas informagGes aos elementos de interacdo do processo de

desenvolvimento do produto (PDP).

Palavras-chave: Processo de desenvolvimento do produto (PDP). Gestao do conhecimento.
Engenharia do produto e produgdo. Tecnologia da informagéo. Desenvolvimento do
produto (DP). Planilha eletrénica e CAD 3D.



ABSTRACT

Considering the growth trend of the globalized economy and the increasing advances in
technology , in which the product supply is greater than demand , make the Product
Development Process ( PDP ) an important competitive strategy market . The systematization
and management of PDP points are considered important to reduce costs , increase the
quality of their products and reduce development times . Within this PDP management , it
includes knowledge management as an important resource and key element in the
transformation of tacit knowledge to make it explicit enabling their sharing in the
organization . This transformation must happen spontaneously , eliminating borders and
adding technological value to the organization. Organizations seeking a structured way to
capture knowledge , as every action performed is always a decision or action that affects the

whole. This dissertation aims based on the theoretical framework proposed , from the use of

spreadsheets and CAD 3D working method named " spreadsheet knowledge " to assist
engineering teams in product development . They also detail the objectives and application of
this method by means of a pilot , in a large company , where the demand for new knowledge
and management techniques is needed . The exploratory research on his part sought in the
literature of knowledge management models as a foundation for the development of products
and as its nature is defined as applied research , as the proposal is to contribute to the
solution of specific problems . As for the proposed method is emphasized that this is
composed of five steps that were detailed through action research methodology . The main
results include: the interaction within the engineering sector product , more accurate values
during budget and better quality information on the interaction elements of the product

development process ( PDP ) .

Key words: Product development process (PDP). Knowledge management. Product
engineering and production. Information technology. Product development (PD). Spreadsheet
and 3D CAD.
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1. INTRODUCAO

1.1 Contexto e problema de pesquisa

Este trabalho tem como tema central a gestdo do conhecimento e a busca da
aplicacdo do conhecimento adquirido ou tecnologia desenvolvida no processo de

desenvolvimento do produto (PDP).

Observa-se um crescente interesse académico e empresarial pelo tema, como se pode
constatar em pesquisas de diferentes segmentos, entre eles, Ferrari (2002), Scharf e Sierra
(2008), Andrade et al. (2010), Sousa e Amaral (2012), corroborando com a proposta de
compartilhamento e aplicacdo da gestdo do conhecimento no PDP através do inter-

relacionamento das estratégia competitivas e recursos tecnologicos da organizacao.

Simdes (2004) entende que o papel da inovacdo de um produto nas organizagdes
pode ajudar a responder por que algumas empresas sao sistematicamente bem sucedidas em
vista ao produto do concorrente. A sistematizacdo do processo de desenvolvimento pode
beneficiar a permanéncia do produto no mercado, se a rapidez no desenvolvimento e
producdo esteja integrada a novas ideias e processos compativeis com as necessidades do

mercado.

Para Carvalho (2013), a cultura de novas ideias decorre da crescente competitividade
empresarial e das transformacGes globais afetando principalmente os sistemas de producgéo,
além de afetar, também, a relacdo interpessoal nas organizacfes. Segundo o autor, 0 processo
de competitividade e lideranca é parte do processo de inovagdo para uma futura preparagédo da
sustentabilidade da organizacdo, em que deve se considerar também seu quadro técnico,

operacional e corporativo.

Segundo Ferrari (2002, p.45), o desempenho de uma empresa no PDP pode ser
avaliado pelos resultados da qualidade e diminuicdo dos tempos de desenvolvimento do
produto. Ainda segundo a autora, € comum encontrar no PDP dificuldades em relacionar uma
estrutura funcional com a aprendizagem organizacional, mas o “conhecimento é um
importante elemento de entrada, de transformacéo e de saida no processo de desenvolvimento

do produto”.
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Amorim e Tomaél (2011) abordam a gestdo do conhecimento como a melhor
maneira de administrar o capital intelectual e atribuir um processo de controle da criacdo do
conhecimento organizacional. Para Haapalainen e Makiranta (2013), é importante também
estruturar o processo de controle e aplicagdo do conhecimento pensando em: quem vai usa-lo,

como € que vai ser codificado e como ele pode ser compartilhado com a organizacéo.

A aplicagéo da gestdo do conhecimento no desenvolvimento do produto destaca-se
pela caracterizacdo de trés macrofase do PDP (pré-desenvolvimento, desenvolvimento e pos-
desenvolvimento), nas quais a gestdo do conhecimento ocorre essencialmente por meio de
quatro tipos de conversdo do conhecimento (socializacdo, externalizacdo, combinacdo e
internalizacdo), em que para materializarem esses conhecimentos em fatos palpéveis e
especificos sdo necessarias defini-las como sendo hipdteses e melhores préticas. (SILVA,
2002).

Segundo Sa et al. (2007), a implantacdo de praticas que interprete e analisem 0s
projetos ou iniciativas de gestdo do conhecimento sdo considerados fundamentais para o setor
petroguimico. A interpretacdo dos sistemas de normas e analise da gestdo de processos
incluem também requisitos relacionados pelos programas de qualidade e produtividade das

empresas, normalmente disponibilizado em conhecimento explicito.

Em funcdo do processo de transformacdo ocorrido principalmente nas Ultimas
décadas, quando se trata de questdes ambientais, as empresas do setor petroquimico buscam

ser eficazes em seus projetos de tecnologia e inovacdo. (SA et al, 2007).

Para Hoffmann (2009, p.134), “algumas ferramentas tecnoldgicas e a coordenacao
integrada de recursos informacionais ajudam a desenvolver formas de gestdo do
conhecimento dentro das organizagdes”. Normalmente a escolha desta ferramenta esta
diretamente ligada ao fluxo de dados na gestdo do conhecimento, quando se tém menos dados
pode-se utilizar um sistema de tecnologia da informagcdo manual e caso contrario, somente é

possivel com o auxilio de linguagem de programacao.

Considerando a importancia da gestdo do conhecimento no desenvolvimento de
produtos no setor petroquimico, no quais 0s procedimentos e normatizacao sdo considerados

fundamentais para a confiabilidade de produtos, como exemplo o “vaso de pressdo”, na

! Vaso de pressdo é um recipiente estanque de qualquer tipo, dimenséo, formato, capazes de conter um fluido
pressurizado (TELLES, 2001).
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cadeia continua do processo em que sdo submetidos. Com este objetivo de gestdo do
conhecimento, investigou-se o conhecimento técnico adquirido em projetos na empresa

pesquisada, de maneira a direcionar o0s esforcos na questédo abaixo:

Como difundir o conhecimento tacito de forma a auxiliar no processo de

desenvolvimento do produto vaso de pressdo do setor petroquimico?

Desta maneira a pesquisa procurou através da interacdo entre o conhecimento
explicito (registros de projetos, documentos, procedimentos técnicos, etc.) e o tacito (presente
na mente das pessoas) a criagdo do conhecimento na dimensdo do PDP, através de uma
planilha eletrbnica do conhecimento para auxiliar as equipes de engenharia no

desenvolvimento do produto.

1.2 Objetivos
Objetivo geral

O objetivo geral desse trabalho é por meio de pesquisa-acdo estudar a gestdo do

conhecimento como suporte ao desenvolvimento de produtos.
Objetivo especifico

Com base no referencial teérico propor, a partir do uso de planilhas eletrénicas e
CAD 3D? um método de trabalho para auxiliar as equipes de desenvolvimento de produto e
tornar o conhecimento acessivel no @mbito da organizacéo. Esse trabalho também objetiva
desenvolver um projeto piloto da proposta para o produto vaso de pressdo de uma industria

petroguimica.

1.3 Justificativas

Hamza (2008) descreve que a gestdo do conhecimento tem sido uma disciplina
reconhecida nas organizacbes como vantagem competitiva e que atualmente manter o
conhecimento nas organizaces é mais dificil do que a criacdo de conhecimento. Para o
cumprimento desta disciplina, se faz necessario a promocdo da cultura de compartilhamento

do conhecimento na organizacgdo e essencialmente o apoio da alta administracao.

2 CAD 3D é um software utilizado principalmente para a elaboracéo de pecas de desenho técnico em modelos
tridimensionais (3D).
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Segundo Segev (2010), em termos de gestdo do conhecimento as mais recentes
tecnologias sdo sistemas de banco de dados ou internet, em que normalmente s&o
armazenados como simples tabelas ou textos semiestruturado. Ainda conforme Segev (2010,
p.4) “a fim de recuperar o conhecimento da melhor maneira e mais segura, devemos captura-

lo em um sistema que permita consultas rapidas e seletivas em um ambiente controlado”.

Abbud (2009) destaca a tecnologia computacional como papel de desenvolvimento
de produtos competitivos e contribuicdo para o armazenamento de informacdes digitais nas
atividades de projeto. Para Simdes (2004), a rapidez com que a empresa consegue transformar
novas ideias em novo produto tangivel determina sua vantagem competitiva no mercado. Para
tal, necessita de projeto confidvel, acessivel e no tempo certo, elementos que certamente

influenciaram diretamente na manutencéo do produto no mercado.

A principal justificativa para este trabalho é a necessidade de criar um modelo de
padronizagdo do conhecimento, especialmente para 0 caso de equipamentos de processo
petroguimico, com a aplicacdo justificada por requisitos de normas de projeto em funcdo do
grau de seguranca nos equipamentos que o setor exige, pela necessidade de integracdo entre
as areas e pelo simples fato de eliminar processos repetitivos na geracdo de desenhos técnicos
para fabricacio. E importante destacar também que existem poucos estudos sobre a gestdo do
conhecimento no PDP em empresas brasileiras do setor petroquimico e pela importante

contribuicdo para a empresa estudada.

Jacoski (2007) afirma que padrdes de vocabulario e conhecimento no processo de
desenvolvimento do produto se faz necessario para “solucionar problemas que ainda

representam um empecilho & evolugdo do processo de projeto”.

1.4 Aspectos Metodologicos

Este trabalho pode ser classificado como:

e Quanto a natureza da pesquisa: o trabalho é definido como uma pesquisa aplicada,
pois procura produzir conhecimentos para aplicagdo préaticos dirigidos a solucdo do

problema;

e Quanto a abordagem da pesquisa: € definido como uma pesquisa qualitativa, pois o
ambiente natural € a fonte direta para a coleta de dados, interpretacdo de fenémenos e

atribuicoes de significado;
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e Quanto a classificacdo da pesquisa: a pesquisa-acao procura estabelecer uma relagao
de acdo com o problema e a interagdo do pesquisador com o grupo no objetivo de
diagnosticar, elaborar, aplicar e avaliar os resultados de um método proposto;

e Quanto ao tipo da pesquisa: € uma pesquisa exploratoria porque o autor fard
levantamentos bibliogréaficos, entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias
praticas com o problema pesquisado e analise de exemplos que estimulem a

compreensdo da situacao.

1.5 Estrutura do Trabalho

Este trabalho esta estruturado em 8 se¢des. A primeira se¢do aborda a introducao do
trabalho e contextualiza o tema abordado, séo apresentados os objetivos e as justificativas da
pesquisa, finalizando com a estrutura do trabalho. A secdo 2, com o titulo “Gestdo do
Conhecimento”, apresenta os principais conceitos e definicdes acerca do conhecimento,

procurando estudar assuntos com relacdo a informacéo, conhecimento e administragéo.

A secdo 3 descreve o processo de desenvolvimento de produto, incluindo uma
analise sobre a visdo da gestdo de projetos e das fases do processo de desenvolvimento de

produto (PDP), abordando também ferramentas do sistema CAD neste processo.

A secdo 4 contextualiza a empresa pesquisada e a industria brasileira de processo

petroguimico, com uma descri¢do do produto estudado denominado vaso de presséo.

Cabe a secdo 5 o detalhamento dos métodos utilizados nesta pesquisa, incluindo o
desdobramento dos objetivos, as escolhas metodoldgicas, as formas de coleta e analise dos
dados e as etapas que caracterizam a proposta desta pesquisa.

No capitulo 6 ¢é apresentado o trabalho na empresa, o comité de implantacdo, os
fatores de influéncia para o desenvolvimento, a conversdo do conhecimento no
desenvolvimento do produto e aplicacdo da planilha eletrénica do conhecimento como suporte

a engenharia do produto.

Na se¢do 7, sdo descritos e discutidos os resultados obtidos com a aplicagédo do
metodo de trabalho para auxiliar as equipes de desenvolvimento de produto no (PDP).

Na secdo 8, é destacado os pontos importantes do desenvolvimento da pesquisa na

empresa e algumas recomendac6es que merecem ser destacadas na concluséo do trabalho
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2. GESTAO DO CONHECIMENTO

Neste capitulo apresentam-se a contextualizacdo do conhecimento e suas origens nas
organizacGes, com a agdo humana e a percep¢do de uma interacdo entre o conhecedor
(sujeito) e o conhecido (objeto). O embasamento tedrico tem por finalidade compreender a
relacdo entre dado, informacdo e conhecimento, que possam orientar a criacdo e conversao do
conhecimento em técito e explicito dentro dos limites da organizacdo, e ainda, a tecnologia da
informacdo é importante ferramenta de interacdo do conhecimento organizacional permitindo

manipular e disseminar o conhecimento como suporte na tomada de decisoes.

2.1 Contextualizacao do conhecimento

O conhecimento esta no centro do desenvolvimento das sociedades e organizagoes,
ou seja, desde que o homem se deu conta da importancia de saber questionar o significado de
algo real ou aparente. Segundo Nonaka e Takeuchi (1997, p.24), “a historia da filosofia desde
0 periodo grego pode ser vista como o processo de busca a uma resposta a pergunta -(o que é
0 conhecimento?)-", existiam duas grandes tradicdes epistemoldgicas na filoséfica ocidental
que discutem sobre a origem do conhecimento, que sdo 0s Racionalistas e os Empiristas. Para
os racionalistas o conhecimento é por deducdo e flui através do raciocinio, com a
argumentacao de ndo ser um produto de experiéncia sensorial, mas sim um processo mental
ideal. Por outro lado, o empirismo reconhece o conhecimento como sendo por inducdo e flui
através de experiéncias sensoriais, com a alegacao de ndo existir conhecimento a priori, mas
sim uma Unica fonte do conhecimento com experiéncia sensorial. (NONAKA e TAKEUCHI,
1997).

Segundo Bressan (2008, p.49), Immanuel Kant® reuniu uma sintese entre 0
racionalismo e empirismo, e esta sintese indica que temos outro caminho para o
conhecimento: “nem o empirismo, em que a razdo é passiva diante da realidade sensivel, nem
o0 racionalismo, em que conhecer € buscar 0 mundo inteligivel”. Sintetizando as palavras, a
producdo do conhecimento nédo esta ligado aos objetos, mas no modo de como conhecemos 0s

objetos.

® Immanuel Kant (1724 - 1804) foi um filésofo prussiano, considerado como o Gltimo grande filésofo dos
principios da era moderna em que rejeitava o relativismo nas formas contemporaneas.
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As intuicbes empiricas dizem respeito aos conhecimentos que fazem parte das
sensacOes e entendimento, ndo havendo prioridades entre elas, mas sem a “sensibilidade o
objeto ndo seria apreendido e sem o entendimento ele ndo seria pensado” (BRESSAN, 2008,
p.50). Embora todo o conhecimento comece com a experiéncia, isto ndo demonstra que todo
conhecimento surja da experiéncia, mas o entendimento pode ir além da experiéncia, e
efetivamente o faz instituir a raz&o. Para David Hume*, ao contrario diz que o conhecimento
tem relacdo entre causa e efeito, aonde ndo se chega ao conhecimento dessa relacdo por

raciocinios prévios, ou seja, pela razdo e sim pela experiéncia. (BRESSAN, 2008).

Segundo Nonaka e Takeuchi (1997, p.24), o significado de conhecimento ¢ alvo de
dezenas de defini¢Oes, que na maioria delas tem em comum a valiosa informagédo da mente
humana como recurso renovavel, e raciocinios que se integram ao valor de crenca, sensacoes
e entendimento do intelecto humano. Ainda segundo os autores o conhecimento humano estéa
essencialmente relacionado com a acdo humana e a percepcdo de uma interacdo entre o
conhecedor (sujeito) e o conhecido (objeto), que estdo em um processo continuo de adaptacéo
matua e “que qualquer teoria adequada a criagdo do conhecimento precisaria conter elementos

das duas”.

O conhecimento nas organizacdes € um recurso renovavel de continuas adaptacdes
da mente humana, que oferece vantagem competitiva e criatividade na conducdo das
estratégias de seus objetos. Pressupdem um processo de aprendizagem individual de natureza
construtiva com resultados da criatividade e reflexdo dos questionamentos aos objetos.
(HOFFMANN, 2009).

2.2 Caracteristicas da gestdo do conhecimento: dados, informacéo e conhecimento

Para Hoffmann (2009), para a definicdo da gestdo do conhecimento é necessario

compreender a relacéo entre dado, informagéo e conhecimento:
e Dados: é a matéria prima para se obter a informac&o;

e A informacdo é considerada dados interpretados que possibilitam a tomada de decisao
ou tomada de ag0es;

* David Hume (1711 - 1776) foi um filésofo, historiador e ensaista escocés que se tornou célebre por seu
empirismo radical e seu ceticismo filoséfico.
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e O conhecimento sdo informagdes ou experiéncias adquiridas pelo aprendizado.

Ainda Hoffmann (2009), considera que existem varias maneiras de obtencdo dos
dados e que podem ser tanto pela execugcdo de um processo de medicdo das atividades
produtivas quanto pela percepcdo dos sentidos ou observacdes em reunido pelos seus
participantes. Com isso o dado pode ser um registro estruturado de situacdes e transacdes em
uma organizacdo, que determina como disponibilizad-los e utiliza-los no processo de
levantamento dos dados. A partir dai é possivel classificar os dados, dependendo do seu uso e
da forma, além de como sdo armazenados (em papel, em arquivo eletrénico, ou outro meio).
Assim, dado é denominado uma informacdo considerada matéria-prima a ser utilizada na

obtencéo de: registros qualitativos ou quantitativos, textos, graficos, fotografias e outros.

Para Amorim e Tomaél (2011), a distin¢do entre os tipos de informacdes sdo fatores
que devem ser considerados em uma organizacao, pois existem informagdes que: (a) pode nédo
contribuir com a organizagdo, (b) levar uma vantagem competitiva ou (c) garantir sua
sobrevivéncia. Neste aspecto as informacGes sdo primordiais para a existéncia da organizacao,
cabendo aos gestores identificar e classificar estes tipos de informacBes na forma de um
documento, armazenando em planilhas, softwares ou sistemas que ajudem as pessoas e a

organizagdo na tomada de decis&o.

Nonaka e Takeuchi (1997) definem a informacdo como um fluxo de mensagens
embasado nos valores de quem os detém, e sé@o criados de forma dindmica entre as pessoas e

transformada organizacionalmente em conhecimento.

Este conhecimento é um recurso renovavel, cresce a medida que é explorado e esta
associado as acdes da vida humana caracterizando assim uma capacidade de acdo, que esta
relacionado a “experiéncias, crencas, informacdo, teorias, principios, descri¢do, hipéteses,
conceitos, compromissos e procedimentos que sdo verdadeiros para quem 0S possui”.
(FARIAS, 2011, p.8).

O conhecimento é criado e compartilhado entre as pessoas e organizacgdes, nao surge
de banco de dados, mas aparecem com a experiéncia, sucessos, falhas e aprendizagem,
elementos que determinam uma tomada de decisdo. Para Hoffmann (2009), essas
necessidades e desejos de adequar o conhecimento na organizacao, tem o estreito vinculo com
0s propositos/objetivos do processo decisdo e agdo. A figura 1 demonstra esse processo de

transformacéo dos dados em conhecimento, como uma via de méo dupla.
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Figura 1: Processo de transformagéo dos dados em conhecimento.
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Fonte: Hoffmann (2009, p.22).

Esta relacdo entre dados, informacdo e conhecimento estdo relacionados com o
processo de transformacdo do dado primitivo em conhecimento adquirido para tomadas de

decisao.

2.3 Gestédo do conhecimento organizacional: criagéo e conversao do conhecimento

Para Hoffmann (2009, p.84), “uma organizacdo possui diferentes niveis de
conhecimento, em niveis iniciais sdo 0s conhecimentos que a tornam bem informada”,
possibilitando agir com estratégia na conducdo dos seus objetivos, pois cada decisdo ou acao
tomada em um procedimento afeta toda a organizagéo.

Como o conhecimento € criado por individuos o “papel da organizacdo é oferecer
possibilidades para que o aprendizado individual ocorra” com um ambiente favoravel que
permita o compartilhamento da informacdo e que as conduzam ao aprendizado
organizacional. (HOFFMANN, 2009, p.88). Segundo Nonaka e Takeuchi (1997, p. 65), o
processo de constru¢cdo do “conhecimento, ao contrario da informacdo, diz respeito a
compromissos e crengas” e esta diretamente relacionado ao comportamento, a atitude e a uma

intencéo especifica.

De acordo com Nonaka e Takeuchi (1997), a estrutura do conhecimento tem duas
dimensGes — ontoldgica e epistemologica. Pela dimensdo ontoldgica o processo se preocupa
com a ampliacdo do conhecimento organizacional em oposic¢do a criagdo do conhecimento

individual, alem de que interagem entre si e dentro dos limites da organiza¢do. Na dimensédo
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epistemoldgica o0 homem faz uma reflexdo sobre o conhecimento produzido por experiéncias

proprias e orientado em duas distin¢des que sao:

e Conhecimento tacito — dificil de ser articulado na linguagem formal, é um tipo de
conhecimento mais importante, incorporado a experiéncia individual que envolve
fatores intangiveis como, por exemplo, crencas pessoais, perspectivas e valores

pessoais.

e Conhecimento explicito — é articulado na linguagem formal e sisteméatica, com
facilidade de transmissdo de conhecimento. O quadro 1 traz as principais defini¢fes

dos tipos de conhecimento descritos por Nonaka e Takeuchi (1997).

Para Vahedi e Irani (2010) o conhecimento explicito é o conhecimento formal e pode
ser encontrado em documentos (como relatdrios, artigos, manuais, etc.) nas organizacdes. O

conhecimento tacito sdo experiéncias individuais e compartilhadas de forma direta ou pessoal.

Quadro 1: Tipos de Conhecimento.

Conhecimento Técito (Subjetivo) Conhecimento Explicito (Objetivo)
e Conhecimento da experiéncia (corpo) e Conhecimento da racionalidade (mente)
e Conhecimento simultaneo (aqui e agora) e Conhecimento sequencial (14 e entdo)
e Conhecimento analogo (pratica) e Conhecimento digital (teoria)

Fonte: Nonaka e Takeuchi, (1997, p.67).

Na dimensdo epistemoldgica a conversdo do conhecimento tacito em explicito, é
definida em quatro conversdes possiveis: a socializacdo, a externalizacdo, a internalizacéo e
combinacdo. Segundo Nonaka e Takeuchi (1997), existem quatros modos diferentes de
articulacdo do conhecimento como mostra a figura 2, gerando assim uma espiral do

conhecimento.
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Figura 2: Quatro modos de conversdo do conhecimento.
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Operacional) Sistémico)

22
o
e
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Fonte: Silva (2002, p.45).

Ramos (2011) descreve os modos de conversdo do conhecimento em:

de conhecimento tacito em conhecimento tacito (socializacdo): é o processo pelo
qual as experiéncias sdo compartilhadas através de vivéncia cotidiana na

organizacdo como: observagdes, imitagcOes e sessoes de brainstorming;

de conhecimento tacito em conhecimento explicito (externalizacdo): é o processo
que normalmente é provocado por meio de dialogo e reflexdo coletiva com a

combinacéo de intuigéo e deducao de novos conceitos;

de conhecimento explicito em conhecimento explicito (combinagdo): € o processo
pelo qual as informagdes sdo acrescentadas, seja em reunides, conversas,

treinamentos ou através das redes de internet ou intranets;

de conhecimento explicito em conhecimento técito (internalizacdo): € o processo
relacionado a mudancas e enriquecimento das praticas do conhecimento tacito

acumulado como forma de desenvolvimento organizacional.
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Segundo Farias (2011, p.13), o conhecimento organizacional sé acontece com uma
cultura e ambiente que “permita, promova e recompense a livre circulacdo de ideias, pois 0

conhecimento somente se difunde quando existem processos de aprendizagem”.

Para entender o processo de criagdo do conhecimento é necessaria a andlise dos
quatro modos de conversdo do conhecimento e as cinco condi¢Ges que promovem a criagcao
do conhecimento. Segundo Nonaka e Takeuchi (1997), a criacdo do conhecimento é
entendido como a capacidade que uma organizagdo tem de criar conhecimento e transforma-
lo em solucBGes para os problemas existentes, assim como criar inovagdes de produtos e

processos. Para esse processo de criacdo do conhecimento sup@e cinco fases, ou seja:

e na primeira fase: o conhecimento tacito € mantido pelos individuos com diferentes
historicos, perspectivas e motivacdes, torna-se a etapa critica com relacdo a
criagdo do conhecimento organizacional e sugere o dialogo pessoal afim de

interagir uns com 0s outros;

e na segunda fase: a criagdo dos conceitos correspondem a um modelo do
conhecimento tacito e compartilhado através de dialogo coletivo e verbalizado em
conceitos explicitos. Nessa fase 0s conceitos séo criados coletivamente por meio
de dialogos e a autonomia dos membros com a intensdo de servir como

ferramenta convergindo para uma unica direcao.

e na terceira fase: € definido pela justificacdo dos conceitos, quando a organizacgao

passa a administrar os novos conceitos definidos pelos individuos e pela equipe;

e na quarta fase: a construcdo de algo tangivel e concreto em cooperacdo dinamica
entre as pessoas de diversas areas da organizacdo, através de protdtipo, ou

maquetes, ou modelos que possa convergir a varios tipos de know-how;

e na quinta fase: seria a difusdo do conhecimento do que foi criado, justificado e

transformado em modelo, propiciando um novo ciclo de criagcdo do conhecimento;

Outro ciclo para criacdo do conhecimento é proposto por Davenport e Prusak (1999
apud Ferrari, 2002, p.19), que o descreve em algumas formas de geragdo e troca de

conhecimento:

e Aquisigdo: uma empresa, ao adquirir outra, assimila o conhecimento da

primeira.
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e Aluguel: financiamento de projetos especificos para a geragdo de
conhecimento, como o financiamento empresarial em universidades.

o Recursos dirigidos: formacdo de grupos internos de Pesquisa e
Desenvolvimento para a geracdo de conhecimento.

e Fusdo: que ao introduzir complexidade e até mesmo conflito entre as
empresas relacionadas na fusdo, pode gerar novos conhecimentos.

e Adaptacdo: as constantes mudancas do ambiente fazem com que as
organizacdes tenham que se adaptar e aprendam com isso.

e Redes: o conhecimento também é gerado por redes informais e auto-

organizadas, as quais podem tornar-se mais formalizadas com o tempo.

Assim, algumas abordagens sobre o conhecimento e a aprendizagem organizacional

estdo focando em como as organiza¢cfes administram ou fazem a gestdo do conhecimento.

Todas as “organizacGes possuem um conhecimento que é a capacidade de executar
coletivamente atividades que as pessoas ndo conseguem fazer atuando de forma isolada”.
Essas tarefas sdo administradas nos processos da empresa de forma a contribuir nos produtos

e na imagem da organizacdo na sociedade. (BRITO, 2008 p.135).

2.4 Tecnologia de Informacéo (T1) na gestdo do conhecimento

A tecnologia de informacdo utilizada nos processos de gestdo do conhecimento é
cada vez mais empregada como instrumento que ndo apenas capta e dissemina o
conhecimento, mas mantem através da transferéncia do conhecimento técito as organizacGes
competitivas nos mercados. Para Rossetti e Morales (2007), é cada vez mais intensa a
percepcdo de que a tecnologia da informacdo e gestdo do conhecimento ndo pode ser
dissociada de qualquer atividade na organizacdo em que compartilham tecnologia como

agregador de valor ao produto.

Normalmente os sistemas apresentam estruturas de entrada e resultam em saidas ou
resultados, podendo ser manuais e em outros casos quando se tem um elevado volume de
dado ser um sistema de tecnologia da informacgdo. Seguindo critérios do tipo de informacao
processada, como mostra a figura 3, uma organizacao antes de realizar qualquer deciséo sobre

qual tipo de sistema de tecnologia adotar, € importante a definicdo da estratégia de TI
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alinhada com o0s objetivos gerais da empresa para subsidiar a ferramenta de gestdo do
conhecimento. (HOFFMANN, 2009, p.134-135).

Com a utilizagdo de ambientes computacionais como ferramenta na gestdo do
conhecimento, algumas atividades administrativas rotineiras podem ser automatizadas,
permitindo manipular e disseminar o conhecimento como suporte na tomada de decisoes.
(DALFOVO, 2007).

Figura 3: Critério do tipo de informag&o processada.

= * Tratam de atividades rotineiras da
SISTEIggé)RIi(I:I\IISﬁTI\jIACAO organizacéo, como dados detalhados no

controle de estoque, producio e outros.

* Tratam das informacdes que auxiliam os
SISTEMA DE INFORMACAO gestores na tomada de decisio, como

GERENCIAL planejamento das operacdes e indicadores de
desempenho técnicos.

* Tratam das informacdes interna e externa
que auxiliam a diregio estratégica da
organizacido na tomada de decisdo, com
ferramentas que possibilitam comparacées,
simulacées e analises no apoio as decisdes.

SISTEMA DE INFORMAGAO
ESTRATEGICA

Fonte: Adaptado de Hoffamann (2009, p.135).

Ainda para Hoffamann (2009), a escolha da ferramenta ou sistema de informacéao é
fundamental na definicdo de duas estratégias competitivas normalmente encontradas nas
organizacdes, uma delas é a de codificacdo em que as praticas organizacionais devem auxiliar
no processo de criacdo de documentos e bancos de dados importantes para o tipo de negécio,
e a outra, seria a estratégia de personalizacdo em que envolve o contato entre as pessoas para
troca de conhecimento tacito, incluindo o intercdmbio de pessoas de diferentes departamentos
sem se preocupar com conhecimentos codificados em bancos de dados, e assim realizar o
papel de multiplicadores do conhecimento com o uso da tecnologia somente para facilitar este
processo (telefonemas, video conferéncias, e-mails, etc).
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Em uma organizacdo a Tl deve ser uma facilitadora dos meios para que as pessoas
possam representar as melhores préaticas e criar solugdes para a evolucdo da organizacéo.
Segundo Ferrari (2002), um dos métodos mais conhecidos da TI na gestdo do conhecimento é
o0 repositorio do conhecimento explicito estruturado, nesta categoria podem ser citados 0s
sistemas GED (gerenciamento eletrbnico de dados) que sdo repositérios corporativos de
armazenagem de documentos. Outras tecnologias utilizadas estdo citadas na figura 4, como o
registro (que séo todos os documentos gerados durante o processo de desenvolvimento do

produto) e as sentencas (que séo os tipos especificos de conhecimento em formatos padrao).

Figura 4: Sistemas de repositério do conhecimento.

SISTEMAS REGISTROS SENTENCAS

Especialistas Codificado Possuem limitacoes, como a
dificuldade em extrair
conhecimento.

Baseado em Limitagbes Orientadospara Grande volume de dados, baseado
objetos em objetos que definem a tomada
de decisdes mais complexas.

Conhecimentoem Raciocinios baseados Sao inseridos uma serie de casos
Tempo Real em casos que representam o conhecimento
de uma determinada area.

Analise de prazo mais Efeito “caixa preta”, S3o ferramentas orientadas para
Longo dificil explicar os estatistica que primam pelo uso de
resultados dados para classificar casos em
categorias.
Groupware e Workflow Redes baseadosem Permitem codificar os processos
comunicagao entre grupos de usuarios e
transferéncia do conhecimento mais
rigida.

Fonte: Adaptado de Ferrari (2002, p. 24-25).

Segundo Vahedia e Irani (2010), a melhor maneira de sistematizar a tecnologia da
informacao na gestdo do conhecimento é obtendo a combinagéo de consciéncia dos limites da

Tl e do fato de que qualquer implantacdo necessite de uma mudanca organizacional.

Assim uma implantacdo demanda um desenvolvimento da cultura organizacional
receptiva, em que valorize as condi¢cbes mutaveis do ambiente por meio da aprendizagem
organizacional. (BARBOSA, 2008).
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Embora a tecnologia da informacdo seja um excelente recurso e valioso suporte a
gestdo do conhecimento, ndo é suficiente a outros fatores intrinsicamente ligados as
caracteristicas humanas, quando se necessario gerenciar recursos que envolvem pessoas €
tecnologias. (ROSSETTI e MORALES, 2007).

Para Medeiros (2008), a fungdo de controlar o conhecimento com a adogdo de
recursos tecnoldgicos, pode resultar em aspectos negativos como: (a) perda do papel gerencial
com pensamentos focados no controle e (b) prejudicar aspectos motivacionais devido a falta
de estimulo pela constru¢do do conhecimento. Seguindo 0 mesmo pensamento Vahedia e
Irani (2010), advertem sobre a atitude que impulsionam os investimentos em TI,
possivelmente em detrimento da falta de investimentos em capital humano e o papel do

conhecimento tacito nas organizacdes.
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3. PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO (PDP)

Neste capitulo apresentam-se 0s conceitos do PDP, com a visao de desenvolvimento
do produto e a descricdo das atividades nas fases de (Pré-Desenvolvimento, Desenvolvimento
e Pds-desenvolvimento), destacando o papel da engenharia de produto e as tecnologias com o
uso do CAD 3D.

3.1 Conceitos e defini¢bes do PDP

De modo geral, desenvolver produtos € um processo em que “uma organizagdo
transforma dados sobre oportunidades de mercado e possibilidades técnicas em bens e
informacdes para a fabricacdo de um produto comercial”. CLARK e FUJIMOTO, (1991 apud
AMARAL, 2008).

Para Freitas (2004), independente da natureza do negdcio, o PDP desempenha
funcBes de ambito interno ou externo geralmente orientado para solucdes de problemas

técnicos do cliente e desenvolvimento de novos produtos.

Segundo Browning et.al. (2006, p.105), o processo pode ser também um grupo
organizado de atividades relacionadas, que “trabalham em conjunto para criar um resultado de
valor ou uma rede de relagdes cliente-fornecedor em que as atividades da unidade produzam

resultados de valor”.

Davenport e Nohria (1994) caracterizam o processo como uma atividade que permite
a entrada de informacoes, resultando em uma saida para um cliente claramente identificado na
obtencdo de resultados, em vez de habilidades funcionais ou relagdes hierarquicas. Pode-se
destacar que “mudar a estrutura funcional da empresa para uma estrutura por processos
implica definir a responsabilidade pelo andamento do processo, minimizar as transferéncias e
maximizar o agrupamento de atividades”. (GONCALVES, 2000, p.15).

O agrupamento das atividades € uma forma de organizacdo do desenvolvimento de
produtos, que busca melhorar a capacidade competitiva no mercado, através da redugdo do
tempo de desenvolvimento de um novo produto. (FREITAS, 2004).

Mendes (2008) define o PDP como uma evolugdo da visdo técnica proporcionada
pelo enfoque da engenharia na dimensdo estratégica e gerencial, destacando as seguintes
caracteristicas:

e & um processo de negdcios critico para a competitividade das empresas;
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e & um processo composto por atividades organizadas em fases ou etapas,
mas cuja execucdo pode dar de maneira simultanea;

e compreende um sistema de decisdes e controle que permite avaliar
continuamente o desempenho de um projeto e do produto;

e & um processo de transformacao de informacdes;

e inicia-se com a busca de oportunidades de mercado e tecnologias e se
estende por todo o ciclo e vida do produto;

e deve ser um processo estruturado e sistematico que é o operacionalizado
por meio de portfélio de projetos;

e € um processo no qual ocorrem ciclos de interacdo entre atividades e
informacéo;

e 60 processo cuja eficacia e eficiéncia dependem do uso de boas praticas

de gestdo.

3.2 Visdo do produto

A viséo do produto é o compartilhamento da estratégia da empresa com a realidade
do mercado, que normalmente é definida como forma de manutencdo ou mudancas no setor
gue atuam. De acordo com Chen et al. (2010 apud Benassi et al, 2011, p.2), a visdo do
produto com relacdo a sua estratégia determinam suas habilidades para rapidamente

desenvolver novos produtos e assegurar que fique de acordo com o cronograma.

Desenvolver produto consiste em um conjunto de atividades por meio das
quais busca-se, a partir das necessidades de mercado e das possibilidades e
restricBes tecnoldgicas, e considerando as estratégias competitivas e de
produto da empresa, chegar as especificaces de projeto de um produto e de
seu processo de producdo, para que a manufatura seja capaz de produzi-lo.
(ROZENFELD et al., 2006).

Para desenvolver um produto a partir da necessidade de mercado, a organizacao deve
desenvolver uma estratégia de inter-relacionamento entre os setores, mostrado diferentes
estratégia de projeto e produto, bem como melhorias nos produtos ja existentes. (MELLO,
2005).
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Segundo Ferreira (2012), o termo visdo do produto é uma combinacdo entre
competéncias e estratégias organizacionais que esta entre a fase intermediaria e escopo do

processo de desenvolvimento do produto (PDP).

3.3 Desenvolvimento de produto

A relacdo entre organizacdo e o mercado € dindmica, bem como tem impulsionado a
criacdo e aperfeicoamento da diversidade de produtos em novos mercados, mostrando-se em
diferentes estratégias de projeto e processos. (MELLO, 2005).

A fim de melhorar os processos e a competitividade, as organiza¢des precisam
adaptar os produtos aos padrées de competicdo do mercado que atuam. (MICHELS e
FERREIRA, 2013).

Frequentemente, aborda-se 0 projeto e processos como se fossem atividades
separadas. Na pratica, entretanto, processo compreendem um conjunto de atividades
organizadas com objetivos atualizados periodicamente, entretanto nos projetos também tem

um conjunto de atividades, porém, sdo Unicos e temporarios (ROZENFELD et al., 2006).

Segundo Chao e Kavadias (2008 apud Paula, 2011), definem produto como resultado
de um processo, em que também é necessario 0 conjunto de atributos de tecnologia. Esses
mesmos autores afirmam “que os atributos representam parametros chave do produto, como
arquitetura principal do produto, tecnologias de componentes, caracteristicas de projetos e
especificacbes do processo de manufatura”.

Para Clark & Wheelwright (1993 apud Carvalho e Toledo, 2008), esta interacdo
entre 0s processos de desenvolvimento do produto na estrutura organizacional sdo
necessarias, pois acaba envolvendo profissionais multifuncionais nas atividades a serem
executadas de acordo com a natureza do produto e projeto, caracterizando assim estruturas
dominantes como descritas a seguir.

e Estrutura funcional: sdo reunidos profissionais com a mesma area de
conhecimento e suas atividades acontecem dentro de cada departamento,
monitoradas por um gerente funcional.

e Estrutura matricial: cada funcdo indica um representante para integrar a
equipe de projeto e acompanha o processo ao longo do desenvolvimento

do projeto, sendo suas atividades orientadas por um gerente de projeto.
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e Estrutura autbnoma: sdo reunidos profissionais de diferentes areas
funcionais que se dedicam exclusivamente a equipe de projeto,
normalmente as solugbes tendem a ser Unicas e muitas vezes se tornam
uma nova unidade de neg6cios, nesta estrutura o lider tem pleno controle
pelos departamentos funcionais.

o Estrutura pesquisa e desenvolvimento (P&D): uma equipe de
profissionais independente realiza atividades de pesquisa voltadas ao
desenvolvimento de tecnologias que deverdo ser incorporadas em novos

produtos.

Segundo Rozenfeld et al. (2006), uma das principais explicagdes para a ampliacéo da
visdo do desenvolvimento do produto € o gerenciamento do ciclo de vida do produto,
essencial para o controle do tempo, comunicacdo e disponibilizacdo de informacdes que

suportem as tomadas de decisdes em vista as metas de projeto.

O processo de desenvolvimento do produto na situacdo tradicional, figura 5, tem a
participagdo do planejamento estratégico com a diretriz da alta cupula da organizacdo, o
desenvolvimento do produto na qual a engenharia especifica e detalha o produto para a
produgdo/manufatura desempenhar a fabricagdo do produto solicitagcdo do cliente. Na
proposta de um novo escopo, envolvendo as atividades a serem executadas pelos profissionais
das areas de marketing, pesquisa e desenvolvimento, engenharia do produto, suprimentos e
manufatura, em que cada departamento desenvolve suas atividades, mas que sao

complementares ao objetivo de concluir o produto. (ROZENFELD et al., 2006).

Figura 5: Escopo do PDP.

planejamento desenvolver ’>
estratégico produtos

alta cupula h ;
m arketing engenharia

novo escopo

-, = desenvolverprodutoo

— [l “ R Tuia

planejam ento I\\ T & o
estrategico s o) ./ p ¢

pessoas de diversas areas

producgéao

manufatura

situacdo tradicional

Fonte: ROZENFELD et al., (2006, p.11).
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Para Rozenfeld et al. (2006), quanto ao novo escopo de desenvolvimento do produto,
em que cada vez mais 0S processos sdo incorporados como um ciclo permitindo ser
gerenciada e realimentadas mais rapidamente pelos profissionais da equipe de projeto. Para
Abbud (2009), com a caracterizagdo de engenharia simultanea e desenvolvimento integrado
do produto, a reducdo do tempo e custo de projetos sdo possibilidades tangiveis dentro do

desenvolvimento estratégico da organizacao.

Estima-se que sdo possiveis reducbes no tempo de lancamento do produto, se
identificado os problemas antecipadamente, além de reduzir revisdes de documentos, tempos
de retrabalhos na producdo. (ROZENFELD et al., 2006). Ainda segundo o autor, existem
abordagens com énfase nas equipes multifuncionais com forte lideranca e com participacédo de
profissionais especialistas de diversas areas funcionais resultaram em melhorias no

desenvolvimento e rapidez nas respostas para o cliente interno e externo.

3.4 Atividades do processo de desenvolvimento de produto (PDP)

Para Andrade et al. (2010), o processo de desenvolvimento de produto apresenta
caracteristicas semelhancas em suas fases e etapas, com isso, € possivel agrupar estas

caracteristicas em:

e Fase de Pré-Desenvolvimento do Produto, a qual busca integracdo do
planejamento estratégico da empresa, do produto e do projeto;

e Desenvolvimento do Produto devera comtemplar os problemas de projeto
como: ciclo de vida, equipe e necessidades, especificacdo, conceitos (sintese de
solugdes alternativas para o produto) e ainda o projeto preliminar (estrutura do
produto, dimensionamento, modelagem, simulagédo de sistemas técnicos ou de
tecnologias), projeto detalhado (normatizacdo, representacdo e documentacao

de sistemas técnicos);

e Pos-Desenvolvimento do Produto, que realiza o acompanhamento de todo o
workflow do processo de insercdo no mercado e alguns casos a retirada e
descarte do mesmo. Esta fase segundo Rozenfeld et al. (2006), determina uma
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[...] entrega de um conjunto de resultados (deliverables), que, juntos,
determinam um novo patamar de evolucdo do projeto de desenvolvimento.
Os resultados criados em cada fase permanecerdo “congelados”, a partir do
momento em que a fase é finalizada. Por exemplo, ao término da fase de

projeto conceitual, um novo nivel de evolugéo é atingido.

Normalmente ao término da fase, os times de projetos sdo dissolvidos e seus
membros sdo alocados para outros projetos, porém o processo de desenvolvimento de
produtos ainda ndo terminou, pois é necessario 0 acompanhamento do produto durante todo
seu ciclo de vida. (ROZENFELD et al., 2006).

Outro ponto destacado por Rozenfeld et al. (2006), é a temporalidade usual destas
fases, em que o pré-desenvolvimento leva dias e pode estar associados ao planejamento
estratégico anual da empresa, para fase de desenvolvimento pode variar de acordo com a
complexidade do produto e a novidade que se apresente para a empresa. Em alguns casos o
pos-desenvolvimento ficard a cargo do tipo de bens de consumo que esta trabalhando,
podendo acontecer melhorias muitos anos apds o término de sua produgdo, como é o caso de

aeronaves.

Para Freitas (2004, p.32), o sucesso nas atividades do PDP ndo ocorre apenas na
aplicacdo de metodologias, mas também através de ideias, troca de experiéncias e tentativas
de diminuir as barreiras de relacionamento decorrentes de objetivos departamentais ou

organizacionais.

3.5 Dimensdes do processo de desenvolvimento do produto

Para Freitas (2004), a estruturacdo do desenvolvimento do produto em dimensoes
auxilia na gestdo e demais estratégias, por facilitar a comunicacgéo e integracdo entre pessoas

da equipe de desenvolvimento internas e externas a empresa.

Segundo Silva (2002), existem perspectivas relevantes que contribuem nas

dimensdes do PDP: estratégias, organizacdo, atividades/informacéo e recursos.

e Dimensdo estratégica: sdo derivados do planejamento estratégico da empresa e
engloba niveis decisérios (analise de mercado; estratégias tecnoldgicas;
andlises de competéncias e capacidade da empresa);
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e Dimensdo organizacional: sdo perspectivas organizacionais e comportamentais
predominantes do (gerenciamento; lideranca; relagbes interfuncionais e

interdepartamentais);

e Dimensdo de atividades/informacdo: é a sistematizacdo das atividades
definidas pelas estratégias através de informagdes empregadas nas dimensGes

anteriores.

e Dimensdo recursos: sdo métodos, técnicas, ferramentas e sistemas que podem
auxiliar nas dimensdes anteriores, especialmente na dimensdo de processo
(QFD; DFMA; CAD/CAE/CAMICAPP; FMEA, etc.).

3.6 O papel da engenharia no desenvolvimento do produto

Para Carvalho (2006), a engenharia atua estrategicamente nas fases de projeto do
produto e do processo, desenvolvendo protétipos e realizando testes de acordo com a
necessidade do projeto do produto. A partir das definicdes dos dados de entrada do projeto, a
engenharia detalha o produto, a depender do caso, escolhe dentre as tecnologias de producéo

disponiveis para aquisicdo do produto em desenvolvimento.

Num contexto mais abrangente, Almeida (1981 apud Carvalho, 2006) identifica

varios papeis para a Engenharia:

* Reunir os elementos de entrada (bens, mao-de-obra, ciéncia e tecnologia) e,
de modo criativo, produzir uma nova tecnologia.

* Apresentar alternativas viaveis do ponto de vista tecnoldgico.

« Escolher entre as vérias alternativas, segundo algum critério de avaliacdo.

* Preparar a tecnologia para atender a uma necessidade.

* Realizar os projetos do produto, da fabrica, da operagdo, dos equipamentos

e materiais, do servico de treinamento do pessoal.

Refere-se ao processo de projetar e desenvolver produtos e sistemas, que serdo
apresentados ao mercado e por algum processo de manufatura de producdo. Geralmente
envolve atividades de custos, capacidade de producdo, qualidade, desempenho,
confiabilidade, facilidade de manutencdo e as caracteristicas do usuario na organizagao.
Almeida (1981 apud CARVALHO, 2006).
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As descricdes do ciclo de vida do projeto compartilham diversas caracteristicas

comuns: formulédrio de transferéncia de informacgfes técnicas, entrega de componentes

técnicos e listas de verificacdo para oferecer estrutura e controle. (PMBOK, 2004).

incluem:

Segundo PMBOK (2004, p.26), as principais partes interessadas em todos 0s projetos

 Gerente de projetos. A pessoa responsavel pelo gerenciamento do projeto.
 Cliente/usuario. A pessoa ou organizacdo que utilizard o produto do
projeto. Podem existir varias camadas de clientes. Por exemplo, os clientes
de um novo produto farmacéutico podem incluir os médicos que o receitam,
0s pacientes que o utilizam e as empresas de salde que pagam por ele. Em
algumas éreas de aplicacdo, os termos cliente e usuario sdo sindnimos,
enquanto em outras, cliente se refere a entidade que adquire o produto do
projeto e usuarios sdo os que utilizardo diretamente o produto do projeto.

» Organizagdo executora. A empresa cujos funcionarios estdo mais
diretamente envolvidos na execuc¢édo do trabalho do projeto.

* Membros da equipe do projeto. O grupo que esta executando o trabalho
do projeto.

» Equipe de gerenciamento de projetos. Os membros da equipe do projeto
gue estdo diretamente envolvidos nas atividades de gerenciamento de
projetos.

* Patrocinador. A pessoa ou 0 grupo que fornece os recursos financeiros,
em dinheiro ou em espécie, para o projeto.

» Influenciadores. Pessoas ou grupos que nhdo estdo diretamente
relacionados a aquisicdo ou ao uso do produto do projeto mas que, devido a
posicdo de uma pessoa na organizacdo do cliente ou na organizacdo
executora, podem influenciar, positiva ou negativamente, no andamento do
projeto.

* PMO. Se existir na organizacdo executora, 0 PMO podera ser uma parte
interessada se tiver responsabilidade direta ou indireta pelo resultado do

projeto.

A parte de interesse da pesquisa na empresa compreende a organizacdo executora e

membros da equipe de projeto, para a transferéncia de tecnologia através gestdo do

conhecimento com o grupo de pessoas da organizacdo. Para as equipes de projetos
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compartilharem suas atividades com a organizacdo, 0 mecanismo de comunicacao € atraves

da elaboracéo de documentos técnico, que inclui o uso de ferramenta do software CAD 3D”.

3.7 Tecnologia do software CAD 3D

Para Jeng (2006), o rapido avango da tecnologia da informagdo tem influenciado o
processo de desenvolvimento de produtos em muitas empresas de manufatura. Ainda Jeng
(2006), a tecnologia CAD 3D e um exemplo de tecnologia da informacéo, em que é possivel
definir componentes do produto na forma de dados digitais. O software CAD 3D dentre sua
aplicabilidades também pode ser utilizacdo em modelagem solida paramétrica, incluindo

andlise de projetos, modelando as pecas por desenho e caracteristicas de projeto.

A ferramenta fundamental de integracdo dos processos CAD com 0 processo de
desenvolvimento do produto € o modelo tridimensional de todos os componentes do produto,
normalmente chamado de maquete eletrénica. A visdo dos processos a partir dos modelos 3D
representa uma inversdo dos procedimentos tradicionais e uma inovacdo relevante na
industria. Neste ponto de vista, todos os procedimentos (principalmente os processos de
design) comecam enxergando o objetivo do negdcio com os olhos da equipe de projeto. Esta
nova visdo engloba as condigdes para a inovacdo de processos, principalmente porque
promove uma revisdo do processo e focaliza no produto final as necessidades do cliente.
(STEINGRABER, 2003).

Ainda Steingraber (2003, p.26), a situacdo mais comum de projeto, quando a equipe
de fabricacdo terd atuacdo na fase posterior ao projeto, 0 modelo 3D convencional permite
exercer, com eficiéncia, a revisdo no projeto na sua forma mais simples de reviséo de projeto
(design review®). Este procedimento sempre revela inconsisténcias de projeto que sdo, em
grande parte, erros de dimensdes e conceitos de montagem final do produto. Quanto a revisdo

do projeto modelo 3D convencionais sdo Uteis para 0s seguintes procedimentos:

o ldentificar interferéncias e outras inconsisténcias de projeto;

¢ Investigar métodos de fabricacdo mais eficientes;

> CAD 3D: é feita com base na capacidade do programa em desenhar em 3 dimensdes ou modelos
tridimensionais.

® Design review: a forma totalmente digital para visualizar, marcar, medir, imprimir e controlar as
alteracBes para arquivos de projeto 2D e 3D.
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o Identificar pesos, area e volume de dificil célculo;
¢ Simulacdo animada de montagens do produto;

o Simulacéo de transportes e montagens de campo.

Segundo Silva (2002, p. 97), a “visualizagcdo em 3-D permite que a representacao de
uma ideia (Externalizacdo) perca supostamente menos conhecimento da transicao tacito para
explicito em comparagdo a uma representacdo em 2-D’”. Para Nobeoka & Baba (1998 apud
Silva, 2002), as caracteristicas do sistema CAD 3D melhora a comunicacao entre projetistas e
engenheiros facilitando a socializagdo, como uma linguagem padréo e estimulando a troca de
conhecimento entre as equipes.

A modelagem 3D ndo deve ser aproveitada como mera figura de visualizagcdo do
projeto e sim como um banco de dados de parametros de engenharia para cada projeto. Cada
objeto tridimensional deve auxiliar as equipes na formacdo de custo, planejamento e de
interacdes de projeto e montagem. A figura 6 relaciona mais algumas aplicacbes da

modelagem CAD 3D no desenvolvimento do produto.
e Acesso instantaneo a toda informagdo em cada componente;
e Representacdo grafica de calculos mecéanicos;
e Resumo visual de todo o projeto;
e Ajuda na confecgdo de relatorios de analises estruturais;

e Ajuda as equipes de fabricacdo com instrucdes técnicas do projeto;

" CAD 2D: é feita com base na capacidade do programa em desenhar apenas em 2 dimensdes.
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Figura 6: Prototipo digital 3D.

Fonte: Empresa pesquisada (2012).

Para o desenvolvimento da modelagem 3D em que as varidveis ndo atendem a um
pré-requisito de medidas ja estabelecidas de mercado (padronizadas), é necessidade a
pesquisa do parametro em normas ou catalogos do fabricante do produto. A aplicacdo do
recurso tecnolégico é melhorada a cada transferéncia de conhecimento para o modelo, até se
obtenha um produto sem grandes revisoes de projetos.

Uma das interacGes de softwares CAD 3D com as solucgdes de TI € a interface com
outros programas, destacamos o Excel, sendo uma importante ferramenta na escolha da
pesquisa na empresa, por ser de facil utilizacdo e disponivel sem custo adicional ao projeto

piloto.
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4. INDUSTRIA DE EQUIPAMENTOS DE PROCESSO

Neste capitulo o setor petroquimico apresenta-se com a necessidade de implantacéo
de préticas que ajudem a cadeia produtiva do petréleo com relagdo ao controle de projetos e a
relacdo que os equipamentos como vaso de pressdo tém na seguranga da operacdo nas

refinarias.
4.1 Setor petroquimico: contexto

O setor petroquimico é um dos setores mais dindmicos da industria quimica,
basicamente, em func¢do do processo de refino de matérias-primas derivados do petréleo,
como nafta®, do gas natural e outros gases destilados. Em funcdo do processo de
transformacdo ocorrido principalmente nas Gltimas décadas, quando se trata de questdes
ambientais, as empresas do setor buscam ser eficazes em seus projetos de tecnologia e
inovacdo. (SA et al, 2007).

Ainda segundo S4 et al. (2007), a implantacdo de praticas que interprete os projetos
ou iniciativas de gestdo do conhecimento s&o considerados fundamentais para o setor
petroguimico. A interpretacdo dos sistemas de normas e analise da gestdo de processos
incluem também requisitos relacionados pelos programas de qualidade e produtividade das

empresas, normalmente disponibilizado em conhecimento explicito.

De acordo com Mello e Marx (2013), a dificuldade em melhorar os resultados em
projetos de inovacdo no setor petroquimico certamente estd relacionada as constantes
mudancas de estrutura que as compreendem. Em algumas situacdes de estruturas, 0s
profissionais envolvidos no projeto sdo isolados das atividades diarias, com a finalidade de
desenvolverem novas tecnologias, mas na pratica acabam voltando em funcdo da

conveniéncia dos recursos (financeiro e de pessoal) do projeto em si.

Uma das formas que os profissionais do setor petroquimico atuam é primeiramente
levando o sistema a uma condigdo segura de projeto para depois verificar as melhorias e
tomar decisbes sobre o projeto. Ao mesmo tempo, as decisdes necessitam de informacoes,

conhecimento técnico, reflexdo a partir das experiéncias anteriores e em alguns casos, essas

® Nafta é um liquido incolor, com faixa de destilagdo préxima a da gasolina. E utilizado na produgo
de eteno e propeno, além de outras fragdes liquidas, como benzeno, tolueno e xilenos.
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possibilidades de diferentes combinacdes fazem a diferenca para a estratégia da empresa.
(KUENZER, et al. 2007).

Mello e Marx (2013) compartilham com Alves et al. (2005, p.310), no sentido de que
as possibilidades de “informagdes a respeito das competéncias para inovar na industria
petroquimica brasileira ndo estdo disponiveis por meio de nenhuma outra fonte, o que torna

necessaria a coleta de dados diretamente do universo que se pretende estudar”.

Para Landau (2012, p.95), os dados interpretados da inddstria petroquimica geram
conhecimentos técnicos que sdo reaproveitados em treinamentos e desenvolvimento de
ferramentas que englobam modelos 3D nos projetos “com o objetivo, dentre outros, de
melhorar a qualidade de seus projetos, evitando retrabalhos, diminuindo inconsisténcias,

reduzindo prazos, etc.”.

4.2 A cadeia produtiva do setor petroquimico

Uma sintese sobre a cadeia produtiva do petrdleo inclui as etapas complexas de
exploracdo, producdo, distribuicdo e refino. Para Piquet (2010, p.20), tratando-se de
atividades complexas e de risco, sdo desenvolvidas por empresas especializadas (Shell, a
Exxon e a Petrobras) denominadas de “petroleiras (oil company)” que contratam 0s servigos
como os de sismicas, perfuracdo, producdo, equipamentos e pecas. Todos esses Servicos
prestados sdo divididos no mercado entre as empresas de baixo contetdo tecnoldgico,

permanecendo as tarefas mais sofisticadas/rentaveis com as petroleiras.

Ainda segundo Piquet (2010, p.20), € na fase de prospec¢do e desenvolvimento da
producdo que se concentra toda estratégia do empreendimento, pois sdo exigidos matérias e
servicos extremamente especificos, restringindo a competitividade de alguns paises neste
setor. Para demonstrar essa competitividade em termos de paises a autora classificou em

quatro categorias:

e 1. paises com pequena producdo de petréleo e fraca participacdo de

fornecedores locais, sendo exemplos a Bolivia e Equador;
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e 2. paises com grande producdo de petréleo e fraca participacdo de
fornecedores locais, como Nigéria, Venezuela e alguns paises da OPEP®:

e 3. paises com pequena producdo de petrdleo e grandes fornecedores
internacionais, como Franga e Italia;

e 4, paises com grande producdo de petroleo e grande participacdo de
fornecedores locais, incluidos nesse caso os Estados Unidos, Noruega,

Inglaterra e Brasil.

Oliveira (2007, p.46) destaca as etapas da cadeia produtiva do petroleo e parte da
premissa de que o “processo de producédo de bens pode ser representado como um sistema,
onde as diversas etapas e 0s diversos atores estao interconectados por fluxos de bens (matéria-

prima, materiais e equipamentos), de servicos, de capital e de informacéo”.

A seguir Oliveira (2007, p.46), descreve as etapas da cadeia produtiva do setor do
petréleo e gas natural em:

e Exploracdo: é a fase inicial da cadeia produtiva, com o uso de técnicas
sensoriais, investigacdo de mapas geologicos, analises dos dados coletados e
concluindo com a prospeccdo da existéncia das reservas de petréleo e gas

natural.

e Producdo: inicia-se a extracdo de reserva de petréleo e gas natural, com a
elaboracdo de um planejamento da producdo que compreende a elaboracdo de
projetos de engenharia e modelagem de reservatério, avaliacdo
técnico/econdmico da extracdo e mecanismos de producdo. Em seguida inicia-se
0 desenvolvimento da producdo com a perfuragdo do pogo, implantacdo das
instalacBes de coleta, tratamento, armazenamento e escoamento do petrdleo,

finalizando com a anélise e controle da producéo.

e Distribuicdo: o petrdleo extraido é armazenado e escoado até os terminais
maritimos abrigados em mar aberto ou em tanques situados ao lado dos
terminais, mas também podem ser transportados por navios-petroleiros ou por

dutos ate as refinarias.

® paises da OPEP (Organizacdo dos Paises Exportadores de Petroleo) é uma organizagao internacional formada por paises
que sdo grandes produtores de petréleo, principalmente do Oriente Médio, Africa e América do Sul.
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e Refinarias: é a etapa em que o petréleo bruto™® é separado nas fracdes desejadas
para processamento e transformagdo em produtos de maior valor agregado. Os
processos de refino envolvem a passagem do petréleo por unidades de
destilacdo, conversao, tratamento, etc, visando obter combustiveis, lubrificantes

e parafinas.

Com relacdo a cadeia produtiva do petréleo, 0s vasos, reservatdrios ou tanques de
armazenamento sdo equipamentos importantes no processo de producdo e muitas vezes estdo
submetidas a condigdes de risco, devido a elevadas pressbes ou temperaturas durante o
processamento do petroleo. Sua fabricacdo deve atender a normas técnicas especificas do

setor, a fim de garantir a segurancga do equipamento em operacao.

4.3 Breve conceito sobre vaso de pressao

Segundo Telles (2001), na industria petroguimica, 0 processamento e estocagem dos
produtos derivados do petréleo sdo realizados a altas e baixas pressdes, sendo considerados de
alto risco por conterem grande quantidade de energia acumulada no seu interior, estes
equipamentos sdo assim denominamos “vasos de pressao”. O nome vaso de pressdo designa
genericamente todos 0s recipientes estanques, de qualquer tipo, com as dimens@es, formatos

ou finalidades, capazes de conter um fluido pressurizado.

Ainda para Telles (2001), existem as condigdes que caracterizam a necessidade de
um grau maior de confiabilidade destes equipamentos por estarem em uma cadeia continua do
processo e estdo submetidos a um regime severo de operacdo, ndo tendo paradas para
manutencdo. Por isso, as condic¢Bes de seguranca devido ao manuseio de fluidos inflamaveis e
toxico, tornam o equipamento critico no contexto de acidentes e desastres de grande

proporcao.

A figura 7 define as caracteristicas de classe e finalidade do vaso de pressdo com sua
potencialidade como equipamento.

10 . . - A - . as . .
Petrdleo bruto é uma mistura de compostos organicos e inorganicos onde predominam os hidrocarbonetos.



Figura 7: Classes e finalidades dos vasos de presséo.
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Fonte: Telles (2002, p.3).

Para esta pesquisa na empresa, sera abordado o vaso de pressdo ndo sujeitos a chama,

com caracteristicas de vaso de armazenamento. Todo vaso de pressao tem aberturas na secao

circular e no eixo perpendicular a parede do vaso, para interligac6es de tubulagdes com outros

equipamentos do processamento de derivados do petroleo. A figura 8 ilustra detalhes e

acessorios em vasos de pressdo conforme sua aplicacao.

Figura 8: Detalhes e acessorios em vasos de pressao.

Fonte: Telles (2002, p.119).

Legenda:

-A,B.C,D = E =30 para ligacBes =x ternas:

-F1,F2, & G dezstinam a instalagio de instrumentos;

-H & J para rezpire do dreno;

-K & uma boca de vista (tem acesso a parte interna do equipamento);

-L destina 3 ligagie de um corpe desmontavel de proprio vaso;

-M tem por finalidads permifir a remogio de uma parte interna (misturador);
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A importancia do equipamento vaso de pressdo no processo é demonstrada na figura
9 com um fluxograma e suas interligacGes de processamento.

Figura 9: Fluxograma dos vasos no processamento.
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o A 0 parag q
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Agua de =P ﬁetrﬂl:lulimi{a a jl.l‘il:; nteﬂ
arrelecimento > —
- Vapor

rapith

| | : para unidades Claus para
hgua = fuligem recuperagan de enxofre

I Gaseificador para residuos, B Coluna de lavagem para o gas de gaseificacan, Bl Coluna de regeneracao

Fonte: Empresa Pesquisada.

4.4 A industria petroquimica brasileira: perspectivas

A industria petrolifera brasileira tem presenca determinante da Petrobras, sendo a
maior empresa de exploracdo e producdo no pais. Para Sant’anna (2010), nos ultimos anos a
indastria do petréleo e gas cresceu de maneira consideravel no Brasil agregando
principalmente mudancas importantes na estrutura da industria brasileira, que resultou em
uma melhor participacdo no valor de transformacdo e reduziu consideravelmente a

dependéncia externa de petroleo.

As atividades econdmicas da indUstria petroquimica estdo diretamente relacionadas
com a demanda de produgdo e produtos petroquimicos, isto &, esta correlacdo do crescimento
e economia é usualmente representada pelo PIB. Para realizar a expectativa de crescimento do
PIB nos produtos petroquimicos é realizada uma pesquisa da demanda das principais resinas
em t/ano, conforme quadro 2. (GOMES et al., 2005).
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Quadro 2: Projecéo de demanda das principais resinas termoplésticas (t/ano)

AND PEAD PEBD PEEDL PP PET PYC P

2006 847007 345,100 485385 1347734 581.625 778.261 335781
2007 B59.114 308.371 343673 1.5355.300 G75.582 B645.505 367619
2008 1.086.059 To5.473 635360 1.704.805 T87.068 968.111 402.500
2009 1.2209.80G 819175 742586 2071105 915577 1081145 440 500
2010 1.392.5789 g87.074 867389 2.380.146 1.085.072 1.207.376 482.304
2011 1.576.896 B80.802 1.013.861 2.738.213 1.238.8576 1.348.346 228.285

202 1782609 1040223 1184327 3182080 1441275 1.35305.773 27841
2013 2021946 1126445  1.383.727 3673115  1.676.605 1.681.585 533.292

Fonte: Abiquim (apud Gomes et al., 2005)

Como o consumo de combustiveis € bem menor do que aquela dos petroquimicos, a
garantia de suprimento de nafta as novas unidades petroquimicas e aos aumentos de
capacidade das existentes tem de ser adequadamente equacionada, inclusive levando em conta
a necessidade de eventuais importacGes de matéria-prima. Por outra visdo, para abastecer
novos polos que eventualmente venham a optar pelo gas natural como matéria-prima, a
petroguimica terad de disputar espaco de fornecimento com os atuais clientes do mercado, que
comercializam ou utilizam o g&s como combustivel industrial, doméstico e veicular
(D’AVILA11, 2002).

Serdo destinados US$ 92 bilhdes pelo Plano de Negdcios um volume recorde de
investimentos somente as atividades de exploracédo e producdo de petréleo no Brasil até 2013
e até 2020 a Companhia prevé investir US$ 111,4 bilhdes no desenvolvimento da
producdo no pré-sal. Serdo US$ 98,8 bilhdes aplicados no pré-sal da Bacia de Santos e
US$ 12,6 bilhdes no Espirito Santo, uma promissora frente de negdcios para a industria de
bens e servicos offshore. (D’AVILA, 2002).

1 d'Avila. S. G. A industria petroquimica brasileira. Reportagem, 2002.
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5. METODOLOGIA DE PESQUISA

5.1 Consideracgdes da pesquisa

A metodologia aplicada nesta dissertacao foi baseada no referencial bibliografico que
inclui uma coleta e analise de informacdes referentes a gestdo do conhecimento no processo
de desenvolvimento do produto (PDP), visando compreender o funcionamento dentro da
empresa e a partir desta compreensdo desenvolver um método para apoiar o desenvolvimento
do produto. Dentre as fases do PDP estdo o pré-desenvolvimento, desenvolvimento e pos-
desenvolvimento do produto, sendo que a proposta da pesquisa delimitou-se na fase de

desenvolvimento do produto, mais especificamente na area de engenharia do produto.

Trujillo (1974) apud Moresi (2003, p.12) o conceito de método é a forma de proceder
ao longo de um caminho. “Na ciéncia 0os métodos constituem os instrumentos basicos que
ordenam de inicio o pensamento em sistemas e tracam de modo ordenado a forma de proceder

do cientista ao longo de um percurso para alcancar um objetivo”.

Segundo Berto e Nakano (2000), as abordagens de pesquisa sdo acdes que
direcionam o processo de investigacdo para focar no problema ou fendmeno que se pretende
estudar, identificando os métodos e tipos de pesquisa adequados a solucdo do problema. Para
Moresi (2003, p.7) “outros canais formais quanto os informais sdo importantes no processo de

construcao do conhecimento cientifico e tecnoldgico”.

Para Miguel (2012), a pesquisa acontece, em regra, com a aplicacdo do método de
pesquisa das ciéncias naturais, quando essa préatica tradicional estabelece varidveis e dados
para serem analisados. Segundo Padua (2004), os aspectos metodoldgicos para realizacdo de
uma pesquisa cientifica estdo intrinsecos aos conceitos, contexto, metodologias, procedimento

e por fim, as fases e etapas da pesquisa.

Esta pesquisa segue um método de avaliacdo segundo a orientacao das conversdes do
conhecimento nas fases do desenvolvimento do produto e a utilizacdo da coleta de dados de
trés projetos por sua capacidade de replicacdo, como uma das etapas mais importantes da

metodologia.
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5.2 Quanto ao objetivo e finalidades da pesquisa

Do ponto de vista de seus objetivos é necessario um estudo exploratorio para maior
familiaridade com o problema desta pesquisa. O estudo é considerado exploratério quando
pode ser enquadrado em uma categoria que busca descobrir ideias e intui¢Ges, na tentativa de
adquirir maior aprendizado com o fenémeno pesquisado. E ainda possibilita aumentar o
conhecimento do pesquisador sobre os fatos. (SILVA e MENESES, 2005).

Para Gil (1987) apud Souza (2012), a pesquisa envolve levantamento bibliografico,
entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias praticas com o problema pesquisado e

analise de exemplos que estimulem a compreenséo.

Para fundamentar esta pesquisa como exploratoria, além de um levantamento
bibliografico, outras fontes foram consultadas tais como: visita técnica em empresas que ja
trabalham com software 3D e participacdo do pesquisador em treinamentos que abordavam a

relacdo do software 3D com planilhas eletronicas;

Segundo os autores Silva e Menezes (2005) e Moresi (2003) a pesquisa pode
decorrer pela simples satisfacdo de procurar o conhecimento, baseado na teoria ou pratica,
definida pelo termo pesquisa basica ou aplicada. Neste sentido a pesquisa basica tem como
objetivo adquirir novos conhecimentos para 0 avango da ciéncia sem a aplicacdo pratica
prevista na verdade e interesses universais, quanto a pesquisa aplicada o objetivo é gerar
conhecimento para aplicacdo pratica na solugdes de problemas especificos em que envolve

interesses locais.

Considerando que o principal objetivo desta pesquisa é a conversdo do conhecimento
tacito e explicito no desenvolvimento do produto com o auxilio de uma planilha eletrénica, na
qual tem aplicacdo pratica como solugdo a um produto/setor especifico da empresa estudada e
com possibilidades de replicar este método para seu portfolio de produtos, pode-se entédo

classificar esta pesquisa do ponto de vista da sua natureza como sendo “Pesquisa aplicada”.

5.3 Abordagem e metodologia de pesquisa

Para Miguel (2012), a escolha da abordagem da pesquisa precede a escolha do seu
método. A pesquisa pode classificar como sendo “Quantitativa” ou *“Qualitativa”, como

descreve a seguir:
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e Pesquisa Quantitativa

A abordagem de pesquisa tem inicio com um problema e a partir da teoria sdo
deduzidas hipdteses que sdo solugBes provisérias para o problema. Mas é preciso
operacionalizar estas hipoteses através de variaveis e mensura-lo, baseados em (método
l6gico-dedutivos™?), relacdes de causa/efeito, entre outros, propiciando traduzir as
informacdes para serem classificadas e analisadas, segundo analises estatisticas (percentagem,

média, analises de regressdo, desvio-padrao, etc.).

e Pesquisa Qualitativa

Na pesquisa qualitativa busca-se aproximar a teoria e os fatos, com uma série de
técnicas de interpretacdo que procuram descrever, decodificar, traduzir, privilegiando o
conhecimento das relacdes entre o contexto e acdo (método indutivo™). A pesquisa que tem a
abordagem qualitativa tende a ser menos estruturada para poder obter as interpretacdes das
pessoas pesquisadas, isto ndo significa ser menos rigorosa, mas torna o controle da pesquisa
mais critico. O pesquisador deve estar “consciente que 0s pontos de vista se completam, mas
também se divergem”, resultando em um “mapa” que é a reflexdo do pesquisador sobre o
tema investigado. (MIGUEL, 2012, p.53).

Bryman (1989) apud Miguel (2012) considera que o pesquisador deve estar
preparado para situacdes durante a pesquisa que nao estdo no seu referencial tedrico, mas que
podem incorpora-lo deste ponto em diante. Suas principais abordagens como pesquisa
qualitativa descreve a énfase na interpretacdo subjetiva dos individuos, delineamento do
ambiente da pesquisa, abordagem semiestruturadas com diversas fontes de evidencias e

proximidade como o fenémeno estudado.

Esta pesquisa contribui para a analise das atividades individuais e da equipe na area
de engenharia do produto, em que o pesquisador é parte integrante e interage nas mudancas
organizacionais com o objetivo de obter varidveis ou nimeros que corroborem com o tema

estudado, portanto a pesquisa foi classificada em Qualitativa.

12 «gygere uma analise de problemas do geral para o particular, através de uma cadeia de raciocinio decrescente”
(LACERDA et al., 2007).

3«0 argumento passa do particular para o geral, uma vez que as generalizagdes derivam de observacdes de
casos da realidade concreta” (LACERDA et al., 2007).
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Segundo Gil (1999) apud Silva e Menezes (2005, p.27), consiste na adocdo da
seguinte linha de raciocinio: “quando os conhecimentos disponiveis sobre determinado
assunto sdo insuficientes para a explicacdo de um fendmeno, surge o problema. Para tentar

explicar a dificuldades expressas no problema, sdo formuladas conjecturas ou hipGteses”.

Para Berto e Nakano (2000, p.66), definem que *“a proximidade e o contato do
pesquisador com o objeto analisado propiciam a elaboragéo de relatos e depoimentos que
privilegiam aspectos internos e particulares da situacdo”. Nas consideracdes de Novaes e Gil
(2009), Lacerda et al. (2007), Silva e Menezes (2005), Moresi (2003), e Lima (1999) nas
abordagens qualitativas os tipos de pesquisa mais frequentes sdo: estudo de caso, observacgédo
participante, pesquisa-acao e pesquisa participante.

e Estudo de Caso: tem carater de profundidade e detalhamento de um objeto, com
representatividade quando se colocam questdes do tipo (como) e (porque) ou quando o
foco se encontra em problemas de pesquisa inseridos no contexto da vida real.
(BERTO e NAKANO, 2000).

e Observacdo Participante: para Lima (1999, p. 132), constitui em um método de
coleta de dados, em que o pesquisador desenvolve atividades em seus cenarios
naturais, observando o comportamento com participagdo no grupo observado e
compartilhando as experiéncias de vida para melhor interpretar fendmenos e
realidades de sua vida cotidiana. Ainda segundo o autor “uma das limitacdes desta
abordagem é o fato de que a responsabilidade e o sucesso da aplicacdo desta técnica de
pesquisa recaiam quase que totalmente sobre o observador ou que pode ser alterada
em decorréncia do seu envolvimento no meio”.

e Pesquisa-acdo: para Novaes e Gil (2009), tem caréater de profundidade com relacéo a
uma acgdo ou problema coletivo, em que o pesquisador e participantes da situacdo
problematica estdo envolvidos de modo cooperativo ou participativo. Sua
caracteristica é situacional, pois procura diagnosticar um problema especifico numa
situacdo especifica, com vistas a alcancgar algum resultado prético.

e Pesquisa Participante: tem semelhanca com a pesquisa-acdo, pois ambas
caracterizam-se pela interacdo entre pesquisador e participante em que vai analisar e
propor métodos para solucdo das situacbes investigadas. Pode-se definir pesquisa
participante como uma modalidade de pesquisa que tem como propdsito “auxiliar a

populacdo envolvida a identificar por si mesma os seus problemas, a realizar a andlise
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critica do problema e a buscar as solugcfes adequadas”. LE BOTERF (1984, p. 52 apud
Novaes e Gil, 2009, p.145).

As etapas descritas anteriormente se faz necessario para a escolha de qual
procedimento metodologico adotar nesta pesquisa, caracterizando o interesse maior na
compreensdo dos procedimentos de condugdo foi adotado a pesquisa-agdo como
procedimento, em que procura estabelecer uma relacdo de acdo com o problema e a interagéo
do pesquisador com o grupo no objetivo de diagnosticar, elaborar, aplicar e avaliar os

resultados de um metodo proposto.

Para Tripp (2005, p. 446), a pesquisa-acdo ndo pode ser considerada como o Unico
tipo de investigagdo-acdo, por isso a importancia de seguir o processo ou ciclo no qual se
aprimore a sistematica de agir e investigar o problema na pratica. Ainda segundo o autor
“Planeja-se, implementa-se, descreve-se e avalia-se uma mudanga para a melhora de sua
pratica, aprendendo mais, no correr do processo, tanto a respeito da pratica quanto da prépria
investigacdo” . A figura 10 apresenta o ciclo da pesquisa-a¢do, como forma de ilustrar os

caminhos para a pesquisa proposta por Tripp (2005).

Figura 10: Representacdo em quatro fases do ciclo basico da investigacdo-acao.

ACAD
AGIR para implantar a
melhora planejada %
PLANEJAR uma Monitorar e DESCREVER os
melhora da pratica efeitos da acao

AVALIAR os resultados da acao

INVESTIGAGAD

Fonte: Tripp, (2005, p.446).

Thiollent e Silva (2007) consideram que a pesquisa-acdo ndo deve ser confundida

com outros métodos participativos de caracteristicas e finalidades diferentes como técnicas de
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planejamento, monitoramento ou avaliacdo. A principal finalidade ¢ um tipo de pesquisa
realizada em estreita associagdo com uma a¢ao ou com a resolucdo de um problema coletivo,
no qual os pesquisadores e 0s participantes verificam os métodos de resolucdo de problemas

concretos encontrados no decorrer da realizagdo do projeto.

Para Turrioni e Melo (2012, p.170 a 171), a pesquisa-acéo relaciona-se em descrever
0 desdobramento de uma série de a¢des no decorrer do tempo em um dado grupo e explicar
como e porque a agao de um membro do grupo pode melhorar alguns aspectos no sistema de

trabalho. Para isso, descreve dez caracteristicas da pesquisa-acao:

1. Pesquisadores tomam acdes e ativamente trabalham para isto acontecer;

2. Envolve duas metas: solucionar um problema e contribuir para a ciéncia
(aumentar o conhecimento dos pesquisadores e o conhecimento ou o
nivel de consciéncia das pessoas e grupos envolvidos);

3. Requer cooperacdo entre os pesquisadores e 0 pessoal da empresa sendo,
portanto, interativa. Os membros da empresa sdo co-pesquisadores na
medida em que o pesquisador trabalha com eles sobre um problema que
deve ser resolvido ou aperfeigoado, gerando uma contribuicdo para o
corpo do conhecimento. Segundo Thiollent (2005), desta interacao resulta
a ordem de priorizacao dos problemas a serem pesquisados e das solugdes
a serem encaminhadas sob a forma de ac¢do concreta;

4. Visa o desenvolvimento de um entendimento holistico, desse modo os
pesquisadores necessitam ter uma visao geral de como o sistema funciona
e ser capaz de se movimentar entre as estruturas formal e técnica e as
estruturas informais dos subsistemas.

5. Trata fundamentalmente de mudanga, sendo aplicAvel para o
entendimento, planejamento e implementacdo de mudancas em diversos
tipos de empresas;

6. Requer um entendimento da estrutura ética, valores e normas gquando
utilizada em um contexto particular;

7. Pode incluir todos os tipos de técnicas de coleta de dados, tal como
ferramentas qualitativas e quantitativas como as entrevistas e as surveys.
As técnicas de coletas de dados s&o por si somente intervengdes e geram

dados;
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8. Requer um largo pré-entendimento do ambiente empresarial, das
condicdes do negdcio, da estrutura e dindmica dos sistemas operacionais
e das justificativas teoricas de tais sistemas;

9. Deveria ser conduzida em tempo real, apesar de que uma pesquisa-acao
retrospectiva seja aceitavel;

10. O paradigma da pesquisa-acdo requer 0s seus préprios critérios de

qualidade.

A pesquisa-agdo € um termo genérico e indica uma diversidade de teoria e préatica
entre os pesquisadores usuarios deste método, entdo Coughlan e Coghlan (2002, p.230)

também definiram trés etapas para este ciclo de pesquisa em:
1. Uma pré-etapa — entender o contexto e o proposito;

2. Seis passos principais — obter, realimentar os dados, analisar os dados, planejar,

implementar e avaliar a acéo;

3. Uma etapa para monitorar. O projeto do pesquisador de pesquisa-acéo investiga

como os ciclos organizacionais sdo aplicados.

Na pré-etapa do ciclo, para entender o contexto e o proposito é dirigido duas

perguntas:
Pergunta 1: Qual a base l6gica para a agdo?

O ciclo da pesquisa-acdo desdobra em tempo real e tem inicio com os membros
fundamentais da organizacdo os quais desenvolvem uma compreensao do contexto do projeto

de acdo:
* Por que esse projeto é necessario/desejado?
* Quais forgas: econdmica, politica, social e técnica dirigem a para a¢do?
Pergunta 2: Qual é a base Idgica para pesquisa?

A pré-etapa complementar é perguntar qual a base ldgica para a pesquisa. Isto
envolve perguntar por que vale a pena estudar esse projeto de acédo; indagar de que modo a
pesquisa-acao € uma metodologia apropriada para ser adotada e qual contribuicdo é esperada

para produzir conhecimento.

A figura 11 ilustra as principais etapas do ciclo de pesquisa-acdo definidas por
Coughlan e Coghlan (2002).
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Figura 11: Ciclo de pesquisa-agéo.
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Fonte: Coughlan & Coghlan (2002, p.231).

1. Obtencéo de dados — consideram que as coletas de dados acontecem dependendo
do contexto da problematica de diferentes formas e esses dados sdo coletados
através, por exemplo, de relatérios técnicos, informes e estatisticas operacionais,
entrevistas, discussdes etc., sendo realizados por pesquisadores e membros do
sistema estudado.

2. Realimentacdo dos dados — o pesquisador recolhe e alimenta os dados para os
membros da organizacdo (por exemplo, um grupo de clientes, um grupo de
diretores etc) a fim de disponibiliza-los para analise.

3. Analise dos dados — pode acontecer com o0 pesquisador e membros da
organizacdo em uma agdo conjunta, pois nesta abordagem o conhecimento do
cliente em relacdo a empresa é fundamental para a analise. Os critérios e
ferramentas de analise devem ser discutidos e estar diretamente ligados ao
propdsito de pesquisa.

4. Plano de agBes — € um conjunto de agdes a partir das quais se define onde,
qguando e como se dardo as mudancas desejadas na organizagéao.
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5. Implementar as acGes — devem ser implantadas de forma colaborativa
(pesquisador e membros da organizacdo) com apoio de pessoas chaves da
organizacao, pois é considerado o momento de intervencdo do projeto.

6. Avaliagdo — uma reflexdo sobre as atividades empreendidas, de forma que o
préximo ciclo de planejamento e acdo possa ser beneficiado pela experiéncia

anterior, corroborando como um importante instrumento para o aprendizado.

A etapa de monitoramento do ciclo da pesquisa-acdo investiga, planeja, implementa
e avalia o que ocorre ao longo do tempo do ciclo de forma continua. As oportunidades de
aprendizado sdo constantes durante o ciclo e o pesquisador ndo pode apenas estar preocupado
com o funcionamento do projeto, mas também acompanhando o aprendizado de forma a

contribuir com a pesquisa.

5.4 Descricdo das etapas do método proposto

Esta secdo segue a etapa do ciclo da pesquisa-acdo de Coughlan & Coghlan (2002),
considerando o pesquisador no ambiente natural da pesquisa e a necessidade de registrar o0s
dados coletados na planilha eletrénica do conhecimento, foi sugerido uma proposta de ciclo
para aplicacdo na pesquisa-a¢do, como mostra a figura 12.

Segundo Mello et al. (2012, p.2), os “pesquisadores assumem 0s objetivos definidos e
orientam a investigacdo em fungdo dos meios disponiveis. Na pesquisa-a¢do o termo pesquisa
se refere a producdo de conhecimento e o termo acdo, a uma modificacdo intencional de uma

dada realidade”.
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Figura 12: Proposta de ciclo na pesquisa-a¢cdo adotado nesta pesquisa foi adaptado de Coughlan &

Coghlan (2002).

Fonte: Préprio Autor.

Para aplicar a pesquisa-acdo na empresa, o pesquisador adaptou do ciclo de Coughlan

& Coghlan (2002) em cinco etapas:

Pré-Etapa:

Coleta dados:
Anaélise dos dados:
Implementar acGes:

Avaliar o desempenho e consolidar o produto piloto.

Segundo Silva (2002) o mecanismo comprovado de criagdo e validacdo do

conhecimento (as conversfes) tem relacionamento com o PDP (via dimens@es), em que sdo

necessarias diversas hipoteses e melhores praticas para materializarem esses fatos em

palpaveis e especificos.
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Considerando que o principal objetivo desta pesquisa é a gestdo do conhecimento e
sua aplicacdo no desenvolvimento do produto utilizando os conceitos de conversdo do
conhecimento para estruturar um método de trabalho que auxilie as equipes de engenharia no

desenvolvimento de produto.

Para evidenciar a proposta de pesquisa-acdo com base no método de Coughlan &
Coghlan (2002), o quadro 3 descreve e detalha as etapas subsequentes da proposta,

exemplificando a implantacdo do método.

Quadro 3: Descricdo do ciclo da proposta de pesquisa-a¢do adotado a partir da aplicagdo da proposta
de Coughlan & Coghlan (2002).

Descricioda Etapa Detalhamento

1 Pre-Etapa * Buscar o entendimento e o apoio da diretoria
para o desenvolvimento  do projeto, formar um
comité de implantacdo e metodologia utilizada

[ B

Coleta de dados *+ Levantamento do conhecimento atraves da
coleta de dados: enfrevista. analise dos
documentos técnicos de engenharia e normas.

Lad

Andlise dos dados * Compilacdo da coleta de dados na planitha
eletronica do conhecimento.
* Realizado uma integraciio dos dados de
engenharia com o produto vaso de pressdo, com
a finalidade de consolidar a planilha do

conhecimento.

4 Implementar as acdes * (Consolidar os parametros da planilha do
conhecimento com o modelo 3D do software
CAD.
* Constriir na fase de projeto na engenharia do
produto o modelo 3D com dados fornecido da
planitha do conhecimento

Lh

Avaliar o desempenho ¢ * Definir método de avaliacio do tempo de projeto
consolidar o produto piloto na engenharia e definit wm plano de acdo ou
melhoria continua

Fonte: Préprio Autor.

5.5 Instrumentos de coleta e analise de dados

Um dos instrumentos utilizados para realizar a pré-etapa e a coleta de dados foi a
entrevista semi-estruturada de diagnostico da gestdo do conhecimento no PDP, em que
consiste de perguntas a respeito de varidveis e situacdes que se desejava entender. Para
Turrioni (2012, p.85), a entrevista é uma interacdo social entre duas pessoas, a fim de que
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“uma delas obtenha informacGes a respeito de determinado assunto, mediante uma
conversacdo de natureza profissional. E um procedimento utilizado na investigacdo social,
para a coleta de dados ou para ajudar no diagndstico ou no tratamento de uma problematica”.
Ainda segundo o autor, o entrevistador tem liberdade para desenvolver questbes que
direcionem ao foco principal proposto ou analisado. Em geral, as perguntas sdo abertas e

permitem respostas livres e espontaneas ao entrevistador.

As entrevistas (coleta de dados) aconteceram nos meses de janeiro a mar¢o de 2013,
de forma aleatoria (sem obedecer qualquer tipo de hierarquia) com relacdo aos gestores de
cada setor do PDP da empresa. Os entrevistados receberam as informacdes e comentarios
sobre a importancia da pesquisa no contexto de permanéncia do produto no mercado, fato este
que todos entenderam a importancia do trabalho e se dedicaram em responder as questfes a
fim de colaborar com a pesquisa. Segundo Farias (2011), a importancia que tornam as
organizacOes capazes de criar conhecimento é quando o ambiente da organizacdo esta

potencializando os mesmos desafios e metas.

Em paralelo com as respostas das entrevistas aplicado pelo pesquisador aos setores
do PDP, também foram utilizados as informacGes ja existente em projetos encerrados através
de andlises a documentos técnicos de engenharia que permitiram resgatar e analisar 0

contetido de arquivos internos da empresa estudada.

Quanto a analise dos dados, adota-se a compilacéo de todas as respostas da entrevista
do setor de engenharia do produto e também a analise dos documentos técnicos e normas de
engenharia para inserir na planilha eletronica, pela qual se iniciou as analises sobre aspectos
relevantes por parte do comité de implantacdo. Por fim, realizou-se a integracdo dos dados de
engenharia do produto “vaso de pressédo”, com o intuito de validar a planilha do conhecimento

adquirido dos dados técnicos e aplicar os parametros no modelo 3D no software CAD.

As informacdes relevantes para esta pesquisa foram formatadas em roteiros de
entrevista, analise de documentos internos de engenharia (projetos anteriores) e normas.
Todas essas reflexdes utilizando o mecanismo de “conversdes” para criacdo e troca de

conhecimentos (Socializagéo, Externalizacdo, Combinagéo e Internalizagéo).

Pela perspectiva de adog¢do e manutencdo de uma estrutura organizacional, a empresa
sugeriu a formacdo de um comité de implantagdo, em que prevaleceu como critério de selecédo

dos membros o conhecimento das normas e rotinas de projeto da empresa. Este comité de
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implantacdo do método tem alto poder de decisdo e conhecimento da empresa, processos e

produtos.

O quadro 4 apresenta a formagdo do comité de implantacdo para este projeto com

atuacgéo independente da superviséo atual.

Quadro 4: Comité de implantagdo ou equipe de pesquisa.

PARTICIPANTES (QUANTIDADE) ATRIBUICAO

Pesquisador (1) Lider e responsavel pelo modelo de gestao do
conhecimento

Gerente de Produto (1) Patrocinadordo projeto

Coordenadorde Produto (1) Colaboradorrelacionado aos projetos e
equipamento piloto, fornecendo dados
necessarios.

Engenheiros (2) e Projetistas (4) Publico alvo

Planejadores(2) e Suprimentos (1) Colaboradoresrelacionado afabricacdoe
compras.

Analistade TI (1) Colaboradorrelacionado ao suporte de software
e rede.

Fonte: Préprio Autor.
No quadro 5 representa 0 modelo de matriz a ser preenchido para obtencao e anélise

do processo de desenvolvimento do produto na empresa pesquisada, respondido pelos

coordenadores e gerentes por departamento do PDP.



Quadro 5: Matriz da entrevista na engenharia do produto.

Entrevista

Socializacédo

Externalizacdo

Combinacio

Internalizacio

Como as idéias de novos produtos
sdo geradas? Como esta
informacao € conduzida na
empresa’

Como & feito a prospeccéo de
mercado no langamento de novos
produtos?

(Qual é o papel da lideranca no
desenvolvimento de produtos?

(Qual & o tempo médio do processo
de desenvolvimento de produto?

Qual sua opinido sobre o processo
{em termos de canais de
comunicacdo estabelecidos)
desenvolvido na empresa?

(Que novas tecnologias serdo
necessarias para tornar os produtos
da empresa mais competitivos no
futuro?

As situagdes de falhas, erros e re-
trabathos ocorrem? A que vocé os
atribwi?

Em sua opinido qual o projeto de
maior destaque desenvolvido
{sucesso) pela empresa’Quais
foram os motivos gue levaram ao

sucesso?

Em sua opinido qual o projeto que
menos se destacou (mal sucedido)?
(Quais foram os motivos que o
levaram ao “fracasso”.

Fonte: Préprio Autor (adaptado de Silva, 2002).
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Para Gatti Junior (2010), na abordagem qualitativa destacam-se uma grande

variedade de procedimentos e instrumentos para a coleta de dados, além de pesquisa a casos

indicados por sua capacidade de replicagéo.

O quadro 6 representa uma matriz de preenchimento para a analise de documentos de

projetos do produto estudado, que devem levantar indicios de conhecimento tacito e explicito

para os casos indicados pela organizacdo, o pesquisador teve sucesso no levantamento dos

dados por trabalhar na empresa estudada.



Quadro 6: Matriz de analise de documentos.

FASES
DO PROJETO

SISTEMAS E FERRAMENTAS DO
PROJETO

Nao utiliza

Utiliza
Em fase de

implantacéo

PLANEJAMENTO
DO PROJETO

Classificacao, identificacdo e codificacdo

Padronizagdo de projetos

Especificacdo de tolerdncias

Calculos mecanicos

Desenhos de fabricagao

Lista de materiais

Normas vigentes (no minimo 6 tipos
diferentes)

Planilha de apontamento de horas engenharia

Modelos de or¢camento

Sistemas CAD/CAE

Férmulas e regras de fabricacao

Protétipos e modelos

Simulagdes de ANSYS™

ISO 9000

Selo ASME®®

Desenhos em 3D

Equipe de engenharia com mais de 2
projetistas

Fonte: Préprio Autor.

Depois de apresentado o método de coleta de dados, destaca-se a apresentagdo da

empresa pesquisada e aplicacdo do método.

1 CAD/CAE : Computer Aided Desing./ Computer Aided Engineering.

> ANSYS: é um programas de simulacio para engenharia (engenharia assistida por computado).

16 Selo ASME: certificacdo e autorizacdo para fabricacdo de caldeiras e vasos de pressao.
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6. PESQUISA NAEMPRESA

6.1 Caracterizacdo da empresa

A empresa estudada ¢ uma empresa nacional do setor de fornecimento de produtos,
sistemas, servicos e solucdes inteligentes na area de infraestrutura para os setores de Energia,
Mineracao, Transporte, Petrdleo, Quimica e Petroguimica, localizada no estado de Sao Paulo.
A empresa com seus niveis tecnologias, prioriza as experiéncias relacionadas ao
desenvolvimento de novos projetos e melhoria continua, razdo pela qual o projeto de gestdo
do conhecimento no desenvolvimento de produto foi aceito pela organizagéo e por todos na

area pesquisada.

No ano de 2012 a empresa apresentou seu recorde de faturamento anual com R$ 1.7
milhdes contra R$ 1.4 milhdes no exercicio de 2011, representando um crescimento de
23,1%. Atualmente no seu quadro funcional existem 2.000 funcionarios distribuidos na planta
estudada e nos canteiros de obras.

Para atender as exigéncias de mercado, a empresa pesquisada esta qualificada com as

seguintes certificagdes:

e Certificacdo na area nuclear;

e Certificado ISO 9000;

e Certificado Selo Asme;

e Certificado Onip;

e Certificado ISO 14.001 — Gestéo ambiental;

e Certificado OHSAS 18.001 — Gestdo de seguranca e satde no trabalho;

e Certificado ISO 29001.

A gestdo da qualidade é uma das caracteristicas marcantes desta empresa que se
orgulha de ter em sua listagem de clientes as maiores empresas deste pais. Como a finalidade
da pesquisa € o setor petroquimico, pode-se destacar a Petrobras como um dos seus principais

clientes neste setor de equipamentos para o processamento do petroleo.

A figura 13 mostra os principais produtos e servicos da empresa, com destaque para

o0s setores de infraestrutura.
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Figura 13: Produtos e servigcos da empresa.
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Fonte: Empresa Pesquisada.

6.2 Implantacao das etapas do método proposto na empresa

Este item segue a etapa do ciclo da pesquisa-acdo, que € a implementacdo das
melhorias planejadas. Para evidenciar este item, descrevem-se aqui as 5 etapas propostas no
metodo descrito no quadro 3, exemplificando a implantagdo do método.

6.2.1 Pré-Etapa

A empresa pesquisada pertence ao setor conhecido como de infraestrutura, ou seja,
atua com produtos especificos em que sua tecnologia integra um grupo de empresas
consorciadas para realizacdo do empreendimento. A empresa pesquisada é encarregada de
projetar e fabricar os equipamentos que serdo integrados a outros equipamentos deste grupo

de empresas denominado “consorcio”.

Por fazer parte desta relacdo com outras empresas, o fluxo de informacGes interna
deve ser rapida e objetiva entre os membros técnicos, a fim de minimizar prejuizos a empresa,

tornando assim o objetivo desta pesquisa como estratégia de mercado.

Uma das caracteristicas da pesquisa-acdo ¢ o fato da pesquisa acontecer no local
natural do pesquisador esta inserido, que neste caso, 0 pesquisador tem conhecimento do
produto, projetos e pessoas envolvidas no setor de equipamentos de processo petroquimico. A
escolha do setor também foi motivada pelo histérico de modelos diferenciados de ferramentas
de gestdo, predisposicdo a mudancas e pela crescente atuacdo no mercado, como mostra 0
gréfico 1 a carteira de encomendas da empresa em 2003 (884 pedidos) e em 2012 (5446
pedidos).



63

Para definir o produto observou-se a necessidade de escolher o vaso de presséo pelo
alto nivel de tecnologia agregado ao produto e pelo conhecimento explicito e tacito que é

exigido durante o desenvolvimento deste produto.

Gréfico 1: Carteira de encomendas da empresa.

5446

Numero de pedidos

2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 20m 2012

Carteira anual

Fonte: Empresa Pesquisada.

Um trabalho desta natureza ndo pode se iniciar sem o apoio da diretoria e geréncia da
empresa que estejam direta ou indiretamente ligadas ao projeto de implantacdo. O pré-projeto
foi apresentado a diretoria como uma necessidade técnica e econdmica do setor de engenharia

para manutencdo do conhecimento técnico e do produto no mercado.

Essa necessidade técnica da engenharia ficou evidente com a aplicacéo da analise de
documentos (apéndice B) de projetos de engenharia pelo comité de implantacdo no PDP da
empresa. De modo geral o setor de engenharia do produto da empresa pesquisada tem
conhecimento técnico e total autonomia sobre o produto, por isso a necessidade de uma
conversdo do conhecimento tacito em explicito se manifesta como uma estratégia necessaria

para permitir o controle dos dados e diminuir os erros em projetos posteriores.

Para evitar os erros em novos projetos a pesquisa tem o objetivo de elaborar um
método de gestdo do conhecimento com o armazenamento das hipdteses e melhores préticas
dos dados coletados nos projetos em uma planilha eletronica para auxiliar as equipes de
engenharia no desenvolvimento do produto.



64

Uma andlise de documentos ou uma retrospectiva a projetos encerrados na empresa
foi necessaria para destacar pontos em comum e a diferencas observadas, a fim de coletar
dados para iniciar a elaboracdo da planilha eletronica do conhecimento. Para isso a empresa
selecionou trés projetos denominados de projeto A, B e C e todos foram realizados pela
equipe de engenharia da empresa e com a participagdo de todos do comité de implantacéo,
exceto o integrante da TI, pois todos participaram individualmente em cada fase destes
projetos analisados, contribuindo individualmente com seu conhecimento.

6.2.2 Coleta de dados

A empresa pesquisada se destaca pela sua modularizagdo dos produtos em Centro de
Exceléncias denominado (CdE), visando a autonomias do projeto no PDP . Nesta pesquisa, 0
CdE analisado € o de equipamento de processo petroquimico. A figura 14 ilustra o ciclo do
PDP na empresa com base nas informag6es encontradas no manual da gestdo da qualidade no

item “desenvolvimento do produto” na empresa.

Figura 14: Ciclo do processo de desenvolvimento do produto (PDP) da empresa pesquisada.

Fonte: Préprio Autor.

O ciclo do PDP tem inicio com as informacGes advindas do cliente através do
departamento comercial que realizam as entrevistas e 0s dados sdo processados com 0s
roteiros: (0 que) requisitos do cliente, (como) as tecnologias existentes atendem os requisitos
do cliente e (quanto) custo deste escopo de fornecimento.
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Os dados de (como) e (quanto) sdo modificadas durante o processo de revisdes de

conceitos, até atingir um equilibrio do que foi requisitado e o custo do produto.

Encerrada esta etapa, o coordenador de contratos no papel de administrador deste
escopo de fornecimento, realiza a analise critica com a verificagdo e validacdo dos dados que
sejam apropriadas para cada fase do projeto, bem como, as responsabilidades com o projeto e

desenvolvimento do produto em:
¢ Requisitos de funcionamento e de desempenho;
¢ Requisitos estatuarios e regulamentares aplicaveis;
¢ Informacdo originada de projetos anteriores semelhantes;
o Qutros requisitos essenciais para o projeto e desenvolvimento.

Com as informacdes analisadas, € convocado o langamento do projeto, divulgando a
equipe de projeto, suas responsabilidades e atribui¢cGes aos engenheiros, técnicos de processo,
planejamento, suprimentos e &rea fabril o cumprimento das normas e prazos de entrega

estabelecidos no contrato.

O departamento de engenharia do produto, com as informacdes / especificacdes do
equipamento, inicia a fase de elaboragdo do memorial de calculo, anélise estruturais, desenhos
técnicos e especificacdo de itens para compra. No atual processo da empresa, com 0 memorial
de calculo definido, tem inicio a construcdo dos desenhos utilizando o software AUTOCAD
que é o projeto assistido por computador (CAD) como ja demonstrado anteriormente nesta
pesquisa. O desenho técnico é o principal elo entre a engenharia do produto e todo ciclo de

desenvolvimento do produto.

A figura 15 ilustra o inicio e téermino da construcdo do desenho técnico em 2D na

fase de projeto.
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Figura 15: Ciclo de projeto na engenharia de produto.
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Fonte: Préprio Autor.

A medida que os componentes s&o aprovados pela engenharia do produto, o setor de
aquisicdo deve assegurar que o produto adquirido esteja conforme as especificagfes do
projeto. Este setor também seleciona e avalia fornecedores com base na capacidade de
fornecimento de acordo com os requisitos de qualidade e sdo considerados como qualificados

quando atendem aos procedimentos da empresa.

As informacdes de aquisicdo sdo determinadas nas ordens de compra emitida pelo
setor de planejamento, que descreve claramente o produto e servico a serem adquiridos

conforme sua descri¢do, quantidade e condigdes comerciais de entrega.
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Todo o controle de producéo e fornecimento de servigo é planejado em fungédo das
informacdes que descrevem as caracteristicas do produto, disponiveis na instrucdo técnica e
de processo. Cabe aos técnicos de processo a elaboracdo dos roteiros de fabricacdo seguindo
os desenhos técnicos emitidos pela engenharia de produto, assim como a execucdo de
programas de maquinas especificas a cada etapa do processo de fabricacao.

No processo de instalacdo, quando aplicavel ao requisito contratual, a empresa
pesquisada entrega ao cliente o equipamento instalado, conforme descrito no requisito de
compra. Durante a entrega do produto ao cliente, fica de responsabilidade da empresa
pesquisada efetuar o manuseio com equipamentos adequados e pessoas qualificadas, que

obedecem aos requisitos de seguranca aplicaveis, como ilustra a Figura 16.

Figura 16: Procedimento de transporte e manuseio do equipamento na instalacdo
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Fonte: Préprio Autor

Esta instalacdo do equipamento obedece as especificacdes de projeto definidas pela
engenharia de produto, através dos desenhos de instalacdo aprovados pelo cliente/empresa na

fase de desenvolvimento.
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Todas as fases do ciclo de desenvolvimento do produto ja descritos nesta secdo
seguem critérios e métodos especificos para cada fase, deixando oportunidades de
conhecimento e melhoria do produto intrinsicamente ligados a cada profissional dentro da sua

especialidade no seu departamento ou area.

As variaveis de pesquisa relevantes foram formatadas em roteiros de entrevista semi-
estruturada (Apéndice A) e também para a coleta de dados foram utilizados roteiros de analise

dos documentos (Apéndice B) dos projetos A, B e C indicados pela empresa.

Neste roteiro de entrevistas adaptado de Freitas (2004), tem-se por finalidade
compreender os setores que compdem o processo de desenvolvimento de produto na empresa
e contribuir ao comité de implantagdo com conhecimento dos setores que fazem parte do PDP
da empresa.

Para fins de coleta de dados e melhores resultados na aplicacdo da entrevista na
empresa, foi selecionado colaboradores com mais de trés anos na funcdo do departamento,
como mostra o quadro 7. As entrevistas tiveram a dura¢do de um dia por departamento, pois
0s gestores conciliaram suas atribuicGes diarias, com a responsabilidade em responder a

entrevista corretamente.

Quadro 7: Caracteristicas dos entrevistados.

Tempo de

Entrevistados Departamento Funcio Formacio académica
empresa
Entrevistado 1 6 anos Enaeniem do S ‘%E Engenharia Mecanica
produto engenharia

Entrevistado 2 16 anos Orcamentos Coordenador Exgeakany Mechura
Entrevistado 3 8§ anos Planejamento Coordenador Engenharia de Producio
Entrevistado 4 10 anos Suprimentos Gerente Administracio de Empresa
Entrevistado 5 5 anos Aeemicos e processn, frerente de processe Engenharia Mecatronica

e Producio e producio

Fonte: Préprio Autor.
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Somente os resultados da entrevista referente a engenharia do produto do ciclo do

PDP serdo abordados nesta analise de dados, pelo motivo de ser o ambiente natural do

pesquisador e ser um projeto piloto na empresa. As outras entrevistas serviram de

conhecimento ao comité de implantacdo para melhor entender sobre o PDP na empresa. No

quadro 8 é possivel identificar o resumo das respostas da entrevista.

Quadro 8: Respostas da entrevista.

Entrevista

Socializacéo

Externalizacdo

Combinacéao

Internalizacdo

Como as ideias de novos
produtos sdo geradas?
Como esta informacéo é
conduzida na empresa?

diélogo e reunides
com as equipes de
projeto

produtos descritos
por procedimentos
internos

formas unificadas
de documentos de
projetos

estudo de projetos anteriores
analise de relatdrios de
projetos

transferéncia de conhecimento adquirido durante o desenvolvimento do projeto

Como é feito a prospeccao
de mercado no langamento
de novos produtos?

realizado pesquisa
de mercado

conducdo de aliancas e parcerias de

tecnologia

acertos contratuais e troca de

conhecimentos tacitos

monitoramento do mercado e
estudo de parcerias

Qual é o papel da lideranca

discussdo e ajustes

instrugdo e orientacdo

execucao de

estudar o comportamento da

. com a equipe dos processos melhorias na equipe com melhores
no desenvolvimento de -
infraestrutura resultados
produtos?
(computadores)
Qual é o tempo médio do depende da descritos pela processos monitorar as fases do produto
processo de quantidade de importancia das unificados de
desenvolvimento de membros da ideias desenvolvimento
produto? equipe

Qual sua opinido sobre o
processo (em termos de
canais de comunicagéo
estabelecidos) desenvolvido
na empresa?

didlogo e contatos
com pessoas
(fontes) externas

oportunidade de
registros das falhas e
acertos

padronizacéo e
armazenamento de
conhecimento
explicito

técnicas de interpretacdo de
resultados

Que novas tecnologias
serdo necessarias para
tornar os produtos da
empresa mais competitivos
no futuro?

diversidade de ideias e conceitos
predominam o formato tacito
interacdo com a equipe técnica e
conhecimento tacito dos projetistas

As situacdes de falhas,
erros e retrabalhos
ocorrem? A que VOce 0s
atribui?

trabalho com diversas ideias e conceitos

estudos pelos projetistas sem
critérios de normas

Em sua opinido qual o
projeto de maior destaque
desenvolvido (sucesso) pela
empresa? Quais foram os
motivos que levaram ao
sucesso?

lideres utilizagdo o conhecimento tacito e
explicito em beneficios de fatos novos e
transmisséo de ideias

Em sua opinido qual o
projeto que menos se
destacou (mal sucedido)?
Quais foram os motivos que
o levaram ao “fracasso”.

lideres motivam o conhecimento
individual e promovem a solucdo através
da experiéncia em determinados fatos,
sem o compartilhamento com a equipe

Fonte: Préprio Autor (adaptado de Silva, 2002).
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Na perspectiva de conducéo da entrevista, os principais desafios estdo em demonstrar

a finalidade da gestdo do conhecimento e oportunidades de melhoria para o setor de

engenharia do produto com potenciais fontes de dados técnicos, contribuindo para a

internalizacdo do conhecimento.

As analises nos documentos, entrevistas e procedimentos internos dos trés projetos

indicados pela empresa, foram verificados e relatados pelo comité de implantagdo, como

mostra o quadro 9 a seguir.

Quadro 9: Anélise de documentos e procedimentos do projeto A, B e C.

PROJETO (A) | |PROJETO (B)| | PROJETO (C)
S BE |8 IBE |8 | BE
SINIGSEISIN|IEE| BN §E
S| = |8 S S| = |8 S Sllii= G S
SISTEMAS E o|5e5llgl5leallel5] €5
FASES FERRAMENTAS DO S TR gellS =
DO PROJETO PROJETO — — —
Classificacdo, identificacéo e
codificacéo X X X
Padronizacg&o de projetos X X X
Especificacdo de tolerancias X X X
Calculos mecénicos X X X
Desenhos de fabricacdo X X X
Lista de materiais X X X
Normas vigentes (no minimo
6 tipos diferentes) X X X
Planilha de apontamento de
DOCUMENTOS DO | horas engenharia X X X
PROJETO Modelos de orgamento X X X
Sistemas CAD/CAE/PDM X X X
Férmulas e regras de
fabricacdo X X X
Prototipos e modelos X X X
Simulagdes de ANSYS X X X
ISO 9000 X X X
Selo ASME X X X
Desenhos em 3D X X X
Equipe de engenharia com
mais de 2 projetistas X X X

Fonte: Préprio Autor (adaptado de Silva, 2002).
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Também para contribuir com as transferéncias de conhecimentos dos trés projetos da

empresa, 0s dados de simulacbes ANSY'S realizados por parceiros externos contribuiram para

a sistematizacdo das conversdes do conhecimento.

6.2.3 Analise dos dados

Considerando que se trata de uma pesquisa aplicada, é necessario que o modelo

proposto seja traduzido de uma maneira mais viavel para sua aplicacdo, relacionando as

conversdes — dimensfes existentes com o conteddo, para formular hipoteses e melhores

praticas como mostra o quadro 10.

Além dessa proposta de conversdo do conhecimento, também ficou evidente a

autonomia da equipe de engenharia na tomada de decisdo nas fases de projetos, motivada pela

troca de conhecimento durante a coleta de dados e nesta fase de analise dos dados.

Quadro 10: Transformacg6es do conhecimento na entrevista.

Entrevista

Socializacao

Externalizacdo | Combinacéo

Internalizacdo

Como as ideias de
novos produtos séo
geradas? Como esta

informacao é
conduzida na
empresa?

(HT) didlogo e
reunides com as
equipes de projeto

(HT) produtos
descritos por
procedimentos
internos

(HT) formas
unificadas de
documentos de
projetos

(HT) estudo de projetos
anteriores

(HT) analise de relatérios de
projetos

(MP) transferéncia de conhecimento adquirido durante o desenvolvimento do projeto

Como é feito a
prospeccao de
mercado no
lancamento de novos
produtos?

(HT) realizado
pesquisa de
mercado

(HT) condugdo de aliancas e parcerias
de tecnologia

(MP) acertos contratuais e troca de
conhecimentos tacitos

(HT) monitoramento do
mercado e estudo de
parcerias

Qual é o papel da
lideranca no
desenvolvimento de
produtos?

(HT) discussao e
ajustes com a
equipe

(MP) execugdo
de melhorias na
infraestrutura
(computadores)

(HT) instrucdo e
orientagdo dos
processos

(HT) estudar o
comportamento da equipe
com melhores resultados

Qual é o tempo
médio do processo de
desenvolvimento de
produto?

(HT) depende da
quantidade de
membros da equipe

(HT) processos
unificados de
desenvolvimento

(HT) descritos pela
importancia das
ideias

(MP) monitorar as fases do
produto

Qual sua opiniao
sobre o processo (em
termos de canais de
comunicagéo

(MP) dialogo e
contatos com
pessoas (fontes)
externas

(HT) oportunidade | (MP)
de registros das padronizacdo e
falhas e acertos armazenamento

de conhecimento

(HT) técnicas de
interpretacao de resultados




72

estabelecidos)
desenvolvido na
empresa?

explicito

Que novas
tecnologias serao
necessarias para
tornar os produtos da
empresa mais
competitivos no
futuro?

(HT) diversidade de ideias e conceitos
predominam o formato tacito

(HT) interacdo com a equipe técnica e
conhecimento tdacito dos projetistas

As situacOes de
falhas, erros e
retrabalhos ocorrem?
A que vOCé 0s
atribui?

(HT) trabalho com diversas ideias e
conceitos

(HP) estudos pelos
projetistas sem critérios de
normas

Em sua opiniéo qual
0 projeto de maior
destaque
desenvolvido
(sucesso) pela
empresa? Quais
foram os motivos que
levaram ao sucesso?

(MP) lideres utilizagdao o conhecimento
tacito e explicito em beneficios de fatos
novos e transmissao de ideias

Em sua opini&o qual
0 projeto que menos
se destacou (mal
sucedido)? Quais
foram os motivos que
o levaram ao
“fracasso”.

(HT) lideres motivam o conhecimento
individual e promovem a solucgdo através
da experiéncia em determinados fatos,
sem o compartilhamento com a equipe

Legenda: (HT) Hipoteses; (MB) Melhores préaticas
Fonte: Préoprio Autor (adaptado de Silva, 2002).

Com relacdo a perspectiva que envolve as atividades do entrevistado quanto sua

relacdo com o PDP da empresa, permitiu ao entrevistador a coleta de dados que prioriza fatos

e experiéncias que devem nortear o trabalho do comité de implantacdo. Essa forma de atuacgéo

nas atividades predomina um formato funcional e departamental, com rotinas e normas de

engenharia que prevalecem o conhecimento explicito e cria um ambiente que valoriza o

conhecimento tcito na empresa.

Segundo Silva (2002), quanto mais membros em um grupo de projetos estiverem

envolvidos maior serd a troca de conhecimento tacitos (Socializa¢éo) entre os individuos. Os
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lideres de projeto devem conduzir, gerenciar 0s canais de comunicagdo, deixar claras as

(Externalizacao) regras e objetivos do projeto.

A interpretacdo das conversfes do conhecimento permite uma continua revisdo da
hipotese e melhores préticas utilizando a matriz do conhecimento, em casos ocorridos ou para

transmitir ideias na forma de trabalhar com o conhecimento dentro da empresa.

6.2.4 Implementar as acdes

Com relacdo aos resultados da coleta de dados pelo comité de implantacdo, o
pesquisador motivou a execucdo de um modelo que implica no compartilhamento de visdes
individuais (Socializacdo) e o desenvolvimento do modelo da planilha eletrénica do
conhecimento (Externalizacdo) para a resolugdo sisteméatica de problemas com o

conhecimento tacito na engenharia do produto da empresa pesquisada.

Uma mascara contendo os dados de entrada de projeto e uma série de condicdes de
uso do modelo, transformando o conhecimento tacito da equipe em explicito como ilustra a

figura 17.

Figura 17: Modelo da planilha eletrénica do conhecimento.
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Fonte: Prdprio Autor .

Para inserir os dados na planilha eletrbnica do conhecimento de maneira que a

integridade e disponibilidade dos dados represente o conhecimento técnico processados da
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analise documental realizada, um procedimento de validacdo dos dados foi solicitado pelo
comité de implantacéo.

A anélise e gerenciamento através do procedimento de validacdo tem a capacidade
de identificar, andlisar e monitorar os dados, garantindo que o objetivo da gestdo do
conhecimento seja tratado de maneira a torna-lo explicito para a organiza¢do, como mostra 0

procedimento na figura 18.

Figura 18: Procedimento de validacdo do parametro (conhecimento)

Necessidade
de
Projeto
Colefa de
Dados
I Definicdo e Validacdo de Modele 3D I
— I :I
Definigdo dos Execugdo do Testes de hﬁ.‘k Biblioteca
Parametros 'i maodelo 3D *  Aplicacdo 'a'pr‘:'"a"i,,«;"_" 0

Fonte: Prdprio Autor

Para a correta utilizagéo do procedimento de validagédo dos parametros e a aplicagéo
na modelagem 3D, é necessario cumprir algumas etapas que foram desenvolvidas para

aplicacdo neste projeto piloto na empresa, como apresentadas na figura 18.

o Necessidade de projeto: Uma vez especificado o projeto e concluido o
memorial de célculo, tem inicio a fase de detalhamento do projeto, no qual a
engenharia especifica os itens que compdem a estrutura de planejamento da obra.
Nesta estrutura de lista, sdo apontados os itens a serem utilizados da biblioteca 3D ou
suas necessidades de criacdo. Esta necessidade tem que acontecer muitas vezes em
paralelo ao desenvolvimento do projeto, entdo a escolha do item deve ser criteriosa e

responsavel, para ndo interferir no prazo final.

o Coleta de dados: Com a informagéo do item definida, os itens que envolvem
fabricacdo tém prioridade nesta fase, a qual tem a responsabilidade de atender as
normas do cliente, definicdo de fabricacéo e especificagOes de processo.
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o Definicdo dos parametros: Cada parametro com sua prioridade devem ser
associados ao desenvolvimento do modelo 3D. Este parametro define as dimensoes,
tolerancias, peso e material de aplicagdo. Geralmente as dimensdes séo definidas em

desenhos de compra ou especificacdo técnica do fornecedor ou da empresa.

Figura 19: Desenho de compra parametrizada
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Fonte: Préprio autor.

Com a finalidade de padronizar alguns itens de compra, 0s desenhos podem ser
executados de maneira a contemplar diversas dimensées no mesmo formato de desenho
(Figura 19).

o Execucgdo do modelo 3D: Com a necessidade de criar uma biblioteca completa

de itens padronizados, e ndo usar o iPart!’, seria necessério desenhar e salvar cada

arquivo separadamente, o que se tornaria inviavel e demandaria muito tempo para a

criacdo dessas bibliotecas parametrizadas. A iPart destaca-se principalmente pela sua

7 jPart: é uma ferramenta do software CAD 3D para usar as fun¢des do Microsoft Excel, editar uma
tabela, recurso de cor e material do modelo 3D.
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facilidade de implementacdo e utilizacdo. Com essa finalidade de facilitar a

construcdo do modelo 3D, tem inicio a parametrizacdo no software Inventor 2008:

A parametriza¢do do modelo 3D tem inicio com a escolha do arquivo como mostra a
figura 20 para a modelagem do sélido. Normalmente a escolha do arquivo é com relacéo a
aplicacdo do modelo e para isso sdo divididos nas extensoes .ipt; .iam e .dwg , todos voltados
para execucao de desenhos técnicos.

Figura 20: Inicio da parametrizacéo.

[E]autodesk inventor Professional 2008

File Wiew Tools Web Help |

O-68&6 3]
| OSSN x|
No Panel = 2]
Defaulk IEninsh | Metric | Professional |
- ]
s
F N B [
Sheet Metal.ipt Standard.dwg Standard.iam Standard.idw
ol "R =
DWG B:‘E
Standard.ipn = =galn  Standard_AIP.dwg Standard_AIP.idw
‘Weldment,iam
Project: File: IDeFauIt.ipj j ml

Quick Launch
x
o AN | e

Fonte: Préprio autor.

A figura 21 demostra os parametros de constru¢do do modelo 3D que deveram ser
preenchidos, de acordo com o levantamento realizado previamente na planilha eletronica do
conhecimento. Este parametro é também com relacdo ao sistema de medida, que pode se em

milimetro ou polegada dependendo da sua aplicacao.

Esta fase define os dados do conhecimento que serdo controlados através de link do
Excel com o software Inventor 2008, para elaboracdo desta etapa o comité teve ajuda do
analista de TI.



77

Figura 21: Variavel do modelo parametrizado.
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Fonte: Préprio autor.

A definicdo dos parametros do modelo 3D esta na planilha do conhecimento e estdo
sendo controlados no Excel de acordo com sua norma técnica, como descrito no passo
anterior. Os projetistas do comité de implantagdo com base nos pardmetros iniciam o processo
de construgdo do modelo inserindo-os no perfil desenhado do produto, em que representam as
medidas do modelo como mostra a figura 22.

Figura 22: Perfil do modelo parametrizado.
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Fonte: Préprio autor.
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Para o modelo 3D cuja medida parametrizada ndo acontece variagcdo nos projetos,

ndo se torna viavel a criacdo de um modelo para cada aplicacdo. Desta maneira foi realizado

um modelo que atenda essa diversidade de medidas padronizadas, que normalmente sdo

encontradas em catalogos técnicos e instrucdes de processos.

Outro critério importante foi decidir quais produtos seriam parametrizados, ou seja,

tem historico de trabalhos repetitivos e modelos diferenciados contemplando a pesquisa a

mais de trés normas para a execucao do projeto.

Os parametros definidos na planilha do conhecimento sdo inseridos no modelo 3D,

através de um atributo do préprio software Inventor 2008, como ilustra a figura 23.

Figura 23: Parametros do modelo 3D.
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Fonte: Proprio autor.

A figura 24, conhecido internamente como finish sketch do modelo 3D, foi utilizada

tomando como plano de trabalho os procedimentos indicados pelo fabricante do software

através do treinamento ao comité de implantacdo. Para esta pesquisa foi possivel adotar as

habilidades dos projetistas e as competéncias necessarias do pesquisador, por entender que 0s

recursos do software alinhado com os parametros da planilha do conhecimento séo suficientes

para a conclusdo de cada modelo paramétrico.



Figura 24: Modelo 3D.
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. Testes de aplicacdo e validacdo: O processo de avaliagdo pressupfe que

verificar e reavaliar o modelo 3D, pode definir agdes de melhorias nos parametros

da planilha do conhecimento para validar o modelo implantado na empresa, como

mostra a figura 25.

Figura 25: Modelo 3D

finalizado.

Autodesk Inventor Profe: 2008 - [3292735D]

J@Elle

it wiew Insert Format Tools Convert Applications Window ‘Web

D -~ | € % || &g solect [- 40 Rz - [E]sketeh - (A Updste -

[T Extrude  TE1 =
x
Model ~ [2)
- | éh
B 32927350
8 Table

- & Flange = Flange 142 in
[#- &> Flange = Flange 34 in
[ &* Flange = Flange 1 in
[#— Ef* Flange = Flange 1 1/4 in
[+ #Flange = Flangs 1 12 in
#[]4* Flange = Flange 2 in
[#— &> Flange = Flange 2 1/2 in
- &* Flange = Flange 3 in
[ 8 Flange = Flange 3 1/2 in
[ ﬁ"FIange = Flange 4 in
- 8 Flange = Flange S in
[+ &> Flange = Flange & in
- & Flange = Flange 5 in
[ 8f* Flange = Flange 10in
e ﬁ"FIange = Flangs 12 in
[ &* Flange = Flange 14 in
[+ &f* Flange = Flange 16 in
- & Flange = Flange 18 in
[ & Flange = Flange 20/in
[+ Ef* Flange = Flange 24 in
- £ origin

- g Rewvolution

B (I Extrusiont

- g0 Circular Pattern1

“— (2N End of Part

Fonte: Préprio autor.




80

Os testes de aplicacdo (Figura 26) séo realizados pelo o engenheiro ou responsavel
técnico, através de verificacdo dos parametros e suas as dimensdes no modelo 3D. Portanto

para avaliar e validar o modelo desenvolvido adotou-se os critérios:

- Avaliar o pardmetro da planilha do conhecimento e as medidas no modelo;

- Verificar se 0 modelo é replicavel em outros projetos;

- Comparar os dados antes e depois da parametrizacéo;

Como processo de aprovacdo ou reprova 0 modelo 3D, definiu que se reprovado
devera ser enviado novamente a fase de definicGes de parametros.

Figura 26: Testes de aplicacéo.
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Fonte: Préprio autor.

o Biblioteca de modelos 3D: Apo6s aprovado o modelo 3D, este é enviado a uma
biblioteca de modelos 3D que deverda ser sempre uma referencia confiavel de
engenharia, em que os modelos deverdo conter todas as fases deste procedimento e
seu uso seja responsavel por parte do usudrio. Para aumentar ainda mais a
confiabilidade, apenas o engenheiro de aplicacdo e o controle de documentos terdo
acesso total para inserir ou modificar este modelo na biblioteca, restando assim aos
usuarios somente copiar o arquivo para utilizacdo no seu produto (Figura 27).
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Figura 27: Configuracéo da biblioteca 3D.
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Segundo Coughlan & Coghlan (2002) a pesquisa-a¢cdo também tem objetivo
em analisar, planejar e programar ag0es no ciclo do PDP. A aplicacdo do modelo 3D no
desenvolvimento de produtos, mais especificamente na fase de engenharia, tem como suporte
0 PDP proposto por Rozenfeld et al (2006), como uma ferramenta de trabalho. A seguir
alguns exemplos de aplicacdo do modelo 3D somente na fase de desenvolvimento produtos,

conforme objetivo da pesquisa na empresa:

o Conceber Produto: Com uma ideia inicial mais geral do produto, em que
objetivo principal € a coleta de informagdes sobre as possibilidades tecnologicas,
viabilidade econdmica do produto e necessidades de mercado, uma das medidas a ser
tomada é o esboco do projeto. Uma das solicitacGes da alta administracdo ao grupo
de desenvolvimento é obter com precisdo seus valores de custo, retorno esperado,
data de lancamento e especificagbes do produto. Estas informacdes podem ser
obtidas a partir de um modelamento 3D como: peso, forma construtiva, embalagem,
equipamentos para instalagdo e se necessario até usinagem de material, com isso

antecipando e definindo melhores conceitos e ideias do produto (Figura 28).



Figura 28: Peso e matéria prima.
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Conceituar Produto: Nesta etapa, acontece a engenharia simultanea com
énfase na técnica de transformar as caracteristicas do produto em suas
respectivas estruturas preliminares. Com a utilizacdo do modelo 3D na
construcdo do produto, podem ser definidos os itens de compra e fabricacdo
interna e uma previsdo de custo que indicara se € viavel a continuidade do

projeto (Figura 29).
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Figura 29: Conceituar o produto.
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Fonte: Prdprio autor.

. Projetar Produto e Processo: E uma atividade que necessita desde a
identificacdo do mercado/necessidades dos usuarios até a aquisicdo do produto pelo
usuario sendo capazes de satisfazer suas necessidades. Quando se realiza o projeto de
um produto, é necessario um contexto com varias hipoteses e melhores préaticas que
estardo auxiliando na caracterizacdo do produto como: a forma, funcdo, objetivo
global e beneficios. Para avaliar estas etapas sdo necessarios o detalhamento do
produto e o processo ao qual ird realizar os conceitos de viabilidade, aceitabilidade e
vulnerabilidade do produto.

Essas avaliacGes podem ser determinadas através de calculos, simulacgdes, analise
estrutural, interferéncia de montagem, etc.. Com a aplicacdo do software Inventor no
modelamento 3D destas fases, a interacao entre elas se torna rapida, com reducéo do
grau de incerteza e custos extras no projeto. Algumas ferramentas dentro do software
Inventor sdo capazes também de emitir relatorios e informaces, como mostra a
figura 30.
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Figura 30: Informacdes de elementos finitos.
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Também uma analise de interferéncias dos componentes que constituem o produto

pode ser realizada com o modelo 3D no software inventor, conforme ilustra a figura 31.



Figura 31: Analise de interferéncia.
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O projeto de vaso de pressao do setor petroquimico tem algumas particularidades,

como os detalhes da parte interna do equipamento, que na maioria dos projetos sdo de dificil
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visualizacdo na fase de projeto. Com o modelo 3D este componente interno do produto pode
ser mais bem analisado, devido aos recursos que o software Inventor proporciona como
mostra a figura 32.

Figura 32: Analise de montagem.
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Fonte: Prdprio autor.

Ao optar pelo modelo 3D no software Inventor, algumas atividades do
desenvolvimento do produto estdo relacionadas com a gestdo do conhecimento, como a
confeccédo da lista de materiais, que antes da aplicacdo do projeto piloto na empresa, era
baseado no conhecimento tacito dos projetistas e engenheiros.

Com a execucdo da modelagem 3D utilizando a planilha eletronica do
conhecimento, os itens da lista de materiais estdo relacionados com o modelo 3D, gerando
assim a lista em funcdo da relagcdo entre a gestdo do conhecimento e software Inventor

estarem integrados com as melhores praticas de projeto, como mostra a figura 33.
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Figura 33: Desenho de fabricagéo.
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1| 1 | 12627271 |REFORGO-CH.12,7 x %1000 x 630 AlSI A36 434kg
2 | 1 | 1290727 2 [PESCOGO-CH.315x383x 1818 SA-516 457 kg
3 | 1 | 1292727.3 |FLANGE - DWB00 RF CL.150 SCH.80 SA-105 1303 kg
4 | 1 | 1292727.4 |FLANGE - DW8S50 RF CL.150 SCH.80 SA-105 1853 kg
5 | 1 | 1292727.5 |SUPORTE-CH 16x 75x152 AlSI A36 12kg
6 | 1 | 1292727.6 |TUBOGUIA-DN 212" - SCH.160 SA 1106 15kg
7 | 1| 12927277 |TURCO-DN 2.1/4" x 1095 SA 1106 119kg
8 | 2 | 12927278 |ALGA-BARRARED. 7/8"x 407 SAE 1020 Okg
9 | 1 | 1292727.9 |ANEL DE APOIO - CH 25 x DNiSO xDN 80 | AISI A36 05kg
10 | 1 | 120272710 |BARRA - @7/8" x 407 SAE 1020 Okg
11 | 1 | 1292727 11 |BARRA ROSCADA - #3/4" x 411 SAE 1020 0,1kg
12 | 1 | 1202727 12 |SUPORTE - CH 25 x114 114 AlSI A36 19kg

13 | 40 | 1292727 13 |PORCA SEXT. M30 SA-193-GrB | 04kg
13 | 20 | 1292727_14 |PRISIONEIRO M30x 140 SA-193-GrB  |0.9kg

Fonte: Proprio autor.

o Homologar Produto e Processo: Apos reunides de avaliagdo e aprovacdo do
produto e processo, em que os testes de montagem e funcionamento do protétipo é
satisfatorio, o projeto é homologado com base na emissdo de relatorios e normas
técnicas. Para instalacdo do equipamento, o0 modelo 3D é essencial para prever 0s
equipamentos de utilizacdo na montagem (ponte rolante, guindastes, gruas,
andaimes, etc.). Para o transporte é uma importante ferramenta no auxilio para

definir o tipo de transporte e icamento do equipamento, como mostra a figura 34.
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Outra ferramenta que o modelamento 3D proporciona, é a facilidade na
confeccdo dos manuais de instalacdo, operacdo e manutencdo na qual é

possivel extrair fotos do modelo real do produto.

Figura 34: Desenho de instalagdo.

50°

":
L&y
2166

933

VISTA ISOMETRICA

SESCALA

Fonte: Prdprio autor.

o Ensinar a empresa: As informacdes finais sobre o procedimento de
parametrizacdo 3D e suas aplicacGes estdo disponiveis para o treinamento da
empresa pelo pesquisador, assim como outras atividades relacionadas com o software

de apoio para esta fase de aprendizagem.

6.2.5 Avaliar o desempenho e consolidar o produto piloto

Nesta fase de avaliacdo, pressupde o entendimento da aplicacdo da
planilha eletronica do conhecimento com o software 3D no desenvolvimento de produtos,

reavaliar o processo e definir acdes de melhorias é prioridades nesta fase.
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O comité de implantagédo relacionou o desempenho por meio de horas

de engenharia no projeto, que mede a quantidade de horas apontadas no processo atual da

empresa versus horas apontadas com a aplicacdo do modelo proposto. Portando para avaliar o

modelo implantado adotaram-se 0s critérios:

e Apontamento de horas de engenharia nos projetos A, B e C;

e Comparar as horas de engenharia destes projetos antes e depois da

implantacdo, com base na revisdo 00 dos desenhos;

e Aceitacdo da empresa com 0 modelo proposto.

a) Apontamento de horas de engenharia

O apontamento é realizado diariamente pela equipe de engenharia (projetistas e

engenheiros) na fase de desenvolvimento do produto e serve para comparar as horas

planejadas na proposta comercial com o realizado.

As horas planejadas de engenharia sdo estimadas em funcdo da experiéncia do

engenheiro de orgcamentos e se necessario replanejadas durante o desenvolvimento do projeto

para adequar ao prazo de entrega dos desenhos do produto ao planejamento de fabrica, sem

comprometer o prazo final de entrega ao cliente.

analisados, considerando o modelo atual de desenvolvimento da empresa.

A figura 35 mostra a quantidade de horas apontada nos projetos (A, B e C)

Figura 35: Apontamento de horas de engenharia.

o I':;:";) liin | 2din | 3cin | 4din | Sdia | Géin | Tchin | Bekn | 9ehin| 10din| 11 ctin| 12 cis| 13 din| 14 din | 15 clin| 16 din | 17 din| 18 dis| 19 dea | 20 dia| Tora

% Dlaneiado 160 g | 8 g g | & g | s g | & | 2 g | =2 g g | 8 g g | & | s 8 | 160 | 01pessea

E Replmejado | 208 g | 8 8 g | 8 g | s g | 8 | s g | = 8 g | 24 | 24 | 24| = | & g | 208 P‘?:tm
Realizado 240 g | 8 8 g | & g | s g | 2 | 2 8 | s 8 g | 24 | 24 | 24 | 24| 2 | 8 | 240 ;jtf;;::e

- I;?;f’;) liin | 2din | 3cia | 4dis | Sdia | Géin | Tchin | Ben | 9chin | 10din| 11 cin| 12 cis| 13 din| 14 dhin | 15 clin| 16 dia | 17 din| 18 dis| 19 dea | 20 dia| Tora

E Planejado 56 g | 8 8 g | & g | s 56 | 01pessea

g Replmejado | 80 g | 8 g g | 8 g | =2 g | 2 | 2 0 | 01pessoa
Realizado 88 g | 8 8 g | 8 g | 3 g | & | s 8 B2 | 01pessoa

& I;.:;f’m]i) Ldin | 2¢in | 3cia | 4din | Sdia | Gétin | 7tin | Bclim | Oelin | 10 din| 11 ctin| 12 cim| 13 tin| 14 i | 15 lim| 16 dlin | 17 ctin| 18 lin| 19 dia | 20 tin| Totm

§ Plansiado 104 g | 8 8 g | & g | s g | 8 | s 8 | s 8 104 | 01 pessoa

=

g Replmejado | 120 g ] g g ] g E g g g g8 | 16| 16 120 PLm

Realizado 154 g | 8 8 g | & g | s g | 2 | 2 8 | 16| 16| 16| 16| 16| 15 184 P‘;"ﬁm
Fonte: Empresa Pesquisada.
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Semanalmente foram realizadas reunides de acompanhamento dos projetos
analisados, e em todos eles ficaram constatados que o planejamento inicial ndo atenderia o
prazo. Com isso, foram replanejadas as horas com a inclusdo de mais projetistas para
concluséo dos projetos, prejudicando outras obras em func¢édo do deslocamento do profissional
e gerando gastos extras com a contratagdo temporariamente servi¢co externo de engenharia,

como mostra o projeto (A).

b) Comparacéo de horas de engenharia (antes e depois da implantacéo)

Para avaliar a eficacia do método de gestdo do conhecimento, foram analisadas as
horas apontadas antes e depois da implantagdo, pois sdo premissas que compdem o custo do
produto no mercado. Mostra também o quanto uma equipe pode tornar um produto mais

competitivo, com respostas e acGes embasadas em conhecimento técnico adquirido.

Antes do modelo proposto, o projetista precisava do conhecimento do engenheiro e
projetistas mais experientes para solucionar problemas técnicos no decorrer do
desenvolvimento do projeto. O problema muitas vezes era encontrar o engenheiro do produto
e com isto o projeto ficava parado. Com a planilha eletronica do conhecimento, o colaborador
obteve a autonomia para resolver eventuais duvidas técnicas, sem prejudicar o

desenvolvimento de suas atividades de desenhar / projetar.

O ponto importante do método proposto para o0 desenvolvimento do produto vaso de
pressdo é o fato de automatizar o processo manual de consulta as normas, procedimentos
internos da organizacdo e converter o conhecimento tacito em explicito através da planilha

eletrdnica do conhecimento.

A reducdo do tempo gasto nos projetos reduziu drasticamente como mostra a figura
36, no comparativo de horas de engenharia com o modelo atual de desenvolvimento de
projetos em relacdo ao modelo proposto. Para a realizagcdo da analise das horas apontadas, 0
pesquisador fez a coleta de horas ja pontadas nos projetos (A, B e C) e comparou com as

horas apontadas na aplicacdo do modelo 3D.
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Figura 36: Comparacéo de horas de engenharia.

PROJETO (A)

Dcm) Idia| 2dia | 3dia | 4dia| Scdia | 6dia | 7dia | 8dia | Odia | 10 dia| 11 dia| 12 dia| 13 dia| 14 dia| 15 dia | 16 dia| 17 dia| 18 dia | 19 dia| 20 dia| Total
Plansjado 160 8 8 8 H g 8 8 g 8 g 8 8 3 8 8 8 8 3 8 8 | 160 | 01 pessoa
- 03 pessoas
A 2 !
Replansjado | 208 8 8 8 8 8 8 8 g 8 8 8 8 3 8 | 24 | M| | 2 8 | A |t
Realizado 240 8 H 8 3 8 8 3 3 8 8 H 8 3 8 | 24 | 24 | 24| 24 | 24 | 8 | 240 | P3pessom
parcialmente

PROJETO (B)

DC;?;[B(;) ldia | 2dia | 3dia | 4din | Sdia | 6dia | Tdia | Bdia | 9dia | 10 dia| 11 dia| 12 dia| 13 dia| 14 dia| 15 dia| 16 dia | 17 dia| 18 dia| 19 dia| 20 dia | Total
Planejado 56 8 g 8 8 g 8 8 56 01 pessoa
Replansjado 80 8 8 8 8 g 8 8 3 8 8 80 01 pessoa
Reealizado a3 8 g 8 8 g 8 8 2 8 8 g 88 01 pessoa

01 pessoa

a
=}

PROJETO (C)

Comk ldia | 2dia | 3dia | 4dia | Scia | Gdia | 7dia | 8dia | 9dia | 10 dia | 11 dia| 12 dia| 13 dia| 14 dia| 15 dia| 16 dia| 17 dia| 18 dia| 19 dia| 20 dia | Total

Dianio (hs)
Planejado 104 8 g 8 8 g 8 8 2 8 8 g 8 8 104 | 01 pessoa
: 02 pessoas
Replanejado 120 8 8 3 8 g 8 8 3 8 ] 8 16 16 120 g
. 02 pessoas
Realizado 184 8 8 8 8 g 8 8 ] 8 8 ] 16 16 16 16 16 16 184 3
parcialmente

Fonte: Empresa Pesquisada.

O resultado da reducdo de horas de engenharia também se beneficiou da melhora
significativa do processo de comunicacgdo entre os colaboradores, através da padronizacdo dos
termos tecnicos de projeto na planilha eletronica do conhecimento. Pode-se citar ao final da
implantacdo do projeto piloto, por exemplo, 0 melhora na autoestima da equipe de projetistas
com relacdo as suas atividades diérias de detalhamento de projetos; a equipe de engenheiros
com relagdo aos trabalhos repetitivos de consulta as normas aplicveis aos projetos;
motivacdo e dedicacdo dos colaboradores mais experientes com a troca de conhecimento e

também o novo aprendizado com o software Inventor;

c) Aceitacdo da empresa com o modelo proposto

Foram propostos trés projetos (A, B e C) que representaram diferentes tipos de
conhecimento tacito e explicito do comité de implantacdo ao longo desenvolvimento do PDP.
Os projetos analisados estavam vinculados a fase de engenharia do produto vaso de pressdo e
suas aplicacGes ndo versam somente sobre a rapidez na execucdo dos projetos, mas sobre todo
conhecimento adquirido ao longo dos anos que a empresa atua neste mercado de
equipamentos para a industria petroquimica.

Com base na atualizacdo de informacBes como: viabilidade técnica, vantagem

competitiva e conhecimento tacito transformando em explicito do produto na empresa, sao
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motivos de continuidade do modelo proposto na organizacdo. Outra minuta desta implantacéo
estd vinculada a fase de homologacdo, em que consiste na avaliacdo dos resultados ja
apresentado nesta secdo do trabalho e se apresentaram satisfatorios comparados ao modelo
anterior praticado na empresa.

A fase de consolidacdo do projeto piloto pela empresa, também esta relacionado a
implantacdo pelo comité sem a necessidade de contracdo de servigos externos e software para
o0 desenvolvimento deste projeto.

Foi através destes resultados de avaliacdo positiva, que influenciaram na validacéo da
empresa com 0 modelo implantado e que durante estes treze meses de trabalho do comité de
implantacdo obtiveram varias ligdes aprendidas, que devem ser apreciadas por todos os

envolvidos com o projeto.
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7. ANALISE DOS RESULTADOS

A partir do confronto entre as respostas provenientes da entrevista e dos levantamentos
dos projetos indicados pela empresa, procurou-se descrever e analisar os resultados
encontrados que poderiam ocorrer as conversdes conhecimento nas dimensbes do PDP. Para
iss0, 0 pesquisador optou através de melhores praticas e hipoteses como uma forma de refinar
sua avaliacdo sobre as conversdes, permitindo um questionamento mais critico do projeto
estudado.

Na aplicacdo das entrevistas e nas conclusdes do comité de implantacdo, o pesquisador
teve as percepgOes de que um mesmo tema variou entre as pessoas, independentemente de
integrarem 0 mesmo ambiente de trabalho. Para isto, € pertinente esclarecer que, para a
elaboracdo dos graficos consideraram-se somente as informacdes coletadas a partir dos
levantamentos dos projetos indicados pela empresa.

Para a analise dos resultados e posterior validacdo da empresa com relacdo ao modelo
proposto, foi levantada no servidor (TI) da empresa pelo gerente da engenharia as horas
apontadas por projeto. Nesta fase de engenharia do produto, o tempo de execugédo dos projetos
é uma importante ferramenta para verificar a desempenho do desenvolvimento do produto na
engenharia.

Um ponto importante a se destacar € que somente o apontamento dos projetistas
(executores de desenhos) esta sendo analisados neste trabalho, pois o engenheiro, coordenador
e gerente ndo registram suas horas na fase de engenharia (detalhamento de desenhos) do
projeto. Estes profissionais executam as atividades de gestdo e acompanhamento de todos os
projetos em andamento na fabrica e fornecedores, sendo que suas horas sdo apontadas de
maneira separada e somada ao final de cada projeto.

A sequir, serdo apresentados os resultados e consequéncias de cada projeto analisado
nesta pesquisa:

o Levantamento dos projetos A, B e C pelo comité de implantacdo: A anélise
da figura 37 mostra o resultado da conversdo do conhecimento tacito dos projetos
indicados pela empresa e interpretado pelo comité de implantacdo seguindo as
dimensdes do PDP. Para isto, o levantamento foi dividido em quatro fases dentro do

desenvolvimento do projeto para demonstrar sua dimenséo, como:
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a) Especificacdo do produto: Classificacdo, identificacdo e codificacdo; Calculos
mecanicos; Formulas e regras de fabricacdo; Prototipos e modelos; SimulacGes de
ANSYS.

b) Normas vigentes: Especificacédo de tolerancias; Normas vigentes; 1SO 9000; Selo
ASME.

c) Tecnicas do produto: Planilha de apontamento de horas de engenharia; Modelos
de orcamentos.

d) Desenhos de fabricacédo: Padronizacdo de projetos; Desenhos de fabricagéo; Lista
de materiais; Sistemas CAD/CAE; Desenhos em 3D e Equipe de projetistas

(engenharia).

Figura 37: Resultado do levantamento dos projetos A, B e C.

Fonte: Empresa Pesquisada.

Levantamento dos dados Socializacio Externalizacio Combinacio Internalizacio
(HT) detalhe especial de  |(MP) dois procedimentos de |{HT) formas unificadas de |{HT) dispositivo de montagem
Especificacdo do produto fabricagdo na base do vaso |identificagio e classificacio  |procedimento de para o corpo do vaso de pressido
de pressdo para fabricagio soldagem
(MP) relatdrio de inspecdo [(MP) duas normas e uma (HT) Procedimento de {HT) encontrado sistemas de
da fabricag3o e relatdrio  |especificagdo de fabricagdo  |layers para execugdo de  |fabricagdo e execugio de
- Normas Vigentes de ndo conformidade desenhos técnicos desenhos com diferentes casos.
E {RNC) (especifico a clientes
2] nascionais)
=
g {HT) o codigo para (HT) encontrado (HT) planilha de orcamento|{HT) encontrado procedimento
[} . apostamento foi alterado, |procedimento com codigo com base em horas de com codigo para apontamento
Tecnicas do produto B g & 5 ol =
para melhor controle de  |para apontamento das horas  |engenharia das horas
horas
{HT) desenhos unificados |(HT) desenhos com normas  |(HT) processos unificados  |(HT) uso de blocos de cad 2D no
Desenhos de fabricagio para compra de itens do cliente para execucdo do  |de desenvolvimento de  |detalhamento de projetos
fornecidos projeto e fabricagio projetos
{HT) montagem da boca de [(MP}) trés procedimentos de  |(HT) criado procedimento  |{HT) dispositivo de montagem
Especificacdo do produto visita com acesso especial |identificagio e classificagio  |para cruzamento de solda |para a solda de topo no flange
para fabricagio na tampa interna principal
(MP) relatério de inspecdo |(MP) oito normas e duas (HT) Procedimento de (HT) encontrado sistemas de
/A Normas Vigentes da fabricacio especificacdo de fabricacio  |verificacdo e aprovacio de |fabricagdo e execucio de
E desenhos do produto. desenhos com diferentes casos.
E {HT) cadigo era unificade |(HT) encontrado (HT) planilha de orgamento|({HT) encontrado procedimento
S Tecnicas do produto por tarefas procedimento com codigo com base em horas de com codigo para apontamento
=} para apontamento das horas  |engenharia das horas
{HT) desenhos unificados |(HT) desenhos com normas  |(HT) processos unificados  |{HT) para preenchimento da lista
: ara compra de itens do cliente para execugio do  |de desenvolvimento de de material foi utilizado uma lista
Desenhos de fabricacio p ) B ) p . & ) L =
fornecidos projeto e fabricagdo projetos de cadigos de ferragens padrio.
(HT) fabricacio do tampo  |(MP) dois procedimentos de |(HT) formas unificadas de |(HT) montagem com fixagio
Especificacéo do produto foi substituido por forjado |identificagio e classificacio  |procedimento de lateral para os internos do vaso
para fabricacio soldagem de pressio
(MP) relatorio de inspegdo |(MP) seis normas e uma (HT) Procedimento de {HT) encontrado sistemas de
@] Normas Vigentes da fabricagio e pintura especificagdo de fabricagdo  |verificagio e aprovagdo de |fabricagio e execugdo de
E desenhos do produto. desenhos com diferentes casos.
E {HT) o codigo para (HT) encontrado (HT) planilha de orcamento|(HT) encontrado procedimento
c apostamento foi alterado, |procedimento com codigo com base em horas de com codigo para apontamento
[~ Tecnicas do produto g | & X HoL a
=N para melhor controle de  |para apontamento das horas |engenharia das horas
horas
(HT) utilizado o sistemas  |(HT) desenhos com normas  |(HT) processos unificados  |(HT) uso de blocos de cad 2D no
Desenhos de fabricagio CAE no processo de do cliente para execucdo do  |de desenvolvimento de  |detalhamento de projetos
fabricagdo projeto e fabricagio projetos
Legenda: (HT) Hipdteses; (MP) Melhores préticas
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Considerando que os projetos analisados pelo comité de implantacdo, destaque nessa
fase, teve 0 conhecimento disseminado pelo grupo por meio da socializagdo e no
desenvolvimento desta fase do PDP através da internalizacdo como solugdo aos
procedimentos internos criados na organizacional, com interface entre o grupo de engenharia
do produto.

o Indicador de conversdo do conhecimento: A figura 38 mostra o indicador
“autonomia na fase de engenharia” que estdo inseridos parte do comité, exceto 0s
planejadores, suprimentos e analista de TI por ndo participacdo da fase de
engenharia, em que estdo sendo analisadas as horas de projeto. Os membros da
engenharia assumem posturas no decorrer do projeto e como visto anteriormente,

dependem de informacdes técnicas para sequéncia dos trabalhos.

Figura 38: Matriz de responsabilidades no desenvolvimento de projetos.

Conversao dos conhecimentos tacitos e explicitos

120

100

80

60

40

(Duvidas técnicas)

20

(%) Autonomia na fase de engenharia

Engenheiros Gerente e Coordenadores Projetistas

B Especificagdo do produto M Normas vigentes

Técnicas do produto M Desenhos de fabricagéo

Fonte: Empresa Pesquisada.

No grafico € possivel perceber que os projetistas sdo mais afetados com a dependéncia
do conhecimento técnico e tacito dos engenheiros, no que resulta em especificacdo e técnicas
do produto. Este profissional esta no operacional da engenharia (execugdo de desenhos),
ficando em constante desconforto com o compromisso de atender as horas planejadas, devido

a espera por solugdes de duvidas técnicas do projeto.

o Resultados da implanta¢éo do modelo proposto: Este indicador na figura 39

mostra o quanto a planilha eletrénica do conhecimento torna o processo mais agil no
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desenvolvimento do produto. Antes da implantacdo da planilha eletronica do
conhecimento, os colaboradores precisavam esperar por solucdo aos problemas, que
em muitas vezes era encontrar o engenheiro para esclarecer duvidas principalmente
referentes a normas e procedimentos do projeto.

O resultado foi a melhora da autonomia da equipe de projeto e isto significa dizer
que as liderancas ja descentralizaram 50% do poder de decisdo, isto € sem duvida um
avanco extraordinario. Nesta questdo do conhecimento técnico pode ser considerado,

um ponto de melhoria para este novo ciclo da organizacao.

Figura 39: Resultado do modelo proposto e a hova matriz de responsabilidades.

Conversdo dos conhecimentos tacitos e explicitos

120

100

co
o

£ @
o o

(Duvidas técnicas)

(%) Autonomia na fase de engenharia
[\
o

Engenheiros Gerente e Coordenadores Projetistas

M Especificacdo do produto B Normas vigentes

1 Técnicas do produto B Desenhos de fabricacdo

Fonte: Empresa Pesquisada.

Na figura 40, no que se refere a conversdo do conhecimento tacito e explicito, pode
ser entendida como adequada, devido as préprias caracteristicas de interacdo técnica que o
comité de implantacdo proporcionou para otimizar a planilha eletrénica do conhecimento. No
entanto esta situacdo resultou na internalizagdo do conhecimento do produto vaso de presséo,

criando um potencial para que os documentos estivessem organizados e consultados.

Nesta dimensdo, a Socializacdo e a Combinacdo estiveram de forma particular nos
projetos piloto (A, B e C) da empresa, devido ao agrupamento de documentos de varias
atividades da fase de engenharia do produto presente no processo de desenvolvimento da

planilha eletrénica do conhecimento. Os recursos apresentados nas entrevistas como maneira
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de materializar os conhecimentos, denominados de hipoteses / melhores praticas, definiram as
estratégias para 0 modelamento 3D dos projetos, resultando em um processo mais dinamico

entre o software Inventor e o projetista.

Figura 40: Indicador de horas de engenharia por projetista

Comparacdo de horas de engenharia

300

250

200

150

100

Horas apontadas por projeto

50

Projeto (A) Projeto (B) Projeto (C)

B Modelo Atual B Modelo Proposto

Fonte: Empresa Pesquisada.

Para a andlise das horas apontadas em cada projeto, como mostra a figura 40, a
mesma equipe de projetistas executou cada projeto individualmente com a supervisdao do
pesquisador e do coordenador de engenharia, resultando na diminuicdo dos tempos de
execucdo dos desenhos e com isso 0s projetistas conseguiram auxiliar o engenheiro na
elaboracéo de procedimentos, anélise dos calculos, entre outras atividades, melhorando sua
autoestima e motivacgdo no ambiente de trabalho.

Com relacéo as conversdes do conhecimento na planilha eletrdnica do conhecimento,
a Socializacdo ¢ a que mais se manifesta no processo elaboracdo deste modelo. A
Externalizacdo e a Combinacao possuem uma posicéo estratégica na definicdo dos parametros
para a modelagem 3D e compartilhamento de documentos na fase de engenharia do produto,
assim como, a Internalizacdo relacionou as mudancas e enriqueceu as praticas do

conhecimento tacito entre o comité de implantacéo.

Apo6s a implantagdo da planilha eletronica as equipes de engenharia demonstraram

autonomia e motivacdo pela efetividade do método. E importante ressaltar que a planilha
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eletrbnica esta organizada e estruturada com o conhecimento de apenas trés projetos e que ao
longo do tempo, se alimentada corretamente, pode diminuir drasticamente os erros de projetos

e consequentemente retrabalhos na fabricacéo.

Esta situacdo de independéncia da equipe de engenharia pode trazer agilidade e
efetividade para o processo de desenvolvimento do produto, sendo positivo em comparacgao

aos concorrentes.
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8. CONCLUSOES

Notou-se ao longo do trabalho, que no desenvolvimento do produto a gestdo do
conhecimento tem a relevancia necessaria para ser um diferencial competitivo para
organizacOes e, acredita-se ter sido possivel responder a problemética em que procedimentos
e normatizacdo do produto vaso de pressdo estdo inseridos na planilha eletronica do

conhecimento através das conversdes do conhecimento tacito e explicito.

Esta pesquisa procurou identificar e analisar as préaticas de gestdo do conhecimento
relacionadas a captura, armazenagem e compartilhamento do conhecimento de uma forma
integrada entre os participantes do comité de implantacao, ou seja, simplificar o processo de

desenvolvimento do produto na fase de engenharia.

O fato do PDP na empresa ser bem estruturado, primeiramente buscou o
posicionamento da gestdo do conhecimento como suporte ao desenvolvimento do produto
demonstrando através de um projeto piloto, que o modelo era eficaz e se mostrou agil de

maneira que contribuiu para o desenvolvimento de produto na organizacao.

Em segundo, como visto no trabalho e no modelo, os mesmos precisam ser
adaptados e especificados de acordo com o segmento de atuacéo e da estrutura do PDP, para

comprovar os melhores resultados que se propdem.

Este modelo de aplicacdo da gestdo do conhecimento, ndo foi encontrado estudos
empiricos da utilizagdo do repositorio do conhecimento através de planilha eletronica e
aplicacdo com o software CAD no desenvolvimento de produtos. Por fim, foi encontrada em
grande parte dos trabalhos, a abordagem do conhecimento nas dimensdes de conversdes de
Nonaka & Takeuchi e algumas préaticas de ferramentas DFMA, FMEA de processo, dentre

outros no PDP.

Baseadas nos problemas observados na empresa estudada e na revisdo da
bibliografia, algumas recomendagdes merecem ser destacadas como, a estrutura do
desenvolvimento de produtos atual em uma visdo de processos com etapas (planejamento
estratégico, desenvolvimento do produto e producdo), estimulando a mudanca organizacional
com foco maior na valorizacdo dos colaboradores na fase de desenvolvimento de produto

(dimenséo de organizagéo).
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O modelo de avaliacdo em hipdteses e melhores praticas indicaram certos pontos ou
aspectos em que a gestdo do conhecimento pode ser melhorada, como é o caso da
Internalizacdo (conhecimento operacional) que pode obter o aproveitamento da tecnologia da
informagdo como elemento de comunicacdo entre as etapas de desenvolvimento do produto.
Outro ponto em destaque é a consciéncia da disseminagdo das conversfes do conhecimento
no processo de desenvolvimento de produtos (consciéncia que ndo existe atualmente),

podendo a partir desta, estimular melhores resultados e prospec¢do de mercado.

Ainda analisando as conversdes do conhecimento, pode se destacar que acontece a
transmissdo de experiéncias totalmente via tacita, pela preferéncia da socializagdo como
vantagens (facilidades e rapidez) e também desvantagem como o0 monopdlio do
conhecimento. Essas recomendacdes, assim como a utilizacdo de um método para estimular a
troca de conhecimento, podem auxiliar na superacdo dos problemas geralmente identificados

no desenvolvimento de produtos nas organizagoes.

A pesquisa-acdo realizada contribuiu para provar sua viabilidade em disponibilizar o
conhecimento tacito de forma a auxiliar as equipes de engenharia no processo de
desenvolvimento do produto através da planilha eletrénica do conhecimento. Pode-se afirmar
gue foram encontradas as respostas para as questdes de pesquisa e que através das conversdes
do conhecimento, tornou acessivel em ambito organizacional o conhecimento sobre o produto

vaso de presséo.

Finalmente, ao se comparar a gestdo do conhecimento com desenvolvimento de
produto através da revisdo bibliografica, mostrou-se o quanto estes dois temas possuem

ligacdo ainda pouco explorada e com grande potencial de novas propostas de validacéo.

Como sugestdo para trabalhos futuros, analisando pela aplicagéo de todas as fases do
PDP com suas respectivas melhores praticas no modelo proposto, seria possivel analisar
tecnicamente produtos e tecnologias através de questionarios por meio de entrevistas, para
em seguida partir para avaliacdo do uso da planilha eletrénica do conhecimento no contexto

de desenvolvimento de novas tecnologias.
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APENDICE A- ENTREVISTA

e ENGENHARIA DO PRODUTO
» Como as ideias de novos produtos sdo geradas? Como esta informacdo é
conduzida na empresa?

Normalmente as ideias acontecem atraves de dialogo e reuniées com as
equipes de projeto, tendo como base os produtos descritos por
procedimentos internos. Outra forma seria a unificagcdo de documentos
de projetos e de estudos de projetos anteriores, sempre utilizando a
analise de relatérios dos projetos. O sistema de transferéncia de
conhecimento adquirido durante o desenvolvimento do projeto é
registrado em atas de reunides técnicas.

» Como é feito a prospeccao de mercado no lancamento de novos produtos?
E realizado pesquisa de mercado e o departamento comercial realiza a
conducéo de aliangas e parcerias de tecnologia, com acertos contratuais
e troca de conhecimentos t&citos entre o0s parceiros, junto com o
monitoramento do mercado.

» Qual € o papel da lideranca no desenvolvimento de produtos?
E realizar a discussio e ajustes com a equipe de projeto, com instrucéo
e orientacdo dos processos, coordenando a execugdo de melhorias na
infraestrutura (computadores) e estudar o comportamento da equipe
para obter melhores resultados.

» Qual € o tempo médio do processo de desenvolvimento de produto?
O tempo depende da quantidade de membros da equipe e atividades
descritos pela importancia das ideias e processos unificados de
desenvolvimento, com o0 monitoramento das fases do produto.

» Qual sua opinido sobre o processo (em termos de canais de comunicacdo

estabelecidos) desenvolvido na empresa?

Ainda o diadlogo e contatos com pessoas (fontes) externas, sdo
oportunidades de registros das falhas e acertos, para conseguir a
padronizacdo e armazenamento de conhecimento explicito e técnicas de

interpretacdo de resultados.
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Que novas tecnologias serdo necessarias para tornar 0s produtos da empresa

mais competitivos no futuro?
Com a diversidade de ideias e conceitos, sdo elementos que
predominam o formato tacito e a interagdo com a equipe técnica,
através do conhecimento tacito dos projetistas podem se construir
melhorias no produto.

As situacdes de falhas, erros e re-trabalhos ocorrem? A que vocé os atribui?
Sim. Muitas revisdes acontecem devido ao trabalho com diversas ideias
e conceitos dos profissionais no PDP, sendo que os estudos realizados
pelos projetistas acontecem sem critérios de normas impulsionados pela
experiéncia adquirida.

Em sua opinido qual o projeto de maior destaque desenvolvido (sucesso) pela

empresa? Quais foram os motivos que levaram ao sucesso?
O projeto destaque na empresa teve a gestdo dos lideres utilizando o
conhecimento tacito e explicito em beneficios de fatos novos e na
transmisséo de ideias.

Em sua opinido qual o projeto que menos se destacou (mal sucedido)? Quais

foram os motivos que o levaram ao “fracasso”.
O projeto em que os lideres motivam o conhecimento individual e
promovem a solucdo através da sua experiéncia em determinados fatos,
sem o compartilhamento com a equipe, tem um historico de retrabalhos

maiores.

e ORCAMENTOS

> As especificagbes do produto sdo objetivas quando chegam ao setor? Qual o

procedimento para custear o projeto?
Nem sempre, no entanto quando isso acontece, ¢ solicitado ao Cliente
esclarecimentos e/ou defini¢bes das especificacoes.
Para custear o projeto, é acionado o responsavel do setor em questdo a
fim de estimar a quantidade aproximada de horas para elaboracdo do

mesmo.

> Existe um suporte para duvidas sobre a especificacdo do projeto? Como esta

informac&o é conduzida pela empresa?
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Em caso de duvidas, recorremos primeiramente ao setor de Engenharia.
Se ndo for obtido um esclarecimento eficiente, recorremos ao Cliente.
» Qual € o tempo médio para a finalizacdo do processo de orcamento de um novo
produto?
Isso depende da complexidade do produto. No entanto, historicamente,
€ gasto entre uma semana a um meés.
» Como sdo atualizadas as informacdes de custo (valor hora/maquina, forjados,
chapas,etc.) pela empresa ao setor de orcamentos?
O valor da oficina é atualizado anualmente. Ja os itens classificados
como matéria prima ou comprados dever estar atualizados sempre que
possivel.
» Qual sua opinido sobre a maneira como a empresa aborda questdes relativas ao
orcamento de novos projetos.
A empresa esta sempre prospectando novos clientes em potencial e, por
conseguinte, ampliando sua gama de fornecimento. E uma maneira de
se manter competitivo no mercado, pois nem tudo que era vantajoso
antes, mantém-se vantajoso nos dias de hoje e vice-versa. O mercado

muda e nds devemos acompanha-lo a fim de suprir suas necessidades.

e PLANEJAMENTO
» Como a ideia de novos produtos é conduzida pelo setor? Quais as dificuldades
do planejamento com um novo produto?
A ideia de novos produtos é conduzida como um desafio no setor, pois
agrega conhecimento e possibilidade de atuarmos com a nossa
experiéncia. A dificuldade que encontramos em um novo produto é
montagem do cronograma e a EAP, pois temos que estudar bem o
produto antes do inicio das atividades.
> A situacdo de falhas, erros e re-trabalhos, como as alteracdes sdo remetidas ao
departamento? Qual canal de comunicacao € estabelecido nestes casos?
A situagdo de falhas, erros e retrabalhos, sdo repassadas ao
departamento via e-mail a partir dos departamentos de engenharia de
produto, fabrica ou eng® industrial, o canal mais utilizado no

departamento de engenharia do produto é o SPAD, pois ele que
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geréncia todos os desenhos do projeto e comunica via e-mail as
revisdes do projeto.
» Qual é tempo médio para a conclusdo do planejamento de um novo produto?
O tempo médio do planejamento de projeto é de 4 meses.
> Que caracteristica € necessaria em cada produto, para melhor captar o interesse
da empresa?
As caracteristicas necessarias sdo equipamentos pesados, or¢ados por

grandes empresas estatais ou privadas de bens de capital.

e SUPRIMENTOS

» Em sua opinido, qual é o papel de suprimentos no desenvolvimento de novos
produtos?

A relacdo de custo esta associada a qualquer atividade de
desenvolvimento do produto, pois a aquisicdo deve manter o custo
previsto nas fases do PDP. O setor pode ajudar no desenvolvimento
com pesquisa de mercado e fornecedores com novas tecnologias que
podem ainda mais ajudar na concepc¢ao da ideia do produto.

» Como as informacGes do projeto sdo abordadas pelo setor (prioridades, data
entregas, por equipamento, etc)? Qual o principal meio de comunicacdo de
suprimentos com 0s outros setores da empresa?

O setor trabalha com as especificacdes definidas no projeto e sdo
atendidas conforme cronograma da obra. O meio de comunicacdo de
suprimentos s@o as ordens de compra vinculadas a uma especificacao
ou desenho técnico.

» O setor é informado da necessidade de adquirir determinado produto
especifico? Como é feito a selecdo do fornecedor para o produto
especificado no projeto?

Sim, através da ordem de compra. E distribuido as especificacdes aos
fornecedores cadastrados e solicitado trés orgcamentos para verificar

menor custo.

e TECNICOS DE PROCESSO E PRODUCAO
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Qual a sua opinido sobre o processo atual da empresa, no que diz respeito ao

setor de engenharia industrial?

No setor de engenharia industrial as melhorias sé&o constantes e
demandam novas tecnologias na fabricacéo, para isso as informacgoes de
projetos devem chegar com uma boa qualidade e coerentes com as
limitagdes de fabricacéo.

Quais informacdes sdo necessarias para o desenvolvimento das atividades do

setor?

A principal informacdo sdo os desenhos técnicos e as especificacdes do
produto. Atualmente recebemos os desenhos no CAD 2D e para realizar
estudos, dispositivos e programacdo temos que em alguns casos
redesenhar no software Inventor em 3D.

Qual o impacto no prazo de entrega com informagdes incoerentes no projeto?
As informagdes de projetos tem impacto direto nos prazos de
fabricacdo, as respostas devem ser imediatas pelo departamento de
engenharia do produto e no aviso de revisdo dos documentos devem

conter o histérico de alteragdes no produto.



