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RESUMO

Observa-se, atualmente, o potencial de crescimento do setor de implementos agricolas, o que
torna o Processo de Desenvolvimento de Produto (PDP) uma importante estratégia
competitiva neste mercado. A gestdo do PDP é um ponto importante para obtencdo de novos
métodos de trabalho podendo resultar no incremento de novas tecnologias, na otimizacdo do
portfolio, no avango na qualidade, na redugdo de custos, no atendimento a demanda e na
antecipacdo do langamento de novos produtos. Outro aspecto importante é a necessidade de
integracdo do PDP com a Gestdo do Conhecimento (GC) podendo ser um valioso recurso para
transformar o conhecimento adquirido por experiéncia e convivéncia em conhecimento
explicito para toda a organizagdo. As organizagdes buscam estruturar a transformacdo do
conhecimento, para que este processo seja espontaneo e elimine fronteiras. Esse trabalho tem
como objetivo implantar um método estruturado para o desenvolvimento de novos produtos
no setor de engenharia de produto, tornando o conhecimento acessivel a toda organizacao
com auxilio da gestdo do conhecimento. Para tanto, o trabalho se apoia em pesquisa
bibliografia e pesquisa-acdo. Nesse trabalho verificou-se as caracteristicas atuais e
desempenho do PDP, ap6s se prop6s um plano de acdo para inserir ou integrar a GC como
suporte ao PDP, na sequéncia fez-se 0 monitoramento das mudancas e posterior avaliacdo,
com isso novas informacg6es foram analisadas para apoiar novas mudancas dependendo dos
resultados obtidos. Diversos trabalhos cientificos destacam uma relagdo positiva na busca de
melhorias em PDP nas empresas fabricantes de implementos agricolas nacionais, devido a
caréncias nas gestdes praticadas. Ao final da pesquisa, conclui-se que a aplicacdo da GC nas
atividades da fase de desenvolvimento do PDP no setor de engenharia contribui para reducéo
do tempo na conclusdo das atividades. Com desenvolvimento da matriz do conhecimento,
pode-se potencializar a disseminagdo do conhecimento entres os envolvidos no PDP. Espera-

se também que empresas em situacdo similar possam replicar ou adaptar tais acoes.

Palavras-chave: Processo de Desenvolvimento de Produto (PDP). Gestdo do Conhecimento
(CG). Implementos agricolas. Empresa de medio porte. Engenharia de Projeto.



ABSTRACT

The growth potential of the agricultural implements sector is currently observed, which
makes the Product Development Process (PDP) an important competitive strategy in this
market. The management of PDP is an important point to obtain new working methods, which
may result in the increase of new technologies, optimization of portfolio, progress in quality,
reduction of costs, demand and anticipation of the launch of new products. Another important
aspect is the necessity to integrate PDP with Knowledge Management (GC) which can be a
valuable resource for transforming knowledge acquired through experience and coexistence
into explicit knowledge for the whole organization. Organizations look for to structure the
knowledge transformation, so that this process is spontaneous and eliminates frontiers. This
work aims to investigate CG as a support for PDP in an agricultural implements medium-
sized company. For this, the work is based on literature research and action research.
Current characteristics and performance of PDP were verified, after proposing a plan of
action to insert or integrate the GC as support to PDP. In the sequence, changes were
monitored and later evaluated, and that new information was analyzed to support new
changes depending on the results obtained. Several scientific studies highlight a positive
relationship on the search for improvements in PDP in national agricultural implements
companies, due to deficiencies in applied efforts. At the end of this research it was concluded
that the application of GC in activities of PDP in engineering sector contributes to time
reduction in conclusion of activities. With the development of knowledge matrix, it is possible
to increase the dissemination of knowledge among those involved in PDP. It is also expected

that companies in a similar situation can replicate or adapt such actions.

Key-words: Product Development Process (PDP). Knowledge Management (CG).

Agricultural implements. Medium-sized company. Project Engineering.
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1 INTRODUCAO
1.1 Contextualizagéo e problema da pesquisa

O processo de desenvolvimento de produto (PDP) nas empresas nacionais do setor de
maquinas e implementos agricolas, que tem como predominancia o perfil familiar, é pouco
conhecido em relacdo a sua gestdo. Neste mercado em crescimento e de interesse econémico
das empresas multinacionais, as quais detém expressiva participacdo, as empresas nacionais do
setor devem melhorar a capacitacdo para desenvolver novos produtos e assim atender novas
demandas e evoluir sua participacdo econémica. (TOLEDO; SIMOES, 2010; MANO:;
TOLEDO, 2011).

No entanto observa-se que as empresas nacionais podem ter como implicagOes
decorrentes de sua gestdo falta de visdo estratégica e, a ndo preocupacao na elaboracdo de
planejamento adequado de projeto e do portfolio, projetos iniciados com pouca fundamentagéo
e de maneira informal (ROMANO, 2003; MANO; TOLEDO, 2011). Toledo e Simdes (2010)
verificaram que na fase de pré-desenvolvimento, as empresas nacionais de pequeno e médio
porte continuam, na maioria das vezes, realizando os processos informais e na fase de
desenvolvimento, as pequenas empresas continuam na informalidade e as empresas de médio

porte mostram o processo predominantemente formal.

Para Cooper (1990) a falta de uma orientacdo e a avaliagdo inadequada sdo
constantemente citadas como as principais razbes para a falha de novos produtos,
particularmente em industrias que procuram incorporar novas tecnologias. Além disso, as
atividades orientadas para o mercado tendem a serem as mais fracas no processo de novos

produtos, mas estdo fortemente ligadas ao sucesso.

Mundin et al. (2002), Mano e Toledo (2005) e Mano e Toledo (2011) observam que a
dificuldade na gestdo do PDP normalmente esté relacionada a falta de capacitacdo técnica que
dificulta a ampliacdo da visdo do processo de desenvolvimento. Segundo Rozenfeld et al.
(2006), o conhecimento técnico pode assumir diferentes formas, sendo a mais relevante a
capacidade técnica da empresa em saber como utilizar esta habilidade para obter resultados
interessantes em seus produtos. Toledo e Simdes (2010) propdem que as empresas incentivem a
capacitacao técnica e gerencial dos funcionarios e proprietarios, visando obter caracteristicas de

gestdo mais profissionais, o que ira contribuir para uma melhor estruturacédo do PDP.

De acordo com Gomes e Pereira (2014), no PDP ha necessidade de trabalhos de forma

interdisciplinar, envolvendo conhecimento e observacdo em areas de conhecimentos distintos.
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No entanto, Amaral (2002) considera que um meio de aprimorar o PDP é a gestdo do
conhecimento (GC), criando ferramentas que auxiliem no gerenciamento, que possam

contribuir no processo de aprendizado.

A gestdo do conhecimento (GC) no processo de desenvolvimento de produto se
apresenta como fundamental e critica. Observa-se que o0 conhecimento pode ser considerado
essencial no PDP como entrada de dados e informagdes e elemento chave na transformacéo
desta entrada em uma importante saida. “O conhecimento transformador é aquele utilizado
pelos participantes do processo para transformar as entradas em saidas. Dentre esses
conhecimentos, pode-se destacar a capacidade técnica e a capacidade gerencial” (FERRARI,
2002, p.45).

A capacidade gerencial deve estar voltada a conceber, desenvolver e lancar novos
produtos, e ndo apenas extensbes e melhorias incrementais, mas novos produtos que dao a

empresa uma vantagem competitiva e sustentavel (COOPER, 1990).

Browning, Fricke e Negele (2006) comentam que mesmo com ferramentas disponiveis
para utilizacdo no gerenciamento do PDP, o nivel gerencial e técnico tem outros desafios,
como: apoiar, facilitar e liderar uma sistematica para coordenar os trabalhos visando alcancar
resultados satisfatorios e proporcionar base sélida para gestdo do conhecimento (GC) nas

empresas.

Segundo Rozenfeld et al. (2006), a gestdo do conhecimento promove e cria grupos de
profissionais determinados a desenvolver sistemas de informacdo que aproximem outros
profissionais e setores da organizacao. Para isso, utiliza-se um conjunto de praticas e atividades
gue incentivam e garantem a criacdo, compartilhamento, disseminacéo de informacoes e troca
de experiéncia, potencializando o crescimento do conhecimento organizacional e facilitando o

processo do PDP nas empresas, as quais mantém-se competitivas neste mercado global.

Toledo e Simdes (2010) verificaram que as publicagdes sobre PDP concentram-se, na
maioria das vezes, na realidade de grandes empresas do setor automobilistico e empresas
multinacionais, sendo organizacbes com estruturas totalmente diferentes das empresas

nacionais de pequeno e médio porte.

Os autores citados mostram a importancia do GC no PDP, visando estabelecer
procedimentos e normatizacgdo para adquirir confiabilidade nos produtos fabricados. Em busca
do processo do PDP com auxilio da GC, procura-se relatar os conhecimentos adquiridos em

projetos da empresa, com direcionamento a questdo a seguir.
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Neste cendrio, a questdo que orienta essa pesquisa é: como gerir o conhecimento
adquirido na gestdo de projetos com o objetivo de auxiliar no desenvolvimento de novos

produtos, em uma empresa fabricante de implementos agricolas?
1.2 Objetivo
Objetivo geral

O objetivo geral deste trabalho é implantar um método estruturado para o
desenvolvimento de novos produtos no setor de engenharia de produto, tornando o
conhecimento acessivel a toda organizacdo com auxilio da gestdo do conhecimento em uma

empresa de médio porte fabricante de implemento agricola.
1.3 Justificativa

Segundo a EMBRAPA (2013), a projecdo para 2030 mostra um crescimento continuo
nas areas de cultivo de cana de aclcar com um aumento na eficiéncia do uso da terra. Este
cenario mostra a necessidade de uma demanda de PDP com melhores solugdes e incremento de

novas tecnologias voltadas ao plantio e colheita.

As empresas nacionais deste setor necessitam melhorar a capacitacdo no PDP para
impulsionar o setor e atender as demandas de producéo, requisitos e homologacdes necessarias,
aumentando a participacdo em um mercado em crescimento de interesse de multinacionais.
(TOLEDO; SIMOES, 2010).

Empresas que procuram incorporar melhores préticas ao processo de desenvolvimento
de produto, abrangendo aspectos técnicos e outros relacionados ao gerenciamento de projeto,
conseguem reducdo no ciclo de desenvolvimento e melhoria na competitividade e criam uma
percepcdo continua de exceléncia, estabelecendo novas préaticas e procedimentos de trabalho.
(ROMANO, 2003).

Nas ultimas décadas, o sucesso das empresas, em termos de desenvolvimento de
produto, evidenciou que o desempenho do processo depende da pratica e modelo de gestdo
adotada pela organizagdo (ROZENFELD, et al., 2006).

Barbalho e Rozenfeld (2010) afirmam que a criatividade na gestdo de desenvolvimento
de produtos abre novas oportunidades para a empresa no mercado, que atua e cria praticidade
para que a tecnologia possa potencializar os setores da empresa como estrutura de vendas e de

manufatura. As corporagdes buscam o desenvolvimento novos produtos, visando um
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crescimento sustentavel e vantagens competitivas que possibilitem sua permanéncia em um
mercado competitivo (COOPER, 1990).

Suharyanti et al. (2015) também colocam o PDP como a primeira funcdo que
impulsiona todas as outras atividades na cadeia produtiva das empresas. Os mesmos autores
comentam que histérias de sucesso de algumas empresas na Indonésia estdo fundamentadas em
desenvolver com sucesso 0 seu mercado através de um processo sustentavel de
desenvolvimento de produtos. Em outras palavras, o desenvolvimento do produto é um fator de

sucesso no crescimento da empresa e na sua sobrevivéncia.

Como ja& mencionados pelos autores anteriormente citados, as industrias do setor de
fabricacdo de implementos agricolas necessitam de melhorias no processo de PDP. Este cenario
justifica e motiva o desenvolvimento deste trabalho no sentido de estabelecer um processo
estruturado para impulsionar a capacitacdo no PDP, que favoreca a disseminacdo do
conhecimento adquirido a toda a organizacdo e atendam as demandas, homologacbes e
requisitos. Espera-se que a finalizacdo da implantacdo do processo possa reduzir o tempo de
ciclo do PDP na empresa estudada e a replicagdo do processo em empresa do setor.

1.4 Classificacdo Metodologica
Quantos aos aspectos metodoldgicos esta pesquisa pode ser classificada da seguinte forma:

e Do ponto de vista de sua finalidade: o trabalho é definido como uma pesquisa
aplicada. Procura-se desenvolver conhecimento para aplicacédo pratica, voltado para a
solugéo do problema;

e Do ponto de vista da abordagem do problema: a pesquisa é qualitativa, tendo como
fonte direta para coleta de dados o ambiente pesquisado e compreensdo dos
fendmenos;

e Do ponto de vista dos procedimentos: pesquisa-acdo pois estabelece uma estreita
associacdo com acgéo e a solucdo de um problema, envolvendo o pesquisador e os
participantes envolvidos de modo cooperativo e participativo;

e Do ponto de vista dos objetivos: € uma pesquisa exploratéria, o autor realiza
levantamento bibliografico, entrevistas com participantes envolvidos, analise dos

resultados e compreenséo do problema.



18

1.5 Estrutura do Trabalho
O conteudo desta dissertacdo se estrutura em oito sec¢des, séo elas:

Na secdo 1, destacam-se as motivacOes para 0 tema da pesquisa, contextualizacdo e

problema, objetivos, justificativas, aspectos metodoldgicos e estrutura;

A secdo 2 descreve o0 processo de desenvolvimento de produto, incluindo uma anélise
sobre conceitos, a visdo da gestdo de projetos e as fases do processo de desenvolvimento de
produto (PDP);

A secdo 3 apresenta os principais conceitos e defini¢des sobre gestdo do conhecimento,

buscando investigar assuntos com relacdo a informacao, conhecimento e aprendizagem;

A secdo 4 apresenta a contextualizacdo da industria fabricante de implementos agricolas

nacional;

Na secdo 5, é exposto 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;

Na secdo 6, é apresentado o trabalho de campo na empresa, a equipe de implantacédo, os
fatores de influéncia para o desenvolvimento, a conversdo do conhecimento no

desenvolvimento do produto.

Na secdo 7, sdo descritos e discutidos os resultados obtidos com a aplicacdo do método
de trabalho para auxiliar as equipes de desenvolvimento de produto no (PDP).

Na secdo 8, sdo destacados os pontos importantes do desenvolvimento da pesquisa na

empresa e algumas recomendacdes que merecem ser destacadas na conclusdo do trabalho.
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2. PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO (PDP)

Nesta secdo sdo apresentados os conceitos, defini¢des, visdo, processo, organizacdo e
dimens6es do PDP, o papel da engenharia no processo de desenvolvimento do produto e uma

sintese sobre ferramentas e métodos de apoio ao PDP.

2.1 Conceitos e defini¢cbes do Processo de Desenvolvimento de Produto

“Desenvolvimento de produtos ¢ um processo pelo qual uma organizacao transforma
dados sobre oportunidades de mercado e possibilidades técnicas em bens e informagdo para um
produto comercial” (CLARK; FUJIMOYO, 1991, p.20).

Para Clark (1989), o desenvolvimento de produto é um conjunto de atividades
complexas que envolve muitas pessoas durante longo periodo de tempo. O custo e tempo de
duracdo estdo relacionados aos numeros de atividades que interagem e estas dimensdes sdo

determinadas pelo grau de inovacg6es, recursos disponibilizados e dificuldade de integracéo.

Segundo Amaral (2002), o PDP é composto por atividades realizadas pelos setores
funcionais da organizacdo, permitindo a transformacdo de informacOes referentes as

necessidades de mercado em possibilidades e recursos para producdo de um produto especifico.

Freitas (2004) comenta que independente da forma de negdcio ou porte, o PDP sofre
efeitos relativos a sua prépria definicdo, porém também desempenha funcGes orientadas para
necessidade com ambito interno e externo da organizagcdo, com uma extensa relagdo de

atividades rotineiras em diversas areas de interesse.

Segundo Synnes e Welo (2016), o PDP é uma técnica de gestdo para integracdo de todas
as atividades que comegcam com 0s requisitos, definicdes, desenvolvimento, producédo e apoio

operacional a fim de otimizar o projeto, manufatura e a negociac¢ao do produto.

Para Rozenfeld et al. (2006), desenvolver produto consiste em atividades relacionadas
com as necessidades do mercado, considerando possibilidades, restricbes e estratégias
competitivas, otimizando projeto, produto e processo de producdo, que possibilitem a
manufatura. Dombrowski e Karl (2016) comentam que o objetivo geral do PDP em funcéo das
atividades desenvolvidas é permitir que a inddstria possa manufaturar os produtos e ter éxito

em produzi-los.

Segundo Rozenfeld et al. (2006, p.22,) devido ao numero elevado de atividades

desenvolvidas no PDP, o agrupamento por fases também facilita o entendimento e essas
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atividades devem ser organizadas e agrupadas conforme a estrutura do trabalho. Para definicéo

e descricdo das atividades, as mesmas devem procurar atingir as seguintes caracteristicas:

Simplificar a formalizagdo por meio de uma disciplina mais avancada de trabalho
em equipe e utilizagdo de ferramentas computacionais sofisticadas;
Enfase na aprendizagem e busca de solugdes inovadoras, com agdes como:
= aumento do investimento de tempo em atividades de avaliacdo e proposi¢cdo de
novas solucdes;
= uso intenso de técnicas estatisticas, instrumentacdo e modelos computacionais,
de maneira sistematica no processo de desenvolvimento de produtos—tanto para
entender os parametros fisicos envolvidos na fungéo executada como para otimizar
o0 desempenho do produto; e
= foco na gestdo do conhecimento.
Adocdo do conceito de niveis de maturidade para garantir éxito na implantagéo das
abordagens como para garantir sua melhoria continua;
Introducéo do conceito de gerenciamento do ciclo de vida de produtos, ampliando o

escopo do processo, e fortalecendo a integracgéo inter-projetos.

Segundo Mendes (2008, p.19), o PDP vem evoluindo e alterando o enfoque da

engenharia para uma caracteristica estratégica e gerencial. Esta evolugdo apresentou o aumento

em seu escopo e destaca 0 novo modelo com as seguintes caracteristicas:

é um processo de negdcio critico para a competitividade das empresas;

€ um processo composto por atividades organizadas em fases ou etapas, mas cuja
execucdo pode-se dar de maneira simultanea;

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

é um processo de transformacéo de informacgdes;

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

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

é um processo no qual interagem diversos atores organizacionais;

é um processo no qual ocorrem ciclos de interacdo entre atividades, informagoes e
atores organizacionais;

é um processo cuja eficacia e eficiéncia dependem do uso de boas praticas de gestdo.

Em geral, o PDP pode ser entendido como uma parte do desenvolvimento, processo e

ciclo de vida do produto. Normalmente, € um dos principais processos da empresa e inclui a

funcdo de pesquisa e desenvolvimento. O processo esta orientado para as competéncias
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essenciais da empresa e é utilizado para realizacdo de objetivos corporativos (DOMBROWSKI;
KARL, 2016).

2.2 Visao do Produto

A visdo do produto segundo Brown e Eisenhardt (1995) é a definicdo de uma
organizacdo de estratégias orientadas a necessidade do mercado, para criar conceitos eficazes
no PDP, mantendo um fluxo de equilibrio entre a visdo do produto e a resolucdo de problemas

no nivel de desenvolvimento e projeto.

Tessarolo (2007) destaca que a visdo do produto estd relacionada a obtencdo de alta
performance no seu desenvolvimento, garantindo objetivos diretos e clareza para desenvolver
rapidamente novos produtos, permanecendo dentro dos cronogramas. O autor comenta também
que a visao do produto é crucial para impulsionar as organiza¢des ao aumento da eficiéncia no

desenvolvimento de produto.

Segundo Chen, Chang e Lin (2010), a visdo do produto relaciona ao novo produto
vantagens competitivas e de desempenho, e também, cria pardmetros importantes para

influéncia da integracdo interdepartamental sobre o desempenho do novo produto.

Os autores Benassi, Ferreira Junior e Amaral (2012) verificaram que ha inumeras
definicdes sobre visdo de produto com alto nivel de abstracdes, somente definindo a intencéo,
sem mostrar claramente quais as propriedades e como estruturar realmente uma visdo neste
nivel. No entanto os autores fizeram uma adaptacdo de Reid e Brentani (2010 p. 503) para
melhorar a abrangéncia da visdo, adaptando o mecanismo de ligacdo, como as condic¢des,
elementos e competéncias que tornam exequiveis ou operacionais. A Figura 1 apresenta essa

adaptacéo.
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Figura 1- Niveis de visdo do produto e do projeto

Niveis de foco Niveis da visao Mecanismos de ligagao
Nivel organizacional Visdo organizacional

) Descontinuidade da tecnologia
Nivel tecnoldgico Visao tecnoldgica

Visao de mercado T Competéncia em visdo de mercado

Nivel mercado/produto Competéncia em visao do produto

Visao de especificagdes do produto / D Processo de desenvolvimento formal

Nivel de projeto Competéncia em gestao de projetos

! Visao do empreendimento 1

| SR e e S O ]

1,4," \. \A
Visao do Produto Visao do Projeto

Fonte: Benassi, Ferreira Junior e Amaral (2012, p.61)

A Figura 1 mostra a visdo de produto e visdo de projeto, superpostas, com uma area
comum denominada “visdo de especificacbes do produto”, sendo composta pela visdo de
mercado/produto e pela visdo do empreendimento. Essa visdo requer processo formal de
desenvolvimento e competéncias com mecanismo de ligacdo em areas como visao de mercado
e produto e gestdo de projetos, para se tornar operacionalizaveis. (BENASSI; FERREIRA
JUNIOR; AMARAL, 2012).

2.3 O processo desenvolvimento de produto

No processo de desenvolvimento de produto muitos modelos podem ser utilizados, mas
o modelo normalmente utilizado pelas industrias € definido por cinco atividades, isto €, o
desenvolvimento da ideia do produto, estabelecimento da ideia do produto, projeto do detalhe
do produto, teste do prototipo e lancamento do produto (SUHARYANTI et al. 2015). Para
Rozenfeld et at. (2006) o desenvolvimento do produto se divide em trés fases sendo elas, o pre-

desenvolvimento, desenvolvimento e pos-desenvolvimento.

O processo de desenvolvimento de produto esta situado entre a empresa e 0 mercado,
cabendo identificar e antecipar as necessidades geradas pelo mercado e propor solugdes por
meios de projetos, produtos e servigos relacionados. Desta maneira, possui a importante
estratégia de buscar e identificar as necessidades do mercado e dos clientes em todas as fases
do ciclo de vida do produto. (ROZENFELD et al., 2006).
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As empresas buscam atender as necessidades do mercado que atuam e necessitam
melhorar a estratégica de desempenho do processo e a competitividade de seus produtos. As
organizacOes adaptam tanto o produto quanto o processo que desenvolvem aos padrdes de
competicdes do mercado. (MICHELS; FERREIRA, 2013).

A melhoria na eficiéncia do processo de desenvolvimento de produto se da por meio da
criagdo de padrées denominados modelos de referéncia, que descrevem as atividades do
processo que estabelecem e uma linguagem comum a todos os envolvidos no processo. Ha uma
dificuldade de fazer destas praticas uma realidade (AMARAL; ROZENFELD, 2008).

Para manter as melhorias constantes no processo mesmo com as dificuldades, Toledo et
al. (2002) descrevem que as mudangas nos produtos sdo desenvolvidas e introduzidas para
manter e aumentar a participacdo no mercado, reduzir custos e atender as necessidades, sendo a

partir de estratégias proprias da empresa ou do ambiente externo.

Para Suharyanti et al. (2015), a participacdo de mercado, reducdo de custo e o
atendimento as necessidades normalmente sdo prejudicados devido a estrutura dos relatérios
financeiros, que apresenta partes das despesas operacionais e custos indiretos como, reunides e
viagens realizadas no PDP. Algumas empresas pesquisadas pelos autores mostraram que as
atividades de desenvolvimento de produto ndo sdo registradas e medidas, assim a eficacia do
PDP na criacdo de valores para o sucesso do produto é dificil de ser avaliado, isto &,
prejudicando a visualiza¢do do PDP.

Para facilitar a visualizacdo do PDP, Dombrowski e Karl (2016) comentam que
primeiramente deve-se destacar 0s subprocessos como: planejamento do produto, o
detalnamento do produto e producdo/langamento. No entanto Clark e Fujimoto (1991)
definiram as etapas basicas do processo do PDP, mostrada na Figura 2 a seguir.

Figura 2 - Processo de desenvolvimento de produto

Conceito do . |Planejamento . |Engenharia Processo de . [Processo de

produto “|do produto “|do produto projeto " |produggo

Fonte: Clark e Fujimoto (1991, p.23)
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A seguir Toledo et al. (2002), fazem uma breve descricdo destas etapas baseada em
Clark e Fujimoto, 1991:

e Conceito do produto

Para definir o conceito de produto deve-se incluir questdes como qual € a funcéo do
produto, em termos de performance e fungdes técnicas; o que é esse produto, em termos
de perfil, configuracdo e tipos de componentes; quem o produto ira atingir, ou seja,
guem s&o os consumidores alvo; e 0 que o produto representa para consumidores, em
termos de personalidade e imagem.

¢ Planejamento do produto

Nesta etapa, o conceito do produto se desmembra em especificacdes do projeto, no
qual resulta no estilo de produto, layout e normatizacdo. Também s&o definidas as metas
de desempenho, custos e estilo. A equipe envolvida deve desenvolver habilidades de
observar, perceber e imaginar para criar produtos que atendam uma faixa ampla de
mercado. Ao finalizar esta etapa, a alta administragdo deve aprovar o programa de
desenvolvimento para entéo iniciar as atividades de engenharia do produto.

e Engenharia do produto

Compde-se da transformacéo das informacgdes geradas na fase anterior em desenhos
e normas, ou seja, a transformacéo das informacdes geradas no conceito e planejamento
do produto em um projeto especifico e detalhado do produto, com dimensdes e

caracteristicas reais, envolvendo a criacdo de protétipos e realizacdo de testes.

e Projeto do processo

Esta etapa envolve a tradugéo das especificacdes do projeto do produto em projeto
do processo em varios niveis, tais como fluxograma do processo, projeto de ferramentas
e equipamentos, projeto de trabalho, habilidades dos funcionarios e procedimentos de

operacdes, que serdo empregados no processo de fabricacgéo.

e Processo de producéo (piloto)

Compreende a fase de producdo para teste em que se inicia a fabricagéo do produto
simulando as condi¢Ges normais de operacdo da fabrica, de forma a produzir os
primeiros exemplares para teste e homologacdo e realizar os acertos finais no processo

de fabricacéo.

Os autores Rozenfeld et al. (2006) incorporaram etapas no processo como estratégias de

produto, de mercado e de tecnologia, atividades criticas para suportar a producdo. Na Figura 3
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podem ser observados a situacdo tradicional e um novo escopo para processo de

desenvolvimento de produto.

Figura 3 - Processo de desenvolvimento de produto

- Planejamento Desenvolver Produgéo
o estratégico produtos !
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g % =
B
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% Alta clpula .
S marketing Engenharia Manufatura
=

novo escopo

Planejamento

- Producéo
estratégico

Pessoas de diversas areas

Fonte: Rozenfeld et al. (2006, p.11)

Ainda segundo o0s autores, para o sucesso de um desenvolvimento de produto é essencial
a integracdo desse processo com outros processos empresariais, envolvidos na realizacdo de
atividades ou suprimento de informac#o para o PDP. E destacado que o tempo, a comunicacao,

a disponibilizacéo de informacdo sejam coordenados para um apoio mutuo.

Chaudhuri e Boer (2016) comentam que o0 sucesso do PDP esta ligado a disseminacao
de informac@es e conhecimentos, o que cria a competéncia colaborativa em todas as atividades

desenvolvidas, com resultado no desempenho do processo superior aos dos concorrentes.
2.4 Organizagao do Processo de desenvolvimento de produto

A organizagdo do processo de desenvolvimento de produto vem sendo discutida pelos
autores de desenvolvimento de produto. Segundo Barbalho e Rozenfeld (2010) e Ferrari (2002)
os temas fortemente discutidos neste processo sdo contextualizagbes nas estruturas

organizacionais estabelecidas para o PDP nas organizagoes.

O PMBOK (2004) apresenta que 0s recursos geralmente sdo limitados em uma estrutura

organizacional, independente se a estrutura for funcional, matricial ou por projetos. A Quadro 1
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mostra importantes caracteristicas relacionadas ao projeto das principais estruturas
organizacionais.

Quadro 1 - Influéncias da estrutura organizacional nos projetos

Estrutura da

organizagao
Por projeto
Caracteristicas Fraca Balanceada Forte
do projeto
Autoridade do Pouca ou Limitada Baixa a Moderada Alta a
gerente de projetos nenhuma moderada a alta quase total
Disponibilidade Pouca ou . Baixa a Moderada Alta a
Limitada
de recursos nenhuma moderada a alta quase total
Quem controla o Gerente Gerente Mist Gerente de Gerer_'nte
orcamento do projeto funcional funcional Isto projetos de projetos
Fungao do gerente . ) ) . 0
. Tempo integral Tempo integral
de projetos Tempo parcial Tempo parcial Tempo integral empo integra &l
Equipe administrativa
do gerenciamento Tempo parcial Tempo parcial Tempo parcial Tempo integral Tempo integral
de projetos

Fonte: PMBOK (2004, p.28)

A organizacdo das atividades de desenvolvimento de produto refere-se a maneira de
ligacdo entre os individuos, individualmente ou em grupos, independente de uma formalizacdo
ou ndo. Esta ligacdo organizacional tradicional ocorre por alinhamento de fungdes ou por
projeto. (ROZENFELD et al., 2006). Na Figura 4 0os mesmos autores demonstram a formacao
da estrutura funcional.

Figura 4 - Estrutura funcional

Diretor
Executivo
[
Garenta Gerente Garente
Funcional Funcional Funcional

o -

... Time de Projetos
O Responsavel

Fonte: Rozenfeld et al. (2006, p.26)
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Os autores Patah e Carvalho (2002) comentam que na estrutura funcional, o projeto é
alocado em um setor técnico da empresa, constituido pelo gerente funcional e os individuos que
compdem o time. Segundo os autores Rozenfeld et al. (2006) e Barbalho e Rozenfeld (2010),
na estrutura funcional pode ter individuos que participam de projetos especificos, tendo uma
ligacdo organizacional forte baseada na funcdo, tanto pela relagdo hierarquica quanto pela

alocacgdo. Esta organizacao tem seu proprio gerente, orcamento e espago fisico.

Para Meredith e Manter Junior (2009), este tipo de estrutura pode ter vantagens e

desvantagens que estdo evidenciadas no quadro 2.

Quadro 2 — Vantagens e desvantagens da estrutura organizacional funcional

Vantagens Desvantagens

e Existe a flexibilidade méaxima na e O cliente ndo é foco das atividades do

utilizagdo do pessoal, o setor com esta setor, que tem seu proprio trabalho e

atribuicdo  serd a  principal  base geralmente sd0 mais prioritdrios que as

administrativa e especialistas podem ser atividades do projeto;

temporariamente atribuidos ao projeto; e O departamento funcional tende a ser

e Especialistas podem ser utilizados por orientado para as atividades particulares a

muitos projetos diferentes, as pessoas podem sua funcéo;

ser alocadas em diferentes projetos com e A responsabilidade total do projeto ndo é

relativa facilidade; atribuida a nenhum  funcionario em

o Especialistas podem ser agrupados para especifico;

compartilharem conhecimento e experiéncia. e Falta de esforgos coordenados tendem a

A equipe de projeto tem acesso a qualquer fazer resposta ao cliente ser lenta;

conhecimento técnico que reside no grupo e Existe uma tendéncia de subestimar o

funcional; projeto;

e O departamento funcional também serve e A motivacdo das pessoas designadas
como base de continuidade tecnoldgica quando para o gerenciamento projeto tende a ser
individuos deixam o projeto; fraca.

O departamento funcional proporciona um e Esse arranjo organizacional ndo facilita
caminho natural para o avango e crescimento. uma abordagem holistica do projeto.

nas especializagdes que estdo dispostas na area

funcional.

Fonte: Adaptado de Meredith e Manter Junior (2009, p.193)
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Patah e Carvalho (2002) comentam que a rigidez da estrutura funcional promoveu o
surgimento das estruturas projetizada e a matricial. No entanto, na estrutura projetizada, 0s
trabalhos sdo atribuidos a uma pessoa ou ao departamento especifico e na matricial hd o
compartilhamento entre as pessoas ou departamentos dos trabalhos a serem desenvolvidos

(KERZNER, 2009). A Figura 5 apresenta a formacéo da estrutura por projeto.

Figura 5 - Estrutura por projeto.
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Fonte: Rozenfeld et al. (2006, p.26)

Para Rozenfeld et al. (2006) e Barbalho e Rozenfeld (2010), na estrutura por projeto os
individuos se reportam ao gerente de projeto e ndo ao superior de sua area de origem. Além
disso, compartilham espacos fisicos relacionados as atividades, mesmo que facam parte de uma
estrutura funcional. A principal vantagem da estrutura projetizada € que um Unico individuo, o
gerente de projeto, detém como um todo a autoridade sobre o projeto. No entanto, esta estrutura
pode criar uma divisdo das atividades relacionadas ao projeto do restante da empresa
(KERZNER, 2009).

No Quadro 3 sdo sintetizadas as vantagens e desvantagens da estrutura por projetos
identificadas por Meredith e Manter Junior (2009).

Quadro 3 — Vantagens e desvantagens da estrutura organizacional por projeto

Vantagens Desvantagens
e O gerente de projeto tem a total e Quando a organizacdo tem varios
autoridade a o projeto; projetos, € comum a criagdo de novos
e Todos os membros envolvidos no grupos, isto pode levar duplicidade de
projeto respondem ao gerente de projeto; trabalhos e esforgos;




e A facilidade de

comparada a estrutura funcional;

comunicagéo

e Possibilita  manter  especialistas

permanentes, no desenvolvimento de
tecnologias especificas;
e A equipe possui uma identidade
propria e forte, com alto nivel de
comprometimento;

e A capacidade de tomada de decisOes
¢ 4gil, devido a centralizacdo da
autoridade;

e Existe uma unidade de comando
dentro do projeto;

o As

simples e flexiveis, facil de entender e

estruturas  projetizadas  sdo
implementar;

e A estrutura organizacional tende a
apoiar uma abordagem holistica do

projeto.

e Para garantir acesso aos

conhecimentos  especificos, had a
tendéncia de alocar especialistas ao
projeto quando estdo disponiveis e ndo
quando sdo necessarios ao projeto;

e Nos projetos de alta tecnologias, é
constante a necessidade do trabalho de
especialistas, pois este fato € um grande
problema para os gerentes de projetos,
porque estes especialistas pertencem a
setores funcionais;

e Estruturas projetizadas tendem a
apresentar uma certa inconsisténcia na
maneira pela qual as politicas e
procedimentos internos da empresa sao
cumpridos;

e Os membros da equipe formam fortes
vinculos com o projeto e entre si, este
fato pode criar rivalidade;

e Existe incertezas e preocupacdes do
que ira ocorrer com 0s membros da

equipe apos o término do projeto equipe.

Fonte: Adaptado de Meredith e Manter Junior (2009, p.196)
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Patah e Carvalho (2002) comentam que a estrutura matricial combina as estruturas

funcional e projetizada para formar uma estrutura hibrida com caracteristicas das duas

“estruturas-mae”. Uma estrutura matricial pode assumir uma ampla variedade de formas

especificas, dependendo de qual dos dois extremos (estrutura funcional ou projetizada) mais se
assemelha (MEREDITH; MANTER JUNIOR, 2009). A estrutura matricial tende a combinar as

vantagens da estrutura funcional e projetizada. A forma da estrutura matricial se mostra ideal

para as empresas, ja que nesta estrutura, cada projeto apresenta um potencial de lucro e a

autoridade utilizada pelos gerentes de cada projeto vem diretamente da alta direcdo

(KERZNER, 2009). Na Figura 6 é mostrada a formacéo da estrutura matricial.
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Figura 6 - Estrutura matricial.
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I Gerente de | |
| Pessoal ] 4[ Pessoal | Projetos | |

]

.= Time de Projetos
0 Coordenador

Fonte: Rozenfeld et al. (2006, p.27)

Os autores Rozenfeld et al. (2006) e Barbalho e Rozenfeld (2010) explicam que a
estrutura matricial determina uma ligacdo entre os individuos por meio de sua area funcional,
ou por meio de um ou mais projetos. Na pratica, esta estrutura tem dificuldade hierarquica em
razdo de orcamento, desempenho e outras ligacdes organizacionais. Em consequéncia destas
caracteristicas, surgiram duas variacGes nesta estrutura: “Estrutura de Projeto Peso Pesado” e

“Estrutura de Projeto Peso Leve”.

Na Estrutura de Projeto Peso Pesado predomina-se a ligacdo organizacional mista. O
gerente de projeto (“gerente peso pesado”) possui toda autonomia e autoridade sobre
orcamento, avaliagdo no desempenho e toma decisdo sobre alocacdo de recurso.
(ROZENFELD et al., 2006; SILVA, 2002)

Na Estrutura de Projeto Peso Leve, a ligagdo organizacional é baseada na funcédo, que é
mais forte do que o contexto do projeto. O gerente do projeto é mais um administrador e
coordenador, nédo tendo autoridade sobre o controle dos individuos e sobre o orgcamento do

projeto e normalmente compartilha com gerente funcional (ROZENFELD et al., 2006).

No Quadro 4 sdo sintetizadas as vantagens e desvantagens da estrutura matricial
identificada por Meredith e Manter Junior (2009).



Quadro 4 — Vantagens e desvantagens da estrutura organizacional matricial

Vantagens

Desvantagens

e H& um individuo responsavel pelo
projeto com um todo: o gerente de
projeto;
e O projeto tem acesso aos bancos de
dados de tecnologia, por estar distribuido
ao longo das divisbes da empresa e
utiliza toda a capacidade técnica
disponivel;
e A ansiedade é menor sobre o que ird
ocorrer com as pessoas envolvidas com o
projeto, ao fim do mesmo;
e A estrutura matricial é flexivel, que
possibilita agilidade nas repostas as
necessidades dos clientes;
e O projeto possui representantes das
unidades administrativas da empresa;
e Devido ao fato de ocorrerem projetos
simultaneos, a estrutura matricial permite
um melhor equilibrio dos recursos da
empresa;
e Enquanto as estruturas funcionais e
projetizadas apresentam 0s extremos a
estrutura matricial cobre uma ampla

gama entre elas.

e Pode davidas

responsabilidade pela tomada de decisdo

haver quanto a
no andamento do projeto, isto pode
atrasar a realizacdo do mesmo;

e Os gerentes de projeto podem estar
mais interessados em garantir 0 sucesso
de seu préprio projeto individual do que
auxiliar toda a organizacao;

e Em estruturas matriciais fortes, o
problema do atraso na conclusdo do
projeto € tdo grave quanto na estrutura
projetizada;

e O gerente de projetos deve possuir
uma boa habilidade para negociar
recursos com os gerentes funcionais;

e A estrutura matricial viola o principio
de gerenciamento da unidade de
comando: os funcionarios da empresa
possuem dois chefes, o gerente do

projeto e o gerente funcional.
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Fonte: Adaptado de Meredith e Manter Junior (2009, p.200)

O efetivo gerenciamento de um projeto estd estreitamente ligado a necessidade de
organizar a equipe que ird executa-la seqgundo uma estrutura. E esta estrutura que ira definir a
sistematica de trabalho do grupo com o objetivo de entregar os resultados do projeto ao cliente
no prazo previsto, dentro do custo programado e segundo as caracteristicas técnicas definidas
inicialmente (PATAH; CARVALHO, 2002).



32

2.5 Dimensoes do processo de desenvolvimento de produto

Para Silva e Rozenfeld (2007) e Silva (2002) o PDP é um processo constituido por
quatro dimens@es trabalhadas de forma integrada: (1) a estratégia (gestdo do portfélio,
avaliacdo do desempenho, relagcdes interfuncionais e parcerias com fornecedores), (2) a
organizacdo (estrutura organizacional e a lideranca, cultura do trabalho e condicbes de
aprendizagem),(3) as atividades/informac6es (conjunto de atividades operacionais e especificas
e as correspondentes informacgdes manuseadas), (4) recursos (técnicas, métodos, ferramentas e

sistemas utilizados de apoio).

O PDP estruturado em dimensoes ira desenvolver um referencial que auxilia na gestao,
facilita a comunicacdo interna e externa da empresa, permite a integracdo de métodos e técnicas

de apoio e demostra estratégias e articulacdo do PDP. (MENDES, 2008).

Segundo Mendes (2008) a partir de dimensdes criticas relacionadas aos processos
gerenciais de planejamento, de organizacdo, de lideranca e de controle, estabelece-se uma boa
gestdo do PDP, que pode ser considerada uma conduta basica para bons resultados de
desempenho, no qual poderdo ser alcangados continuamente. As boas préaticas inerentes ao PDP
na execucdo das atividades reforcam a devida atencdo sobre os aspectos estratégicos, a boa
organizacdo, lideranca e preocupacdo com avaliacdo, facilitam a obtencdo de melhores

resultados em termo de eficacia e eficiéncias.
Mendes (2008, p.34) faz uma explanacdo das dimensdes criticas:

e A dimensdo orientacdo estratégica, volta-se ao planejamento e engloba aspectos
estratégicos do PDP;

e A dimensdo organizacao e lideranca corresponde aos aspectos organizacionais que
cercam todo PDP a ao exercicio da lideranca pelas pessoas com ele envolvidas;

e A dimensdo avaliacdo e desempenho representa o sistema de controle e melhoria
do PDP. A execucdo das fases e atividades do PDP se da na dimenséo do processo;

e A dimensdo recursos e ferramentas, apoia as demais dimensGes com o estoque de
ferramentas indicado para cada fase do PDP e para as demais dimenses.

Exemplos de ferramentas:(QFD; DFMA; CAD/CAE/CAM/CAPP; FMEA,; etc.).
Na Figura 7 0 mesmo autor mostra como as dimensdes devem estar interligadas.
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Figura 7 - Dimensdes da gestdo do PDP

Organizacio e
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Orientacdo o
Avaliacio e
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Desempenho

Recursos e
Ferramentas

Fonte: Mendes (2008, p.34)

Para Chang, Tsai e Tsai (2011), a dimensdo organizacdo se apresenta como destaque
entre as dimens@es criticas no PDP, a qual oferece ao administrador op¢bes de estruturar as
equipes. Os autores também comentam que 0s membros das equipes devem possuir capacidade
de obter conhecimento e experiéncia, comunica-las e distribui-las para toda a organizacdo. Com
a disseminacdo do conhecimento, a organizacdo cria um processo interativo entre
conhecimento tacito e explicito, que facilita a relacdo entre os membros da equipe e a

conversacdo do conhecimento no PDP.
2.6 O papel da engenharia no desenvolvimento do produto

A engenharia tem um papel fundamental no desenvolvimento de novos produtos, com
atuacdo estratégica nas fases de projeto do produto e do processo. Apos a conclusdo do
protétipo, a engenharia realiza testes e obtém os resultados, otimizacGes nos projetos e no
processo. Utilizando o ciclo projetar-construir e testar, obtém e amplia conhecimentos
necessarios para estas etapas do PDP. (CARVALHO, 2006).

Num contexto mais abrangente, Almeida (1981 apud CARVALHO, 2006, p.41)

identifica varios papéis para a Engenharia:

o Reunir os elementos de entrada (bens, mio-de-obra, ciéncia e tecnologia) e, de modo
criativo, produzir uma nova tecnologia;
e Apresentar alternativas viaveis do ponto de vista tecnologico;

e Escolher entre as varias alternativas, segundo algum critério de avaliacéo;
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Preparar a tecnologia para atender a uma necessidade;
Realizar os projetos do produto, da fabrica, da operacdo, dos equipamentos e

materiais, do servico de treinamento do pessoal.

Dentre as atividades relacionadas a engenharia, o guia PMBOK (2004) relaciona o ciclo

de vida de um projeto,

reunindo elementos de entrada e saida, o que mostra as atividades

desenvolvidas pela engenharia em cada fase. A Figura 8 demostra uma sequéncia tipica de

fases no ciclo de vida de

Figura 8 - Sequéncia tipi

um projeto.

ca de fases no ciclo de vida de um produto.

Idéia
Entradas | Equipe de gerenciamento de projetos

Fases | INICIAL - INTERMEDIARIA

| | |
Saidas | Termo de Plano Aceitagao
. abertura )
do gerenciamento Declaracédo Linha Aprovacao
de projetos do escopo  de base Progresso Entrega
Entrega Brogut
do projeto rocuto

Fonte: PMBOK (2004, p.23)

Com a definicéo

da sequéncia das fases do projeto e disseminacdo das informacoes pela

engenharia a todos os envolvidos, Toledo et al. (2002, p.21) descreve que “um dos primeiros

passos do PDP deve ser formular a estratégia de desenvolvimento tanto para projetos

individuais quanto para

empresa.”

A comunicacao

0 processo como um todo e comunica-la claramente as pessoas da

entre partes interessadas se faz muito importante para sucesso das

atividades desenvolvidas. Brown e Einsenhardt (1995, p.366) mostram, baseados em suas

pesquisas, trés fatores que afetam o desempenho das atividades, como listados seguir:

a equipe do projeto, o lider do projeto, a alta administracdo, e fornecedores afetam
o0 desempenho do processo (ou seja, velocidade e produtividade de produtos
desenvolvimento);

o lider do projeto, clientes e geréncia sénior afetam a eficacia do produto (isto €, o

ajuste do produto com competéncia da firma e as necessidades do mercado);
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e a combinagdo de um eficiente processo, produto eficaz e um grande mercado

originam em um sucesso (ou seja, receitas, rentabilidade e participagdo de

mercado).

Foi mostrado por Brown e Einsenhardt (1995) fatores que afetam o desempenho das

atividades. O guia PMBOK (2004, p.26) mostra as principais partes interessadas em todo

projeto, que contribuem para bom andamento das atividades. Estas partes interessadas s@o

descritas a seguir:

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

Organizacdo executora: a empresa cujos funcionarios estdo mais diretamente
envolvidos na execucdo do trabalho do projeto;

Membros da equipe do projeto: o grupo que estd executando o trabalho do projeto;
Equipe de gerenciamento de projetos: os membros da equipe do projeto que estdo
diretamente envolvidos nas atividades de gerenciamento de projetos;

Patrocinador: a pessoa ou o grupo que fornece os recursos financeiros, em dinheiro
ou em espécie, para o projeto;

Influenciadores: pessoas ou grupos que ndo estdo diretamente relacionados a
aquisicdo ou ao uso do produto do projeto, mas que, devido a posi¢do de uma
pessoa na organizacdo do cliente ou na organizacéo executora, podem influenciar,

positiva ou negativamente, 0 andamento do projeto;
Program Management Office (PMO): se existir na organizagdo executora, 0 PMO
podera ser uma parte interessada se tiver responsabilidade direta ou indireta pelo

resultado do projeto.

Com levantamento realizado pelo pesquisador, é observada a influéncia de varios

fatores para sucesso do PDP, por meio da gestdo do conhecimento a pesquisa, procura-se

melhorar a transferéncia de conhecimentos acumulados pelas equipes de projeto para toda a

organizacdo. Portanto, o objetivo é possibilitar que as equipes de projetos e demais areas da

organizagdo possam interagir e criar uma estrutura de processo que auxilie no PDP.
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2.7 Meétodo e ferramentas utilizadas no apoio ao processo de desenvolvimento de produto

A gestdo do PDP atualmente conta com apoio de diversas ferramentas e métodos. A
escolha adequada destas ferramentas nem sempre garante 0 sucesso deste processo, mas pode
adquirir um procedimento mais eficaz para alcanca-lo (JUGEND, 2006). A escolha e aplicacdo
apropriadas destas ferramentas e metodologias € uma tarefa complexa, segundo a necessidade
da empresa, 0 que envolve variaveis estratégicas, organizacionais, de tarefa, de caracteristicas
especificas do produto (TOLEDO et al. 2002).

Para Calderini e Cantamessa (1997), a escolha das ferramentas a serem utilizadas para
apoiar o PDP deve ter interagdes com as inovacgdes tecnoldgicas e metodoldgicas em uso pelas
empresas. Portanto, este topico procura trazer os métodos e ferramentas mais citadas pela
literatura que se destina a fornecer apoio a gestdo do PDP.

Explorando os trabalhos dos autores Calderini e Cantamessa (1997), De Toni e Tonchia
(1996), Cheng (2000), Toledo (2002), Ferrari (2002) e Silva (2002), pode-se constatar que as
ferramentas e métodos mais utilizados para auxiliar no PDP, s&o:

¢ Quality Function Deployment (QFD);

¢ Design for Manufacturing and Assembly (DFMA);

e Failure Mode and Effect Analysis (FMEA);

e Computer Aided Design (CAD);

e Computer Aided Manufacturing (CAM);

e Computer Aided Engineering (CAE);

e A Engenharia de Valor ¢;

¢ O Benchmarking.

O autor Jugend (2006, p.24), sintetizou baseados nos autores citados anteriormente o

que séo essas ferramentas e métodos, ilustradas a seguir da seguinte forma:

e QFD (Desdobramento da funcdo qualidade): tem por finalidade traduzir os desejos
do consumidor para o projeto do produto e para instrucBes técnicas ao longo das
vérias etapas envolvidas no desenvolvimento de um novo produto;

e DFMA (Projeto para manufatura e montagem): € um método que busca avaliar e
identificar as escolhas feitas no projeto de produto, visando adequa-los de uma
melhor forma possivel as capacidade e limitacdes presentes na manufatura;

o FMEA (Anélise do efeito e modo de falhas): tem por objetivo identificar possiveis

falhas de um produto ou um processo de producdo, em projeto, e suas respectivas
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causas, além de buscar também a implantacdo de medidas que possam impedir ou
reduzir a possibilidade de ocorréncia dessas falhas potenciais;

e CAD (Projeto auxiliado por computador): por meio de software, permite o uso de
desenho e céalculos de produtos em computador, onde o seu desempenho pode ser
testado virtualmente com um alto grau de precisao, sem testes fisicos;

¢ CAM (Engenharia auxiliada por computador): por meio de software, permite 0 uso
de simulagdes virtuais para a manufatura e geragdo de imagens para as maquinas
controladas por computador;

e Engenharia de Valor: consiste em uma abordagem sistematica para se eliminar
quaisquer custos que ndo contribuam para o valor e o desempenho do produto, ou
seja, busca-se manter a qualidade necessaria do produto a um menor custo possivel;

e Benchmarking: é um método que, aplicado ao DP permite a partir de um processo
continuo de medicdo, aprender com outras empresas melhores préticas que podem

ser adaptadas aos esforcos do PDP.

Para Wildemann (2013 apud Dombrowski e Karl, 2016), devido ao avan¢o tecnolégico
das ultimas décadas, o Computer-Aided Design (CAD) mudou a digitalizacdo e os métodos de
desenvolvimento das atividades do PDP, e estabeleceu o avango no desenvolvimento virtual
cada vez mais completo como Computer-Aided Engineering (CAE) e Computer-Aided
Manufacturing (CAM). Assim este estudo busca ilustrar brevemente as contribuicbes da

ferramenta Computer-Aided Design (CAD), frequentemente utilizada na empresa estudada.

O Computer Aided Desing (CAD) é uma ferramenta importante e inevitavel para
realizacdo de um projeto. Ao definir um software, é desejavel que este suporte as fases do
projeto, como configuragcdes do produto, detalhamento do projeto, fabricacdo dos componentes
e desenhos de componentes e montagem. Por meio das fases, as frequentes alteracfes de
geometrias e configuracGes devem ser suportadas pelo aplicativo com a utilizacdo técnicas de
modelagem paramétricas. Outras tarefas importantes sdo as analises estaticas e dinamicas,
realizadas pelo método de elementos finitos. (MYUNG; HAN, 2001).

Baba e Nobeoka (1998) identificaram que muitas tarefas sd@o importantes, mas a
visualizacdo das caracteristicas geometricas e da pré-montagem em ambiente digital 3D
melhora a capacidade de otimizac¢Ges dos projetos no processo de desenvolvimento e auxilia na
coordenacdo e comunicagdo. Isso € feito por meio de bancos de dados digitais que integra 0s

projetistas e engenheiros envolvidos no projeto, facilitando a socializacao.
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Para Silva (2002), a visualizacdo 3D permite que ao representar uma ideia
(externalizagdo) ndo se perca o conhecimento da transicdo tacito para explicito em comparagédo
a representacdo 2D. A simulacdo 3D é mais facil e rica que a 2D, assim como na visualizagdo
de detalhes da montagem de componentes, subsistemas de um produto (o que facilita a

internalizacéo).

Segundo Steingraber (2003, p. 26-27), € comum no processo de desenvolvimento
revisbes pela equipe de projeto ap6s a fase final do projeto. O modelo 3D possibilita a
execucdo com eficiéncia das revisdes de projetos. Este procedimento revela inconsisténcias de
projeto que sdo em grande parte erros de dimensionamento. Quanto a revisdo de projeto, 0s
modelos 3D convencionais sdo uteis para as seguintes tarefas:

o ldentificar interferéncias e outras inconsisténcias de projeto;

e Investigar método de constru¢do mais eficientes;

o Identificar &rea de construgdo dificil;

e ldentificar mudancas que aumentam a produtividade da construgéo.

¢ Simulacdo animada da construcdo para definicdo da melhor técnica de construgéo;
¢ Producgdo automatica de desenhos 2D através de fatias do modelo 3D;

o Flexibilidade de impressdo de diferentes formatos de desenhos;

e Mobilidade da eletrdnica (via notebook ou rede).

Chu e Hsu (2006) comentam uma importante contribuicdo dos sistemas graficos 3D: a
busca e utilizacdo de componentes ja criados anteriormente, que pode ser adaptado com
facilidade a novas formas geométricas. Este processo acaba por aumentar as familias de pecas,
criar padronizacdes e valores intelectuais para empresas. Os mesmos autores comentam

vantagens neste processo:

e Os projetistas e engenheiros com acesso em um banco de dados evitam a duplicacédo
de projetos, pesquisam e ao encontrarem projetos anteriores da mesma familia,
adaptam para projeto atual. Este procedimento de reutilizar projetos anteriores geram
um potencial de economia de custos e acelera o processo de desenvolvimento de
produto, além de acumular conhecimento;

e Evita projetos radicais, reduz o nimero de componentes, estimula a criacdo de
componentes padronizados, otimiza o processo de producao e reduz os custos devido

aos aumentos de partes comuns;
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e Facilita a gestdo do conhecimento, com a disseminagéo visual das informacdes sobre
0 projeto, maximizando os valores tecnoldgicos e intelectuais. Promove o
gerenciamento de dados sobre o projeto para a organizacao;

e Possibilita estudos avancados de montagem com produtos padronizados (fabricados
por terceiros), reduz o tempo de decisbes para utilizacdo de uma nova tecnologia e
explora meios de informacéo em busca de componentes padronizados.

A modelagem 3D ndo deve ser uma mera visualizacdo tridimensional do projeto, mas
ser banco de dados de parametros de engenharia contidos no projeto. Cada objeto
tridimensional, deve facilitar a elaboracdo de custos, planejamento e de interacdes de projeto,
fabricacdo e montagem, conforme os topicos apontados por Steingraber, 2003, p.27.

e Acesso instantaneo a toda informagéo em cada componente;
o Representacdo gréfica de dimensdes;

e Resumo visual de todo trabalho de construcéo;

e Ajuda na confec¢do de relatdrios de progresso da construcao;

e Ajuda na instrugdo das equipes locais de construcéo;

e Produgdo de cronograma mais curtos, mais confiaveis e mais baratos.

A Figura 9 mostra um projeto 3D com a visualizagdo tridimensional e o desenho 2D

com visualizagdo de suas vistas projetadas.

Figura 9 - Arquivo digital 3D.
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Fonte: Barbosa Junior (2013, p.38)

Como mostrado na Figura 9, no processo de desenvolvimento de produto, a modelagem
3D facilita o entendimento das geometrias, promove a exploracdo de detalhes relacionados a
montagem, torna visivel o posicionamento dos componentes, reduz as duvidas relacionadas a
montagem, utilizacdo e expedicdo e transfere ao cliente seguranca na tomada de decisdo. A
transferéncia de conhecimento é impulsionada no ambito interno e externo da organizacao,

promovendo melhores negociacgdes entre fabricante, cliente e fornecedores.
3. GESTAO DO CONHECIMENTO

Nesta secdo apresenta-se a contextualizagcdo do conhecimento e suas origens nas
organizagOes, com a acdo humana e a percepg¢édo de uma interacdo entre o conhecedor (sujeito)
e 0 conhecido (objeto). A finalidade é compreender com embasamento tedrico a relagdo entre
dados, informac&o e conhecimento, que oriente a criacdo e conversdo do conhecimento técito e
explicito dentro dos limites da organizacdo, e ainda, a importancia da tecnologia da informacao
como ferramenta de interagdo dos conhecimentos organizacionais possibilitando a manipulacéo

e disseminacdo do conhecimento como suporte para tomada de decisdes.
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3.1 Contextualizacdo do conhecimento

Para Nonaka e Takeuchi (1997, p.24), “a histéria da filosofia do periodo grego pode ser
vista como 0 processo de busca de uma resposta a pergunta — O que é conhecimento?”. Duas
grandes tradicOes epistemoldgicas na filosofia ocidental, que discutem sobre o conhecimento
séo os racionalistas e os empiristas. O racionalismo deduz que o verdadeiro conhecimento ndo
se da por experiéncia sensorial, mas em um processo metal ideal. Do outro lado, o empirismo
deduz que ndo existe conhecimento a priori, e, que a Unica fonte de conhecimento é experiéncia
sensorial. Observa-se que as duas abordagens a epistemologica, o racionalismo e 0 empirismo,
se posicionam contrarios radicalmente no que constitui a verdadeira fonte de conhecimento. O
racionalismo alega que pode obter o conhecimento por dedugéo e o0 empirismo argumenta que 0
conhecimento é obtido por inducao.

De acordo Bressan (2008, p.49), Immanuel Kant que se expressa na sintese entre
racionalismo e empirismo, devemos procurar outros meios para explicar o conhecimento: “nem
0 empirismo, em que a razdo € passiva diante da realidade sensivel, nem o idealismo, em que
conhecer é buscar o mundo inteligivel”. No entanto Kant promove uma revolucgéo, ajustando os
objetos ao nosso conhecimento. Em outras palavras, “em vez de o sujeito girar ao redor do
objeto, ¢ este que deve girar em torno do sujeito”. Na sintese das palavras observa-se que o

conhecimento ndo esta associado ao objeto, mas no modo de como 0s conhecemos.

O real conhecimento € resultado da combinacéo entre a sensibilidade e o entendimento,
e entre esses dois fatores ndo ha prioridades, “pois sem a sensibilidade 0 objeto ndo seria
apreendido e sem o entendimento ele ndo seria pensado”. O limite do conhecimento é a
experiéncia, mas o entendimento pode ir além da experiéncia, efetivamente o faz instituindo a
razdo. (BRESSAN, 2008, p.50).

3.2 Caracteristica da gestdo do conhecimento

Segundo Hoffman (2009, p.11-16), para compreensao da gestdo do conhecimento (CG)
julga-se necessario compreender 0s conceitos de dados, informagéo e conhecimento e a relagédo
da informagdo e do conhecimento com administragdo ou gestdo da organizagdo. A seguir a
descricdo referente a dados, informacéo e conhecimento:

¢ Dados ¢ a informacao bruta, sendo considerado a matéria-prima a ser utilizada na
obtencdo de informacdes e que podem ser: registros quantitativos ou qualitativos, a
descricdo exata de algo ou de algum evento, expresso por um conjunto de

simbolos, letras, nimeros, textos, gréaficos, fotografias, imagens e sons;
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e A informacdo ¢ uma mensagem com dados que sdo compreendidos, podendo ser
audiveis ou visiveis, existe um emitente em um receptor. A informacdo é definida
como o significado atribuido a um determinado dado com base no contexto
envolvido, na necessidade identificada e no dominio do assunto;

e Conhecimento € um recurso renovavel, cresce a medida que é explorado, mas
também um processo dinamico que acompanha a vida humana. Os componentes
gue compdem o conhecimento sdo: experiéncias, normas praticas, criagdes e

invencdes, habilidades, valores e crencas, discernimento e acdes.

Ha muitas maneiras de obter dados. E necessario determinar o tipo de dados e a maneira
que eles se encontram, e assim sera possivel classifica-los em funcdo do uso, da sua forma e
como serdo armazenados (em papel, em arquivo eletronico, ou outro meio). Os tipos de dados
podem ser exemplificados como uma medida caracteristica de um processo, produto ou servico
que se apresenta como uma varidvel em uma industria, assumindo a forma de uma variavel
continua, como peso, largura, altura e tempo e também formas variaveis como contagem.

Assim sdo considerados a matéria prima da informacdo. (HOFFMAN, 2009).

Amorim e Tomaél (2011) comentam que mesmo apds a identificacdo de usos e
distincdo entre tipos de informacdo, outros fatores devem ser considerados com objetivo de
garantir o gerenciamento eficaz das informacGes. Necessita-se também considerar sua
finalidade para organizacéo, o que segundo Moresi (2000) classifica-se como:

a) Informacdo sem interesse — pode ser dispensada ndo agrega valor a organizacao;

b) Informacdo potencial — promove vantagens competitivas;

c) Informacdo minima — minimo de informac&o para gestdo da organizacéo;

d) Informacdo critica — indispensavel para sobrevivéncia da organizacao.

Nonaka e Takeuchi (1997, p.63-64) definem a informagdo como “um meio ou material
necessario para extrair e construir o conhecimento”. OS mesmos autores descrevem a
informacdo por duas perspectivas: “sintatica (ou volume de informacdes) e informacéo a
semantica (ou significado)”,e entre as duas perspectivas, 0 aspecto semantico da informacéo
tem maior importdncia na criacdo do conhecimento, que se concentra no significado

transmitido.

Este conhecimento esta associado ao processo de aprendizagem que 0s seres humanos
desenvolvem ao absorver uma ideia ou nogdo de alguma coisa. E melhor entendido como um
ato de conhecer, caracterizando uma capacidade de acdo eficaz, que se relaciona a

“experiéncias, crengas, informacGes, teorias, principios, descrigdes, hipoteses, conceitos,
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compromissos e procedimentos que sdo verdadeiros para quem os possui”. (FARIAS, 2011,
p.8).

Para Farias (2011), o conhecimento por intermédio da criatividade, do didlogo, de
discussdes, do compartilhamento de experiéncias ou da observacéo, permeia toda a organizacao
e desenvolve a capacidade de acdo e inovacgdes eficazes. Para Hoffmann (2009), esta evolugéo
é a necessidade ou desejo de ndo s6 se conviver com a realidade, mas também adequar ou
altera-la, criando vinculo com os propositos/objetivos, decisdes e a¢do. A Figura 10 demostra

esse processo de transformacao dos dados em conhecimentos, como uma via de mao dupla.

Figura 10 - Processo de transformacédo dos dados ao conhecimento.

Alteragdo

Informagdes Conhecimento Acsg Tomada de
(significado) (intelecto) %% pecisio
Transformacgéo

Fonte: Hoffmann (2009, p.22)

Dados, informacdo e conhecimento relacionam-se através do processo de transformacao
dos dados primitivos em conhecimento adquirido que realiza acbes eficazes para tomada de

decisao.

3.3 Gestdo do conhecimento organizacional

Para Hoffmann (2009 p.84), “uma organizacdo possui diferentes niveis de
conhecimento, em um nivel inicial s&o os conhecimentos que a tornam bem informada e em
outro nivel mais profundo possui conhecimentos que lhe conferem vantagens competitivas”, 0
que possibilita a organizacdo ter acOes eficazes na condugdo dos seus objetivos com

criatividade e estratégias, pois as acdes e decisdes tomadas afetam-na toda.

Amorim e Tomaél (2011) verificaram que a gestdo do conhecimento (GC) tem se
tornado o principal objetivo para organizacdes que pretendem adotar medidas de controle a

criagcéo de conhecimento organizacional, administrando seu capital intelectual. Neste processo,
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0 ser humano é considerado fundamental para os resultados, uma vez que € a partir deles que o

conhecimento € gerado e disseminado.

No entanto, a criacdo do conhecimento se d& somente por individuos. “O papel da
organizacdo € oferecer possibilidade para que o aprendizado individual ocorra” em um
ambiente que favoreca o compartilhamento de informacgdes e o aprendizado organizacional.
(HOFFMANN, 2009).

O entendimento para a criagdo do conhecimento organizacional, deve ser como um
processo que amplia organizacionalmente o conhecimento criado pelo individuo, colocando-o
como parte da rede de comunicacdo da organizacdo. Esse processo ocorre na comunidade de
interacdo em expansdo, atravessando fronteiras organizacionais. (NONAKA; TAKEUCHI,
1997).

No entanto Nonaka e Takeuchi (1997) mencionam que a estrutura do conhecimento
contém duas dimensGes — epistemologica e ontologica. Pela dimensdo ontoldgica, o
conhecimento s6 é criado por individuos e a organizacdo apoia a criatividades destes
individuos, que proporciona contexto para criagdo do conhecimento. Quanto a dimenséo
epistemoldgica, o conhecimento estd baseado na distingdo entre o conhecimento tacito e o
conhecimento explicito. A seguir a definicdo do conhecimento téacito e explicito descrito por
Nonaka e Takeuchi (1997 p.7):

e Conhecimento tacito — é altamente pessoal e dificil de formalizar, o que dificulta
sua transmissdo e compartilhamento com os outros. Além disso, 0 conhecimento
t4cito esta profundamente enraizado nas nogcGes e experiéncias de um individuo,
bem como em suas nogdes, valores e ideais.

e Conhecimento explicito — pode ser expresso em palavras e nimeros, facilmente
comunicado e compartilhado sob a forma de dados brutos, formulas cientificas,

procedimentos codificados ou principios universais.

Vahedi e Irani (2011) descrevem o conhecimento tacito como pessoal e obtido em cada
troca de experiéncias, no contato direto olho a olho, assim comunicacéo pode ser de forma mais
direta e eficaz. O conhecimento explicito é formal que pode ser um pacote de informacgéo que
sdo encontradas nos documentos da organizacdo como: relato, artigos, manuais, patentes,

software e etc. A Tabela 1 traz as principais defini¢des dos dois tipos de conhecimento.

Tabela 1 - Dois tipos de conhecimento.
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Conhecimento Tacito Conhecimento Explicito
(subjetivo) (objetivo)

Conhecimento da experiéncia Conhecimento da

(corpo) racionalidade (mente)
Conhecimento simultaneo Conhecimento sequencial (Ia
(aqui e agora) e entdo)

Conhecimento analogo

o Conhecimento digital (teoria)
(pratica)

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

Para Nonaka e Takeuchi (1997) o conhecimento tacito e o conhecimento explicito ndo
se mantém separados e sim sdo entidades mutuamente complementares, interagem entre si e
realizam troca de atividades dos seres humanos. Esta interacdo € chamada de conversdo do
conhecimento. Os mesmos autores postulam quatro modos de conversdo (socializacéo,

externalizacdo, internalizagéo e combinacgéo), que sdo mostrados na Figura 11 a seguir:

Figura 11 - Modos de conversdo do conhecimento (Té&cito - Explicito).

Conhecimento tacito em Conhecimento explicito

_ (Socializagéo) (Externalizagéo)
(?o.nhemmento Conhecimento Conhecimento
tactto Compartilhado Conceitual
do
Conhecimento (Internalizagéo) (Combinagéo)
explicito Conhecimento Conhecimento

Operacional Sistémico

Fonte: Nonaka e Takeuchi (1997, p.81)

Segundo Nonaka e Takeuchi (1997), o modo de conversdo do conhecimento esta

articulado entre os conhecimentos tacito e explicito, como sdo mostrados a seguir:

e Socializagdo: De conhecimento t&cito em conhecimento tacito: é o processo pelo
qual as experiéncias sdo compartilhadas, no qual um individuo pode adquirir
conhecimento tacitos de outros, através da observacgéo, imitacdo, pratica e sessoes de
brainstorming concebendo a partir dai o conhecimento tacito (modelos mentais,
habilidades técnicas);

e Externalizacdo: De conhecimento tacito em conhecimento explicito: é um perfeito
processo de criacdo do conhecimento. Estimulado normalmente através de dialogos

ou reflexdo coletiva, um método de frequéncia para criar um conceito é combinar
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deducdo e inducdo. Que permite a criacdo de conceitos explicitos através da
articulagdo de metaforas, analogias, conceitos, hipoteses ou modelos;

e Combinacdo: De conhecimento explicito em conhecimento explicito: é o processo de
conversdo do conhecimento que envolve interagdo de conjuntos diferentes de
conhecimentos explicitos. Origina- se por meio da troca de informacdes através de
reunides, conversas, treinamentos, e do uso de tecnologia;

¢ Internalizacdo: De conhecimento explicito para conhecimento tacito: é o método que
esta relacionado ao processo de “aprender fazendo”, quando internalizado
desenvolve o conhecimento técito através da criacdo de modelos mentais ou know-
how para liderar projetos. Para viabilizar a criagdo do conhecimento organizacional,
é preciso que conhecimento tacito acumulado seja socializado com o0s outros

individuos da organizacao.

Farias (2011, p.13), baseado em Nonaka e Takeuchi (1997), comenta que para acontecer
a criacdo do conhecimento a organizacdo deve criar um ambiente favoravel e uma cultura
organizacional que permita promover a “livre circulacdo de ideias, pois o conhecimento
somente se difunde quando existem processos de aprendizagem pelos quais 0s seres humanos

desenvolvem novas capacidades de acéo eficaz”.

Para ter o entendimento da criacdo do conhecimento, hd necessidade de analisar 0s
quatro modos de conversdo e as cincos fases que promovem a cria¢do do conhecimento. Para
Nonaka e Takeuchi (1997), a criacdo do conhecimento é entendido como a capacidade da
organizacdo em processar informacdo de fora para dentro, com objetivo de resolver os
problemas existentes e se adaptar ao ambiente em transformacéo. Neste processo de criagéo do
conhecimento supde cincos fases descritas por Nonaka e Takeuchi (1997), a sequir:

e na primeira fase: pode-se focar no o conhecimento tacito, que é inexplorado e uma
fonte rica de novos conhecimentos, mas 0 conhecimento tacito ndo é facil de ser
transmitido aos outros de maneira simples, que € adquirido por meio de experiéncias
e o compartilhamento entre os individuos com diferentes historicos, perspectiva e
motivacdo é uma fase critica a criacdo do conhecimento organizacional e um meio
sugerido pelo autor é o diadlogo para que os individuos possam interagir;

e na segunda fase: ha interagcdo mais intensiva entre o conhecimento técito e o
explicito, a equipe se expressa em dialogos continuos, sob a forma de reflexdo

coletiva, esta reflexdo pode ser verbalizada em palavras e frases e finamente
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cristalizado em conhecimento explicito, este processo é facilitado pelo uso de
multiplos métodos de raciocinio como deducdo, inducéo e abducéo;

e na terceira fase: os conceitos criados por individuos ou pela equipe precisam ser
justificados, este processo envolve determinar para que conceitos recém criados
valem a pena para organizacdo e a sociedade, trata-se de uma filtragem de
informacdo, conceitos ou conhecimentos realizado pelos individuos, nesta face a
organizagéo deve conduzir esta justificagdo de uma maneira explicita para assegurar
que as intengBes organizacionais se mantem intacta e que os conceitos gerados
atendem suas necessidades;

e na quarta fase: os conceitos justificados sdo transformados em algo tangivel ou
concreto, ou seja, em um modelo padrdo. Um modelo padrdo pode ser considerado
em um desenvolvimento de produto com um protétipo, em servigos e inovagées um
modelo operacional, o processo de construcdo de um modelo padrdo ou operacional é
a combinacdo dos conhecimentos explicitos recém-criados e 0s conhecimentos
explicitos existentes;

e na quinta fase: trata-se de um novo ciclo de criacdo do conhecimento em um nivel
ontoldgico diferente, dos conceitos recém-criados, justificados e transformados em
modelos. Este processo interativo é chamado de difusdo do conhecimento que ocorre
dentro da organizacéo, e, pode precipitar um novo ciclo de criagdo do conhecimento,

expandindo horizontalmente e verticalmente em toda a organizagéo.

Davenport e Prusak (1998) propdem outro ciclo para criagdo do conhecimento e

descreve algumas maneiras de criacdo e troca de conhecimento seguir:

e Aquisicdo: € a maneira direta e eficaz de adquirir conhecimento, comprando uma

organizacao ou contratando individuos que o possuam;

e Aluguel: o conhecimento externo além de comprado, pode ser alugado ou financiado,
um tipo comum de financiamento é o apoio empresarial em universidades, em troca
do direito de prioridade comercial;

e Recursos dirigidos: € uma maneira de gerar conhecimento numa organizagdo, com a
formacdo de grupos dirigidos a uma finalidade. Grupos de pesquisa e
desenvolvimentos sdo exemplos costumeiros;

e Fusdo: é um meio de gerar conhecimento que introduz propositalmente

complexidade e até mesmo conflito, retne individuos para trabalhar num projeto ou
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problema com diferentes perspectivas, forcando-os a chegar em uma conclusdo em
conjunto;

e Adaptacdo: é a geracdo de mudangas constantes no ambiente de desenvolvimento,
isto forca os individuos envolvidos a se inovarem e fazem com que as organizagdes
tenham que se adaptar e aprender em um pequeno espaco de tempo;

¢ Redes: o conhecimento também é gerado por redes informais e auto organizadas, as
quais podem tornar-se mais formalizadas com o tempo. As comunidades possuidoras
de conhecimento acabam se aglutinando e interagem por meio de telefone ou

correios eletronicos, compartilnando conhecimento para solugéo de um problema.

Os autores abordam que o conhecimento e a aprendizagem organizacional estdo
totalmente relacionados a maneira que as organizacdes administram e criam um ambiente

favoravel a gestdo do conhecimento.

“As empresas possuem um conhecimento organizacional que ¢ a capacidade de
executar coletivamente tarefas que as pessoas nao conseguem fazer atuando de forma isolada”,
0 objetivo das tarefas sdo a criacdo de valor aos processos, traduzindo em conhecimento nos
produtos e servigcos e a imagem que a organizacao apresenta internamente e para sociedade.
(BRITO, 2008, p.135).

3.4 Tecnologia de informacéao (T1) na gestdo do conhecimento

A tecnologia da informagdo vem se disseminando em todo mundo, evolvendo as
organizacles, as pessoas e todas as atividades organizacionais. Além disso, favorece a
veiculacdo de grande volume de informacdo por diversos meios e principalmente pela internet.
A tecnologia da informacao desempenha o papel de infraestrutura para gestdo do conhecimento
e evolve aspectos humanos e gerenciais. (ROSSETI; MORALES, 2007).

Para Hoffmann (2009), um ponto importante € ter o entendimento que a tecnologia da
informacdo nédo substitui o fator humano, se apresenta somente como uma ferramenta de apoio,
ja que ndo € capaz de criar conhecimento. Ainda Hoffmann (2009) descreve que 0s sistemas
normalmente se apresentam estruturados para receber entradas de informacdes e processa-las

gerando saidas e resultados.

Rosseti e Morales (2007) descrevem que a tecnologia da informacéo é empregada como

instrumento para diversos fins, utilizada por individuos e organizacbes para aumentar a
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eficiéncia da producao, melhorar a qualidade dos produtos, tornar mais agil e eficaz a interacdo

e como ferramenta de comunicagao e gestdo empresarial.

Os ambientes computacionais utilizados na gestdo do conhecimento tornam-se capaz de
automatizar as atividades substituindo as rotinas, tornando-se um recurso estratégico que
possibilita a disseminacdo do conhecimento, permitindo manipular e gerar informacdes para
tomada de decisdo. (DALFOVO, 2007).

Segundo Hoffmann (2009), é importante para uma organizacdo definir a estratégia de
TI, antes de tomar a decisao sobre o tipo de sistema de tecnologia ira adotar. Esta decisdo deve
estar coerente com 0s objetivos da organizacdo e facilitar a gestdo do conhecimento. No
entanto, Hoffmann (2009, p.135) demostra o critério do tipo de informacdo que € processada
por categoria de sistemas:

o Sistema de informacdo operacional: tratam de atividades rotineiras da organizagéo.
Eles trabalham com dados detalhados usados, por exemplo, para controle de
estoque, planejamento e controle de producédo, controle da folha de pagamento e
outros;

e Sistema de informacgdo gerencial: apresentam informacdo para que os gestores
possam tomar decisbes que auxiliam o planejamento das operacGes,
compreendendo informag8es que se apresentam de forma agrupada ou sintetizada,

como indicadores de desempenho técnico;

e Sistema de informacédo estratégica: auxiliam a direcdo estratégica da organizacdo
no processo de decisdes. Geralmente sdo compostos por um conjunto de
informagdo que apresentam fontes internas e externas, além de disponibilizar
ferramentas que possibilitam a realizacdo de comparagoes, simulagdes e andlises

para apoiar decisdes estratégicas.

Para Hansen et al. (1999), ha duas dimens@es do conhecimento importantes para serem
observadas no processamento das informacGes por categoria de sistema, e estdo descritas a
seguir:

e a codificacdo: pode ser interpretada pelo grau em que o0 conhecimento esta
documentado ou expresso de transferéncia para toda a organiza¢do. Conhecimento
com baixo nivel de codificacdo corresponde ao conhecimento tacito que é dificil de
articular e que pode ser transferido somente pela experiéncia.

e conhecimento independente: é considerado um conhecimento Unico, exemplo: um

modulo de software distinto, que pode ficar sem interfase com o sistema a qualquer
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momento e as informacgdes se perderem. O conhecimento para ser transferido é

interdependente, se encontra enraizado em todo sistema.

No entanto, Hansen et al. (1999) classifica duas estratégias que podem ser selecionadas:
estratégia de codificacdo e estratégia de personalizacdo, que € descrita por Hoffmann (2009,
p.136-137).

e estratégia de codificacdo: chamada de estratégia de reuso, trata-se de uma
estratégia baseada e centralizada no uso de computadores, nos quais o

conhecimento ¢ codificado e armazenado em bancos de dados para que possam ser

facilmente disponibilizados para toda a organizacdo.

e estratégia de personalizacdo: é baseada na realizacdo de contatos entre pessoas,
sendo que o conhecimento dominado por alguns € transferido para outro através de
contatos pessoais. Neste caso, o papel principal dos computadores é auxiliar as

pessoas a transmitir o conhecimento, ndo tendo foco em seu armazenamento.

No Quadro 5 Hoffmann (2009) apresenta a estratégia de codificagdo versus a
personalizada, o que pode auxiliar as organizacdes definir a melhor estratégia para um

determinado contexto organizacional.

Quadro 5 - Estratégia de codificacdo versus personalizacao.

CODIFICACAO FLEMENTOS PERSONALIZACAO
ORGANIZACIONAIS

Fornece conselhos criativos e

analiticamente rigorosos

Permite a implementacdo de
sistemas de informacdo de alta
qualidade, confiavel e réapidos
através da reutilizacdo de
conhecimento codificado.

Estratégia Competitiva sobre problemas estratégicos

de alto nivel através da
canalizacdo da  expertise

individual.

Economia de especializagéo:

Economia de reutilizagdo: *Cobrar altas taxas por

*Investir uma vez em um ativo
de conhecimento e reutiliza-lo
varias vezes; *Usar equipes de
trabalho grandes;

* Focar na geracao de altas
receitas.

Modelo Econémico

solugdes altamente
customizadas para cada
problema;

*Usar equipes de trabalho
pequenas;

*Focar na manutengao de
altas margens de lucro.

Pessoas para documentos:

Estratégia de Gestao do

Pessoas  para  pessoas:
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desenvolver um sistema de
documentos eletrénicos que
codifica, armazena, dissemina
e permite a reutilizagdo de
conhecimento explicito.

Conhecimento

desenvolver redes para ligar
pessoas, permitindo 0
compartilhamento do
conhecimento técito.

Investimentos elevados em
tecnologia da informagédo com
0 objetivo de conectar pessoas
com 0 conhecimento
codificado e reutilizavel.

Tecnologia da
Informacgao

Investimento moderados em
tecnologia da informacéo
com o objetivo de facilitar
conversas e promover troca
de conhecimento técito.

*Contratar recém-formados
que saibam reusar
conhecimentos e implementar
solucdes;

*Treinar pessoas em grupo e
através de ensino e distancia;
*Recompensar pessoas de
acordo com a contribuicdo e
uso do banco de dados.

Recursos Humano

*Contratar MBAs que
envolvem a resolucao de
problemas e tolerem a
ambiguidade;

*Treinamento de pessoas on-
one mentoring;
*Recompensar pessoas por
compartilhar conhecimento
diretamente com outros.

Fonte: Hoffmann (2009, p.140-141)

Além das estratégias adotadas pela organizacdo, a tecnologia da informacao deve ter um

papel de facilitar os meios que os individuos possam criar solugdes para que a organizacao
evolua. Segundo Ferrari (2002), um dos métodos mais conhecidos no uso da tecnologia na
gestdo do conhecimento é o repositério do conhecimento explicito estruturado. Um dos
exemplos de repositorio é a internet e webs baseadas em intranet, as quais sdo ferramentas para
gerir esse tipo de tecnologia. Nesta categoria de ferramentas, Carvalho e Ferreira (2000 apud
Ferrari, 2002) incluem os sistemas de GED (gerenciamento eletrénico de dados), que sdo
repositérios de documentos corporativos de uma organizacdo e armazéns do conhecimento

explicito.

Outras tecnologias utilizadas que foram citadas por Ferrari (2002), como sistema
especialista, sistemas baseados em limitacGes, sistema de conhecimento em tempo real e

sistema de analise de prazo mais longo. A seguir estdo descritas as tecnologias citadas:

e sistema especialista: estruturado em um conjunto de regras (conhecimento
codificado), realizam operacdes complexas, mas a area de conhecimento deve ser
razoavelmente constante devido a limitagdo, como a dificuldade de extrair

conhecimento dos especialistas;
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e sistemas baseados em limitacOGes: apropriados para grande volume de dados,
baseados e orientados para objetos que definem a tomada de decisdes complexas,
com esta caracteristica sdo mais acessiveis a atualizacéo;

e sistema de conhecimento em tempo real: utilizado quando a demanda de tempo,
geralmente no atendimento do cliente, utiliza-se o raciocinio baseado em casos,
inserindo séries de casos que determina o conhecimento sobre uma &rea, em caso de
divergéncia se utiliza a comparacdo com inimeros casos e seleciona a correlagédo
mais proxima;

¢ sistema de anélise de prazo mais longo: ferramentas orientadas para estatisticas que
destacam pelo uso de dados que classificam casos em categorias e assim sugerem
decisdes, as limitagbes envolvem a dificuldade em explicar o que foi feita para

alcancar um resultado.

Segundo Vahedi e Irani (2011), a melhor forma de aplicar a tecnologia da informacao
na gestdo do conhecimento € a combinacao entre dois fatores: a) por um lado ter a consciéncia
dos limites da tecnologia da informagéo, b) e do outro o fato de que qualquer implantacdo da
tecnologia da informacdo ndo tera sucesso se ndo forem aceitas mudancas organizacionais em

direcdo aos valores do conhecimento.

Barbosa (2008) comenta que a implantacdo da gestdo do conhecimento demanda
desenvolver uma cultura receptiva que valorize o compartilhamento do conhecimento, da
mesma forma a gestdo do conhecimento é decisiva para que a organizacao possa evoluir e se

adapte aos novos ambientes por intermédio da aprendizagem organizacional.

Para Rossetti e Morales (2007), a tecnologia da informacdo é um excelente recurso e
valioso suporte para gestdo do conhecimento, mas adverte que so a tecnologia ndo é suficiente,
a gestdo do conhecimento ocupa-se de outros fatores ligados diretamente as caracteristicas

humanas, que sdo impenetraveis pela tecnologia.

A gestdo do conhecimento controlada com adocdo de recursos tecnoldgicos pode ter
énfase de controlar e resultar em alguns aspectos negativos como: (a) perda do gerenciamento
somente focando o controle ao inves de estimular a construcdo e o compartilhamento do
conhecimento e (b) comprometimento motivacional e inibigdo da espontaneidade decorrente da
percepcdo que s6 hd um controle e ndo o compartilhamento de conhecimento. (MEDEIRQOS,
2008). Nesta linha, os autores Vahedi e Irani (2011) e Synnes e Welo (2016) advertem as
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organizacges sobre altos investimento em tecnologia da informacao, para compensar a falta de

investimento em habilidades de pessoas, conhecimento e aprendizado organizacional.

A gestdo do conhecimento é o processo critico e desafiador para organizacGes obterem
vantagens competitiva. A disseminacdo de conhecimentos nas organizacGes € problematica,
principalmente no desenvolvimento de novos produtos, que pode ser um avango ou um
obstaculo para as inovagdes (CARLILE, 2002).

No processo de desenvolvimento de produto, a maioria das inovagfes surge do
conhecimento especializado dos setores envolvidos no PDP (LE DAIN; MERMINOD, 2014).
Os setores que possuem o conhecimento especializado podem dificultar a gestdo do
conhecimento, se tornando um desafio para as organizacfes, ja& que muitas organizagdes
produzem diferentes tipos de conhecimento com variedade de fundamentagdo (CARLILE,
2002).

Para Frankort (2016), uma maneira de minimizar os efeitos negativos na disseminacéo
do conhecimento especializado na organizagdo é a unido por meio de uma alianca do fluxo das
atividades dos setores de P&D e do PDP, que permite as empresas aplicarem e disseminarem
conhecimentos tecnoldgicos adquiridos em ambos os setores e dominarem a tecnologia

aplicada nos produtos.

Uma outra maneira de disseminar conhecimento para toda organizacdo é evolvendo
trabalhadores com multiplas formas de experiéncia funcional para participar do PDP. Esta
estrutura permite que o conhecimento tacito dos membros da equipe seja convertido em
conhecimento explicito para toda equipe envolvida. Adotando a integracdo multifuncional e a
teoria da socializacdo, pode-se promover fatores para equipe como: congruéncia de objetivos,
coesdo de tarefas, coeséo interpessoal e lideranca transformacional, e a qualificagdo por meio
de conhecimentos comuns, experiéncia funcional, que influenciam a eficécia da transformacao
do conhecimento tacito para coletivo (HIRUNYAWIPADA; BEYERLEIN; BLANKSON,
2010).

Para Marksimovic et al. (2014), a capacidade das organiza¢cdes em desenvolver produto
depende de forma significativa das transformacgdes do conhecimento, que eleva os resultados
satisfatorios e aprimora o desenvolvimento das equipes que atuam no processo. Esta
perspectiva é comumente acordada dentro da comunidade emergente de desenvolvimento de

produto.
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4. INDUSTRIA FABRICANTE DE MAQUINAS E IMPLEMENTOS AGRICOLAS
NACIONAL

Nesta secdo apresenta-se 0 contexto, caracteristicas, perspectiva e o desenvolvimento do
produto nas industrias fabricantes de implementos agricolas nestas industrias, buscando a
reflexdo sobre as necessidades do setor em desenvolvimento continuo de novas praticas que

auxiliem a criacdo de um novo produto e impulsione este segmento.
4.1 Contexto da Indastria de maquinas e implementos agricolas nacional

O setor industrial de maquinas e implementos agricolas, cujo o desenvolvimento vem
ocorrendo com mais intensidade a partir da década de 60 em nosso pais, ganha notavel
destaque chamado de complexo agroindustrial e, se apresenta como um dos componentes vitais
no desenvolvimento da agricultura com crescente penetragdo do capital no campo. (AMATO
NETO, 1985).

A industria de maquinas e implementos agricolas se caracteriza por uma estrutura de
mercado heterogénea com empresas de diferentes tamanhos, que pelas condicGes de estruturas
de mercado e producdes bastantes diferentes, devem ser tratadas separadamente. (BNDES,

1995). Os trés segmentos de mercado que compdem esta inddstria sdo:

e Tratores de roda: fonte de poténcia que traciona os implementos. Neste segmento
podemos também incluir os motocultivadores, ou cultivadores motorizados, que sdo
pequenas maquinas de baixa poténcia;

e Colheitadeiras: utilizadas na Gltima etapa agricola (colheita), equipamentos auto
propelido;

¢ Implementos de tracdo mecanica: participam de diversas etapas da agricultura, desde

a preparacdo do solo até a colheita, sendo acoplados aos tratores.

Na época de 80, com necessidade aumentar os niveis tecnoldgicos de seus produtos, a
indastria agricola comegou a assumir uma nova configuracdo. Iniciou-se, portanto, um
movimento de fusdes e aquisi¢Oes liderado por poucas empresas, quase todas multinacionais,
acarretando, ap0s este processo, um nimero pequeno de empresa nacionais de grande porte e

um namero grande de empresas de pequeno e médio porte (CASTILHO et al., 2008).

Segundo Romano (2003), a inddstria de implementos agricolas tem uma predominéancia
de empresas de pequeno e médio porte, com representativo poder econémico e social.
Caracteriza-se por uma estrutura heterogénea onde existem empresas de diversos tamanhos e

aspectos, as quais produzem uma ampla variedade de produtos, com demanda de pequenos
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lotes. Estas empresas se especializam em varias familias de componentes ou produtos para

evitar as oscilagdes de demanda de produto, decorrentes de sazonalidade de suas atividades.

As industrias de implementos agricolas sofrem as oscilacdes de demanda decorrentes da
diversidade da agricultura, o que as fazem se desenvolver em regides proximas de atuacéo de
seus produtos. A maioria destas empresas estdo localizadas em S&o Paulo e nos estados da
Regido Sul. Os motivos para esta concentracdo sdo: o pioneirismo na agricultura e na
mecanizacao, estratégia logistica para escoamento da producdo agricola e a proximidade dos
importantes portos (CASTRO, 2004).

4.2 Breve historico tecnoldgico das industrias de maquinas e implementos agricolas

A evolucdo tecnoldgica das industrias de maquinas e implementos agricolas séo
dependentes de inovacdes externas a propria industria, que fazem parte do complexo metal —
mecanico. Por esse motivo, essas empresas caracterizam-se como montadoras, ja que muitos
componentes e pecas sdo adquiridos de outras empresas com melhoramentos tecnoldgicos
incorporados, 0 que impulsiona o avango tecnoldgicos das maquinas e implementos agricolas
(DAHAB, 1993).

A tendéncia a incorporacao de novas tecnologias em maquinas e implementos agricolas
vem sendo estimulada pela agricultura de precisdo, que aborda dois aspectos: a utilizacdo
racional do solo e o foco nos custos. Ela se baseia na preocupagdo com a heterogeneidade da
area e no tratamento de cada ponto de acordo com seu potencial de resposta. ” (CASTRO, 2004
p.46). Com estas novas tecnologias, pode-se tomar decisdes de como, quando, onde e 0 quanto

aplicar de insumos.

De acordo com Dahab (1993), trés tendéncias tecnoldgicas vém se destacando nas
industrias de méaquinas e implementos agricolas. A primeira € a incorporagdo de sistemas
eletrbnicos de monitoramento e controle das maquinas e implementos. A segunda envolve o
desenvolvimento de equipamentos menos agressivos as condicfes ecoldgicas, que atendam
diferentes estagios da atividade agricola e que sdo polivalentes ergonomicamente. A terceira
esta relacionada aos aspectos organizacionais da industria, a qual busca de forma a organizar as

demandas de producéo, atender os escopos e as especificidades do ecossistema.

As industrias de maquinas e implementos agricolas ao observar estas tendéncias, vem
em constante evolucdo técnica, e assim tém gerado crescente oferta de equipamentos que
utilizam tecnologias cada vez mais avancadas, e que contribuem para o aumento da

produtividade no campo. Desse modo, as industrias passaram a investir altas quantias em
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inovacOes tecnoldgicas, as quais mesmo que sejam de carater radical ou incremental, se

tornaram de extrema importancia para este setor. (VIAN et al., 2013).

No entanto, Fonseca (1990) comenta que a inovacdo tecnoldgica esbarrou em uma
tendéncia de padronizacdo de equipamentos, pois este processo dificultou a dinamica de
adaptacdes dos equipamentos aos processos produtivos decorrentes da agricultura.  As
indlstrias que se utilizaram de padronizagdes, tenderam a se organizar nos mercados de
implementos agricolas, procurando manter os consumidores presos as suas decisdes (VIAN;
BARICELO, 2013).

Estas empresas procurando possibilidades de manter seus consumidores, realizam altos
investimentos em inovagdes de produtos e processos, criando uma barreira contra a
concorréncia. Esta barreira somente foi possivel devido a estes investimentos em tecnologia.
(FONSECA, 1990)

Sempre que ha uma ameaca de deslocamento competitivo, seja ela real ou potencial, de
modo que as empresas tendem a se afastar da acomodacgdo manifestando uma atitude mais
agressiva em relacdo aos concorrentes, a tecnologia pode ser usada como arma de concorréncia,
acelerando o processo de langamento de novos produtos ou imprimindo maior qualidade aos
produtos. (FONSECA, 1990, p.87).

Segundo Castro (2004), as indUstrias de maquinas e equipamentos normalmente sentem

0 mercado ser tomado pela concorréncia. Isto ocorre em grande parte pelo fato de as inovagoes

serem externas a ela, falhando na introducdo de novos produtos e processos. Este ponto mostra

que estas industrias devem priorizar a importancia do acesso as informacGes tecnoldgicas,
independente das estratégias adotada pela organizacao.

Torquato e Silva (2000 p. 74) descré que “a interagdo entre a tecnologia e a estratégia

pode ser interpretada via subconjuntos das competéncias mercadol6gicas, por meio

das quais as empresas tentam desenvolver vantagens competitivas sobre seus

concorrentes. Isso pode ser alcancado via tecnologia, diretamente, ou por diferentes

maneiras pelas quais a tecnologia pode alavancar ou promover outras competéncias”.
4.3 Desenvolvimento de Produto no setor

O desenvolvimento de produto nas industrias de maquinas e implementos agricolas é
praticado geralmente sem formalidade e ndo apresenta nenhuma sistematica para realizacdo do
processo. Por isso, € comum encontrar processos sendo realizados apenas com as experiéncias

de seus responsaveis. E mesmo nas industrias que este processo tem alguma formalizagéo,
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pode-se observar deficiéncia nas fases que envolvem o processo de projeto de produto.
(ROMANO, 2003; TOLEDO; SIMOES, 2010)

Toledo e Simfes (2010) descrevem que pouco se conhece sobre o processo de
desenvolvimento de produto nas empresas de pequeno e médio porte deste setor. Observou-se
que nas trés fases do processo de desenvolvimento de produto a maioria das atividades séo
realizadas de maneira informal com aumento da formalidade somente nas empresas com
numero de funcionarios acima de 500. No entanto Romano (2003) j& vivenciava o processo de
desenvolvimento de produto de maneira informal em empresas de médio e pequeno porte do

setor.

Vian e Andrade Junior (2010) verificaram que maioria dos processos de
desenvolvimentos de produtos realizados na sede da empresa sdo adaptados as condicOes e
caracteristicas da agricultura por regides e ha uma crescente atividade de engenharia para

adaptacdes de maquinas no campo.

Em tempos de crescente complexidade do produto e requisitos de qualidade e do
cliente, acompanhamento da melhoria no PDP para reduzir os custos de desenvolvimento e
aumentar a eficiéncia, torna-se cada vez mais importante como também as necessidades de uma

avaliacdo de maturidade do produto no mercado (KANDT et al., 2016).

4.4 Perspectiva da indastria de maquinas e implementos agricolas nacional

A industria de maquinas e equipamentos é um setor determinante para impulsionar o
desenvolvimento econémico de um pais, transformando os processos de producdo da
agricultura e da industria e incorporando novos conhecimentos tecnoldgicos ao processo
produtivo. (MARSON, 2015).

A histéria mostra que a industria de maquinas e implementos agricolas possibilitou a
agricultura substituir o homem em atividades com grandes esforc¢os fisicos e mudou a trajetéria
dos meios de produgdo e da oferta de produto no mundo, criando novos métodos, acesso a
novas técnicas e utilizacdo de tecnologias cada vez mais avangada nos equipamentos (VIAN;
ANDRADE JUNIOR, 2010).

O setor de méaquinas e implementos agricolas brasileiro estda em uma fase de
transformacdo devido a agropecudria, que tende a demandar equipamentos maiores, € com

maior grau de tecnologia, dado a evolugdo da agricultura de precisdo que proporciona melhor
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aproveitamento das safras. Este processo decorre na substituicdo de maquinas e implementos

agricolas, por equipamentos de melhor desempenho e agilidade (CELERES, 2014).

Para Vian et al. (2013), a tendéncia dos mercados consumidores de maquinas e
implementos agricolas estd em adquirir equipamentos com diferenciacdo de qualidade e
poténcia, permitindo maior eficiéncia e reducdo dos custos. A estrutura das industrias deste
setor sdo condicionadas por um longo processo de evolugdo técnica e a expansdo para oS

mercados domeésticos, e que procuram se instalar em regiées que mostram grande potencial.

A atual estruturacdo do mercado confirma que o setor continua com poucas empresas
no controle e com classificacdes diferenciadas, por exemplo: estrutura técnica e produtiva
(tamanho e namero de empresas no mercado, tecnologia e caracteristica do produto), e na
competitividade de cada mercado (precos, diferenciacdo de produtos, lancamentos de novos
modelos) (VIAN; ANDRADE JUNIOR, 2010). Algumas destas empresas sdo mostradas na
Tabela 2 a qual se destacam em patentes depositadas desde 1998 (VIAN et al., 2013, p.739).

Tabela 2 - Principais patentes depositadas desde 1998, das principais empresas do setor.

Patentes depositadas , . .
Implementos agricolas Mecanica dos tratores Eletrénica embarcada

desde 1998
AGCO 27 34.62% 53.85% 11.54%
Claas 67 28.79% 57.58% 13.64%
Deere Co 133 21.97% 64.42% 10.61%
Féton 8 85.71% 14.29%
Mahindra 12 27.27% 72.73%
CNH 42 36.59% 58.54% 4.88%

Fonte: Vian etal. (2013, p.739)

A concentragdo do mercado nas maos de poucas empresas sao elementos que orientam e
definem as tendéncias do setor (VIAN; ANDRADE JUNIOR, 2010). No entanto, a tendéncia
das vendas de equipamentos para agricultura nos ultimos anos (2011 a 2013) foram
impulsionadas, pelas condi¢cdes favordveis aos produtores e a frota que se apresentava
sucateada (CELERES, 2014, p.3/5).

O crescimento das vendas no setor de maquinas e implementos agricolas pode ter
limitacdes, devido as tendéncias do valor dos produtos agricolas no mercado mundial. Em
contrapartida, com a alta do dolar frente ao real, o agricultor pode melhorar sua receita,

possibilitando investimentos em equipamentos (CELERES, 2014).
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5. METODOLOGIA DA PESQUISA

Nesta se¢do sdo fundamentados e detalhados os métodos empregados nesta pesquisa,
incluindo o desdobramento dos objetivos, as escolhas metodolodgicas, as formas de coleta e

analise dos dados e as etapas que caracterizam a proposta desta pesquisa.
5.1 Consideracdes da pesquisa

A metodologia aplicada nesta dissertagdo foi fundamentada no referencial bibliogréfico,
que explora informacGes referentes a gestdo do conhecimento (GC) no processo de
desenvolvimento de produto (PDP), que visa compreender quais os métodos utilizados na
gestdo do PDP da empresa estudada e a partir da compreensdo dos métodos desenvolver e
otimizar um método de processo estruturado para auxiliar o processo de desenvolvimento de
produto. A proposta da pesquisa delimita-se dentre as fases do PDP que sdo pré-
desenvolvimento, desenvolvimento e pos-desenvolvimento, na fase de desenvolvimento do

produto, que inclui especificamente o setor de engenharia do produto.

Para Moresi (2003, p.12), “todas as ciéncias caracterizam-se pela utilizacdo de métodos
cientificos; em contrapartida, nem todos os ramos de estudo que empregam esses métodos sdo
ciéncias”.

Método é a forma de proceder ao longo de um caminho. Na ciéncia os métodos
constituem os instrumentos basicos que ordenam de inicio 0 pensamento em sistemas,

tracam de modo ordenado a forma de proceder do cientista ao longo de um percurso
para alcangar um objetivo (TRUJILLO, 1974 apud MORESI, 2003, p.12).

Berto e Nakano (2000) descrevem que as abordagens de pesquisas sdo maneiras de
desenvolver o processo de investigacdo. Sdo acdes ou formas que aproximam e focam o
problema ou fenbmeno que se estuda e identifica métodos e tipos de pesquisas que se adequam
a solucdes e objetivos desejados. Segundo Moresi (2003, p.7), “todos os canais formais quanto
os informais sdo importantes no processo de constru¢cdo do conhecimento cientifico e
tecnologico”. Os canais informais disseminam a informacgdo entre vocé e seus pares € 0s canais

formais comunicam os resultados oficiais de uma pesquisa.

Para Martins (2012) a pesquisa acontece com aplicacdo do método de pesquisa das
ciéncias naturais, quando essa pratica tradicional estabelece variaveis, mensura e analisa dados.
Segundo Padua (2004), os aspectos metodologicos para realizagdo de uma pesquisa se inicia
com conceitos intrinsecos ao contexto metodoldgico, procedimentos e por fim, as fases e etapas

da pesquisa.
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Esta pesquisa segue um método de orientacdo segundo as conversdes do conhecimento
(socializacéo, externalizagcdo, combinacdo e internalizacdo), na fase de desenvolvimento de
produto, por meio de uma entrevista realizada com os envolvidos e uma pesquisa exploratoria
por meio de uma matriz de documentos em trés projetos anteriormente realizados pela empresa

com capacidade de replicacéo.

5.2 Quanto ao objetivo e finalidade da pesquisa

Do ponto de vista de seus objetivos é necessaria uma investigacdo por meio
exploratério para proporcionar maior familiaridade do problema desta pesquisa. Para Gil
(2002), Silva e Menezes (2005), o estudo é considerado exploratério quando se torna o
problema mais explicito, e o objetivo principal é o aperfeicoamento de ideias ou descoberta de
intuicbes; tem seu planejamento flexivel e envolve levantamento bibliogréfico, entrevistas,
experiéncias praticas e analise de exemplos que possam estimular a compreensdo. Portanto,

pode classificar esta pesquisa como “exploratoria”.

Para fundamentacdo da pesquisa como exploratoria, além de um levantamento
bibliografico, serdo realizadas consultas e investigagdes como: reunides realizadas com
clientes, nas reunides realizadas com fornecedores, documentos pertinentes a projetos
realizados, entrevistas com o0s envolvidos no processo para compreensdo da sistematica

utilizada pela empresa no desenvolvimento de produto.

Considerando que o objetivo desta pesquisa é estruturar o processo de desenvolvimento
de produto com auxilio da gestdo do conhecimento, o que proporciona a conversao do
conhecimento tacito em conhecimento explicito. Tal fato tem aplicacdo préatica no
desenvolvimento e na disseminacédo de informacdes, técnicas e administrativas geradas no setor
e com possibilidades de replicar este método estruturado para seu portfélio de produtos, entéo
pode-se classificar esta pesquisa do ponto de vista da sua natureza como sendo “Pesquisa

aplicada”.

A pesquisa aplicada tem como objetivo “gerar conhecimento para aplicacao e dirigidos
a solu¢do de problemas especificos. Envolve verdades de interesse locais”. (SILVA;

MENEZES, 2005, p.20).
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5.3 Abordagem e metodologia de pesquisa

Para Martins (2012), a escolha de uma abordagem de pesquisa esta relacionada a
escolha do seu metodo. A pesquisa qualitativa busca aproximar a teoria e fatos e abriga uma
série de técnicas de interpretacdo que procuram descrever, decodificar e traduzir qualquer
termo relacionado ao entendimento de conhecimento da relacdo entre o contexto e acéo
(método indutivo). A pesquisa com a abordagem qualitativa tende a ser menos estruturada para
poder obter as interpretacdes das pessoas pesquisadas; ndo significa que esta abordagem é

menos rigorosa, mas o controle da pesquisa torna-se mais critico.

Na pesquisa qualitativa o pesquisador deve ser “consciente que os pontos de vista se
completam, mas também divergem”, sdo dessas divergéncias que evidéncias podem ser
apreendidas, resultando em um “mapa” que repesenta a reflexdo do pesquisador sobre o tema
pesquisado. (MARTINS, 2012, p.53).

Sendo assim, esta pesquisa contribui para analise das atividades de um ponto de vista
individual e da equipe no setor de engenharia do produto, no qual o pesquisador é integrante e
interage com as mudangas organizacionais com objetivo de obter variaveis ou nimeros que

colaborem com o tema estudado, portanto a pesquisa foi classificada como “qualitativa”.

Consideracdes feitas por Berto e Nakano (2000), Moresi (2003) e Lacerda et al. (2007)
mostram que nas abordagens qualitativas os tipos de pesquisa mais utilizados séo: estudo de

caso, observacOes participantes, pesquisa participante e pesquisa-agao.

Thiollent (1985, p.14) define a pesquisa-agdo como uma pesquisa com base empirica
que é “realizada em estreita associacdo com uma acdo ou com a resolucdo de um problema
coletivo e no qual os participantes representativos da situagédo ou do problema estdo envolvidos
de modo cooperativo ou participativo”. Para Novaes e Gil (2009), a pesquisa-acdo tem
caracteristicas situacionais, que procura alcancar resultados praticos com diagndsticos de

problemas especificos em uma situagéo especifica.

Considerando o envolvimento do pesquisador e o interesse maior na compreensao dos
procedimentos de conducdo, foi adotada a “pesquisa-acdo” como procedimento, em que
procura-se estabelecer uma relacdo de agdo com o problema e a interagdo do pesquisador com 0
grupo no objetivo de diagnosticar, elaborar, aplicar e avaliar os resultados de um método

proposto.
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A pesquisa-acdo € um termo genérico e indica uma diversidade de teoria e pratica entre
0s pesquisadores usudrios deste método, entdo Coughlan e Coghlan (2002, p.230) também
definiram trés etapas para este ciclo de pesquisa em:

e A pré-etapa - para entender o contexto e finalidade;
e Seis passos principais - coletar, realimentar dados, analisar dados, planejar, implementar

e avaliar a agéo;

e Uma etapa para monitorizar.

A Figura 12 ilustra as principais etapas do ciclo de pesquisa-acdo definidas por
Coughlan e Coghlan (2002).

Figura 12 — Ciclo de pesquisa-acao.
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™ Coleta de dados
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Avaliacéo Realimentacéo dos dados
A
Monitoramento
\ 2
Implementacéo Andlise dos dados

\ v
Plano de acao

Fonte: Coughlan e Coghlan (2002, p.230)

O monitoramento do ciclo de pesquisa-acdo ocorre de forma continua entre as fases de
coleta, realimentagdo, analise, planejamento das agfes, implementacdo e avaliacdo, criando
uma oportunidade constante de aprendizado durante o ciclo e o pesquisador ndo deve apenas se
preocupar com aprimoramento do projeto, mas também acompanhar o aprendizado para

disseminacéo do conhecimento e contribuir com a pesquisa.
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5.4 Descricdo das etapas do método proposto

Este topico segue as etapas do ciclo da pesquisa-acdo de Coughlan e Coghlan (2002),
que considera o pesquisador no ambiente natural da pesquisa e a necessidade de implementar
um método estruturado de processo que gere conhecimento. Foi sugerida uma proposta para

aplicacdo na pesquisa-a¢ao, como mostra na Figura 16.

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¢ao o termo pesquisa
se refere a producdo de conhecimento e o termo a¢do, a uma modifica¢do intencional de uma
dada realidade”.

Para aplicacdo da pesquisa-acdo na empresa estudada, o pesquisador adaptou do ciclo

de Coughlan e Coghlan (2002) em cinco etapas, conforme a Figura 13.

Figura 13 — Proposta de ciclo na pesquisa-acéo adotada.

I Pré-Etapa I

t2

Coleta de dados

A

Avaliar o desempenho, Analise dos dados
consolidar método
estruturado do processo

Monitoramento

Implementacgéo - Plano de acéo

Fonte: Adaptado de Coughlan e Coghlan (2002, p.230)

Para tornar-se clara a proposta de pesquisa-a¢do baseado no método de Coughlan e
Coghlan (2002), foram descritas a pré-etapa e as cinco etapas subsequentes da proposta,

exemplificando a implantacdo do método:
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1- Pré-Etapa

e Reunir os dirigentes da empresa em busca de apoio para desenvolver o projeto e
definir uma equipe de implantagcdo, para desenvolvimento das atividades na
implantacdo do método estruturado para desenvolvimento de novos projetos.

2- Coleta de dados

e Coletar os dados por meio de entrevistas, analise de documentos técnicos relacionado
as trés projetos (A, B e C) selecionados pela empresa, normas e procedimentos,
levantando o conhecimento e sua gestéo.

3- Anélise dos dados

e Compilar da coleta de dados na matriz de entrevista da engenharia do produto.

¢ Relacionar os dados a estrutura utilizada no processo de desenvolvimento de novos
produtos da empresa estudada, com finalidade de consolidar um método estruturado
de processo no desenvolvimento de produto no setor de engenharia.

4- Plano de agédo

e Reunir a equipe de implantacéo, buscar o entendimento do método estruturado de
processo proposto e definir meios para implantagéo.

¢ Definir o método estruturado para PDP na empresa estudada.

5- Implementacdo

¢ Implementar o novo método estruturado de processo ao PDP da empresa estudada.

e Construir novo projeto utilizando nova estrutura.

6- Avaliar

e Analisar e consolidar método estruturado de processo, utilizando cronogramas das
atividades para verificacdo do desempenho, perante aos projetos realizados

anteriormente.

5.5 Instrumentos de coleta e analise de dados

O instrumento utilizado para coleta de dados € a entrevista semiestruturada (Apéndice
A) para diagnosticar a situacdo do PDP na empresa e identificar conhecimentos técitos e
explicitos que envolvem a gestdo do conhecimento, neste sentido direcionam-se perguntas que
esclarecam situacOes e varidveis que se deseja entender. Para Marconi e Lakatos (2003), a
entrevista é a interacdo entre duas pessoas, para que uma delas obtenha informacéo a respeito

de determinado assunto por meio de informacdes de natureza profissional.
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As entrevistas aconteceram no més de dezembro 2016, com a equipe envolvida no PDP
da empresa. Os entrevistados foram informados sobre a importancia da pesquisa no contexto de
gerar melhorias no PDP para alavancar novos projetos e langar ao mercado produtos com
prazos curtos. A explanacdo dos fatos tem como objetivo demonstrar a importancia da
realizacdo da pesquisa e motivar a equipe envolvida no PDP a responder as perguntas a fim de
colaborar. Segundo Farias (2011), as organizagdes se tornam capazes de criar conhecimento

quando se potencializa ambiente ou mesmo com desafios e metas.

Junto ao contelido das respostas das entrevistas aplicadas pelo pesquisador ao setor de
PDP, foram adicionadas as informacdes de projetos existentes encerrados, obtidos por meio da
consulta a documentos técnicos de engenharia, 0 que permitiu o resgate de informacdes

relevantes, sobre contetdo de arquivos da empresa relacionado ao PDP.

Para a analise dos dados, foi adotada a compilacdo das respostas obtidas na entrevista
realizada no setor de engenharia do produto, e a analise dos documentos técnicos, normas e
procedimentos de engenharia para composi¢do de um método estruturado de processo pelo qual
iniciaram-se as analises sobre os aspectos relevantes por parte da equipe de implantacdo. Por
fim, foi realizada a integracdo dos dados ao setor de engenharia do produto, com o intuito

disponibilizar o método obtido pela compilacdo dos dados para aplicacédo e consolidacéo.

A formatacdo das informacdes relevantes da pesquisa foi em roteiro de entrevista,
analise de documentos técnico, normas e procedimentos de engenharias em projetos
finalizados. As reflexdes sobre este conteudo foram feitas com a utilizacdo do mecanismo de
“conversdes” para criagdo e troca de conhecimento (Socializacdo, Externalizacdo, Combinacao

e Internalizacéo).

Pela perspectiva de adocdo e manutencdo de uma estrutura organizacional, 0s
administradores da empresa sugeriram a formacdo de uma equipe responsavel pela
implantacdo, prevalecendo como critério de selegdo, o conhecimentos e experiéncias ja
adquiridas de normas e procedimentos de projeto da empresa. Esta equipe de implantacdo
detém conhecimento adquirido da organizacdo, produtos e processos e sera responsavel pela

melhoria continua do método e potencializagdo de todos membros envolvidos.
O Quadro 6 apresenta a formacéo da equipe de implantacdo para este projeto.

Quadro 6 — Equipe de implantagéo e pesquisa.



PARTICIPANTES (QUANTIDADE)

ATRIBUICAO

Pesquisador (1)

Lider e responsavel pela proposta do
novo método estruturado de processo

Gerente do produto (1)

Patrocinador do projeto e fornecedor
de dados necessarios

Engenheiros (2)

Funcionarios relacionados aos
projetos e protétipos

Projetistas (3)

Funcionarios relacionados aos
projetos e detalhamento

Planejador (1) e Suprimentos (1)

Funcionarios relacionados ao
planejamento, fabricacdo e compras

Analista de Tl (1)

Funcionario ao suporte de software e
rede

Fonte: Adaptado de Barbosa Junior (2013, p.58)
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No Quadro 7 é representado o modelo de matriz com perguntas relacionadas as quatro

dimensdes do PDP e as conversGes do conhecimento a ser preenchida para obtencdo e analise

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

da engenharia do produto.

De acordo com Silva (2002), ap6s a obtencdo das respostas fornecidas pela pesquisa,

deve-se realizar a formulacdo de hipdteses e melhores préaticas, que acenam para

relacionamento entre as conversdes do conhecimento e as dimensdes do PDP, facilitando o

plano de acdo, a implementacdo e a avaliacéo.

Quadro 7 — Matriz da entrevista na engenharia do produto.

Entrevista

Socializagao

Externalizagao

Combinagao

Internalizacao

Como surgem as
ideias para
desenvolvimento
de um novo
produto? Como
esta informacgdo é
conduzida pela
organizagao?

Como é
acompanhado e
avaliado o
desenvolvimento
de um novo
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produto?

Como sao

conduzidas as
parcerias com
fornecedores?

Qual a sua
opinido sobre a
integracdo entre
0s
departamentos?

Qual asua
opinido sobre a
estrutura
organizacional
definida para PDP
e ha coeréncia
com as atividades
solicitadas?

Qual o papel da
lideranga no
processo de
desenvolvimento
de produto?

Qual a sua
opinido sobre os
canais de
informacgdes
estabelecidos na
empresa?

Qual a sua visao
sobre a
capacitacdo e
acompanhamento
da qualificacdo do
pessoal envolvido
no PDP?
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Em sua opinido
como é realizado
o levantamento
de mercado,
possibilidade
tecnoldgica e
requisitos dos
clientes?

Como a
organizagao trata
o envolvimento
dos fornecedores
no PDP?

Como éo
realizado o
acompanhamento
do teste dos
protodtipos, pela
engenharia do
produto?

Como as
informacdes
sobre os pontos
fortes e fracos do
projeto nos testes
de protétipos sao
retornadas a
engenharia do
produto?

Qual asua
opinido sobre os
recursos de
software
destinados ao
PDP e sdao
coerentes as
necessidades?

Fonte: Adaptado de Silva (2002, p.80,85,86,94,95,102,103)

Para Aves-Mazzoti e Gewandsznajder (2001 apud GATTI JUNIOR, 2010), a

abordagem qualitativa &€ multi-metodologica, pois se utiliza de vérios instrumentos para coleta

de dados, destacando a observacgéo, a entrevista e a pesquisa documental.
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Para realizar a andlise de documentos de projetos ja concluidos que possibilitam o
levantamento de conhecimento tacito e explicito adquiridos pela organizacdo, o Quadro 8 a

seguir apresenta a matriz de analise de documentos.

Quadro 8 — Matriz de analise de documentos.

FASE DO SISTEMAS E FERRAMENTAS DO
PROJETO PROJETO

Nao utiliza
Utiliza
Em fase de
implnatacao

Classificacéo, identificacdo e codificacdo
Padronizagdo de Projetos

Especificacdo de Tolerancias

Célculo Mecanico

Sistema CAD

Desenho de fabricacdo

Desenhos em 3D

Listas de materiais

Apontamento de horas de engenharia
Orgamento

Processos de fabricacédo

Prototipos e modelos

Equipe de engenharia com mais de 2 projetistas
Normas de qualidade

Sistema MRP

PLANEJAMENTO
DO PROJETO

Fonte: Adaptado de Barbosa Junior (2013, p.60)

A utilizacdo da matriz de analise de documentos se justifica pela possibilidade de
regaste e replicacdo de documentos e informacdes de projetos concluidos em novos projetos,

por meio dos sistemas e ferramentas utilizadas.

ApoOs a apresentagdo do método de coleta, andlise de dados, plano de agéo,
implementacdes e avaliacdes, destaca-se a apresentacdo da empresa pesquisada e aplicacdo do

método.
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6. PESQUISA NA EMPRESA

6.1 Caracterizacao da empresa

A empresa estudada é uma empresa nacional do setor de fabricacdo e comercializagdo
de implementos agricolas para transporte, preparacdo de solo e plantio de cana de aglcar. Seus
clientes sdo pequenos e grandes produtores ligados a esta agricultura, e vem desenvolvendo

novos produtos para mercados interno e externo.

Localizada no interior do estado de S&o Paulo, a empresa ao observar as oportunidades
neste segmento de negocio, prioriza as experiéncias relacionadas ao desenvolvimento de novos
produtos e melhoria continua. Com esta visdo, reconhece a necessidade de estruturar 0 processo

de desenvolvimento de produto para potencializar e reduzir o ciclo de novos produtos.

A empresa estudada nos anos de 2009 a 2013, obteve um expressivo crescimento
organizacional e potencializou o conhecimento de seus funcionarios e seu parque fabril,
crescimento este que destacou seus produtos no mercado em que atua. Nos ultimos dois anos, a
empresa vem enfrentando as instabilidades econémicas, mas sempre focada em nao deixar que

0s conhecimentos adquiridos se percam.

Nesta linha, os dirigentes proprietarios comentaram “que veem esta pesquisa como mais
uma ferramenta importante para manter e melhorar os conhecimentos aprendidos pela empresa,
e continuar se destacando em seu segmento de mercado com produtos reconhecidos pela
qualidade e eficacia nos seus objetivos”. A empresa reconhece a necessidade de melhoria no
PDP e na disseminacdo dos conhecimentos para a evolugdo de seus produtos e aumento de
participagdo no mercado.

A Figura 14 apresenta o organograma da empresa pesquisada. Observa-se que se trata

de uma estrutura organizacional funcional com quatro niveis de hierarquias.
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Figura 14 — Organograma macro da empresa estudada.
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Fonte: Empresa

O quadro de funcionério existente atualmente é de 220, distribuido na planta e no
servico de campo (Assisténcia técnica). A busca por evolucdo na qualidade impulsiona a
empresa em manter treinamento voltado para comunicagdo e para area técnica além de buscar
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se certificar na norma 1SO 9001, com objetivo de negdcio na area de fornecimento de pecas

para multinacionais que atuam no setor de maquinas e implementos agricolas.

6.2 Implantacgdo das etapas do método proposto na empresa

Este item segue a etapa do ciclo da pesquisa-acdo, que é a implementacdo das melhorias
planejadas. Para evidenciar este item, descrevem-se aqui as seis etapas propostas ho método

descrito na figura 16, exemplificando a implantacdo do método.

6.2.1 Pré-etapa

A empresa estudada pertence a um setor de fabricacdo de implementos que atua desde o
preparo do terreno com equipamentos que permite agregar varios processos agricolas a retirada
da cana-de-acgucar apos colhida até os meios de transporte, a seguir estdo descritos 0s processos

realizados pelos equipamentos do portfélio:

e Subsolagem profunda de duas linhas, aplica e incorpora corretivos (adubos e
defensivos), destorroa o solo e incorpora palha de modo homogéneo, deixando 0s
canteiros prontos para plantio, este processo traz resultados positivo na conservagédo do
solo e capacidade de armazenamento de agua;

e Distribuicdo de mudas em sucos ja abertos, aplicacdo de produtos quimicos com o
processo de pulverizacdo nos toletes de cana-de-acUcar e a posterior movimentacédo da
terra para cobricdo do toletes, constituindo vantagens na correcdo imediata de
possiveis falhas;

e Plantio de cana picada com a realizacdo de todas as operacdes de uma s6 vez, isto &,
sulca, aduba, faz a distribuicdo de mudas, aplica produtos quimicos, cobre e realiza a
compactacdo do solo sobre as mudas de cana-de-agUcar. A distribuicdo das mudas é
realizada por esteiras dosadoras, que torna a operagdo de acabamento muito mais
versatil;

e Equipamento para transposi¢do de cana-de-agucar utilizado sobre caminh&o, processo
este utilizado no acompanhamento da colhedora, que conta com uma esteira
transportadora que deposita no implemento instalado sobre o caminhdo. Este
implemento fornece a vantagem de movimentacao da cana de acucar para um meio de
transporte ou transportar até a industria a distancias pequenas entre a lavoura e a

industria;
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e Equipamento para transposicdo de cana-de-agUcar utilizado como reboque, podendo
ser rebocado por qualquer equipamento auto propelido, processo este utilizado no
acompanhamento da colhedora, que consta com uma esteira transportadora que
deposita no implemento rebocado, este implemento é extremamente eficiente na
realizacdo de manobras no terreno e movimenta a cana de acglcar para um meio de

transporte.

A empresa realizou no Ultimo ano o desenvolvimento e lancamento de um novo produto
em seu portfolio. Sdo as grades aradoras, utilizadas para trabalhos de preparo de solo e
destorroamento depois dos subsoladores. As grades niveladoras sdo ideais para trabalhos em
terrenos dificeis, pois seu peso maior por disco garante um excelente acabamento final do
terreno antes do plantio é utilizada também para incorporacéo de herbicidas. Nos Gltimos seis
meses a empresa comecou a receber pedidos das grades e observou potencial de vendas neste
implemento. A seguir a Figura 15 demonstra a evolucdo nos pedidos firmados de grades, no

periodo de agosto de 2016 a janeiro de 2017 na empresa estudada.

Figura 15 — Evolucdo dos pedidos firmados de grades.
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Fonte: Empresa

A equipe de implantagdo, ao analisar a evolugdo das vendas de grades demonstrada
pelos indicadores do setor de vendas da empresa estudada, evidenciou que este produto mostra
um grande potencial para desenvolver uma estrutura padronizada para 0 PDP na empresa e com

replicacédo para todo o portfélio, mas para iniciar um trabalho desta natureza, € imprescindivel
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que o apoio da diretoria e geréncia da empresa deve estar diretamente ou indiretamente ligado
ao projeto de implantacdo, para a autorizacao e escolha do produto. O estudo de implantacéo de
um processo estruturado para o PDP foi apresentado a diretoria como uma necessidade técnica
e econdmica do setor de engenharia de projetos para manutencao do conhecimento técnico e do

produto no mercado.

Essa necessidade técnica da engenharia ficou evidente com a aplicacdo da anélise de
documentos (apéndice B) de projetos de engenharia anteriores, pela equipe de implantagdo do
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 tcito em explicito se manifesta como uma estratégia necessaria

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

Para evitar possiveis erros em novos projetos, a pesquisa tem o objetivo elaborar um
método de gestdo do conhecimento com o armazenamento das hipdteses e melhores praticas
dos dados coletados na pesquisa, para orientacdo da equipe de projeto em novos
desenvolvimentos e desenvolver uma estrutura padronizada para processo do PDP, que auxilie

e oriente as equipes de engenharia no desenvolvimento do produto.

A andlise de documentos ou uma retrospectiva a projetos encerrados na empresa foi
também necessaria para destacar pontos em comum e as diferencas observadas, a fim de coletar
dados para iniciar o desenvolvimento da estrutura padronizada para o processo do PDP. Para
isso a empresa selecionou trés projetos denominados de projeto A, B e C e todos foram
analisados pela equipe de engenharia da empresa e com a participacdo da equipe de
implantagdo do PDP, pois todos participaram individualmente da analise em cada fase destes

projetos, contribuindo individualmente com seu conhecimento.

6.2.2 Coleta de dados

Nesta pesquisa o projeto foi analisado o desenvolvimento de grades para preparo de
solo. A Figura 16 ilustra o ciclo do PDP atual na empresa. O pesquisador junto com a equipe de
implantacdo julgou necessario uma andlise nas etapas do PDP atual para entendimento do
processo. Esta analise foi realizada no desenvolvimento de um equipamento de médio porte e
possibilitou o entendimento do processo atual e a elaboracdo de um fluxo macro do ciclo do

PDP com trés etapas e detalhamento das etapas com a percepcao da equipe de implantacéo.
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Figura 16 — Ciclo do PDP atual na empresa estudada.

Fonte: Empresa

O ciclo do PDP tem inicio com as informacGes recebidas dos clientes por meio do
departamento comercial ou pela diretoria da empresa. O departamento comercial conta com
seis técnicos de vendas que se relacionam com os clientes em busca de vender equipamentos do
portfolio existente, realiza reunides com os clientes sobre novos equipamentos em
desenvolvimento na empresa e também possiveis equipamentos que possam atender novos
processos desenvolvidos na agricultura do cliente.
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As informacbes relativas aos novos equipamentos solicitados pelos clientes sdo
repassadas pelo departamento comercial a diretoria que em conjunto com os departamentos de
engenharia, suprimentos e orgamentos realizam um estudo de viabilidade para um novo

desenvolvimento.

No processo entre o departamento de vendas e a diretoria, a equipe de implantacdo
observou a dificuldade de transmissdo de informacdo que se apresentou, muitas vezes, via e-

mail e relatorios simplificados deixando muitas duvidas sobre a real necessidade do cliente.

Devido a criacdo de inUmeras duvidas nesta fase, os departamentos envolvidos no
processo do PDP buscam informacgdes complementares com os técnicos de vendas, que
transmitem as informacgdes de maneira informal prejudicando a disseminacdo da informacéo

para os envolvidos e a viabilidade do projeto.

Finalizado o estudo de viabilidade do projeto, a diretoria se reine com os departamentos
envolvidos para andlise dos resultados e aprovacdo ou ndo do avanco do projeto de
desenvolvimento. Se a decisao for negativa, o departamento comercial serd informado e entrara
em contato com o cliente relatando as dificuldades encontradas no estudo realizado que pode
ser financeiro, técnico, de seguranca ou outros. Se houver a aprovacao para o inicio do PDP, os
setores de desenvolvimento e projeto iniciam suas atividades com as informacdes disponiveis
no estudo de viabilidade realizado anteriormente. Seus trabalhos s&o iniciados pelo
dimensionamento do equipamento levando em conta a poténcia para arraste, peso estimado e

estudo do processo solicitado pelo cliente, para que sejam garantidos os resultados esperados.

Neste ponto a equipe de implantacdo observou que o setor de desenvolvimento ainda
possuia inimeras davidas sobre o processo solicitado pelo cliente e quais equipamentos auto
propelidos seriam utilizados para arraste. A busca destas informacgdes se dava por meio dos
técnicos de vendas que realizavam varias viagens até a empresa do cliente para obtengdo das

informacdes, assim elevando os custos do PDP e atraso no ciclo.

Ao finalizar os estudos preliminares, o setor de desenvolvimento inicia o detalhamento
do projeto. O setor de desenvolvimento conta com o gerente e engenheiros que participaram
dos estudos preliminares, e que iniciam a transferéncia de informagfes aos projetistas e

desenhistas.
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Os engenheiros iniciam seus trabalhos desenvolvendo os desenhos de conjuntos e
desenhos de montagens. Apos sao transferidos aos projetistas e desenhistas para otimizacdo e
detalhamento dos conjuntos e pecas e também para a elaboracdo das listas de materiais,
componentes necessarios e desenhos de cortes que serdo utilizados no chdo de fabrica pelos

cortes lasers.

Neste ponto a equipe de implantacdo observou uma grande dificuldade de comunicacao
entre 0 gerente, engenheiros, projetistas e desenhistas. Frequentemente esta dificuldade é
geradas por interferéncias realizadas pela alta direcdo que ainda demonstrava a falta de
entendimento das informacdes técnicas relacionadas ao projeto. Estas interferéncias
provocavam um atraso significativo na elaboracdo de listas de materiais, componentes e de

cortes.

Apbs finalizar o detalhamento, o projeto é encaminhado para o setor de engenharia
industrial que conta com dois técnicos, para elaboracdo do processos de fabricacdo, projeto de
dispositivos e ferramentas necessarias. A equipe de implantagdo relatou que os técnicos de
métodos e processo encontravam dificuldades nesta fase relacionadas as informagdes referente
a lista de materiais que eram constantemente alteradas, assim alterando o projeto de pecas e
componentes. Estas alteracbes prejudicavam a elaboracdo dos processos e o tempo para
disponibilizar os processos ao planejamento de fabrica e também criavam ddvidas aos técnicos
relacionadas as informac@es técnicas que seriam disponibilizadas para o setor de prot6tipo, no

qual poderiam apresentar erros devidos a inimeras modificacdes.

Nesta etapa se iniciaram os trabalhados do setor de compras e prototipo. O setor de
compras, com as informagdes das listas de componentes e materiais, inicia o desenvolvimento
de fornecedores dos componentes, levanta 0s materiais necessarios no projeto, dispositivos e

ferramentas.

O setor de protdtipo com as ordens abertas pelo setor de planejamento de fabrica
autorizando o inicio de fabricacdo, solicita a area de corte e dobra o inicio de fabricacdo dos
componentes e da seguimento nos processos de componentes, sub conjuntos e montagem. O
relato da equipe de implantacdo no processo de compra foi a frequéncia de componentes
necessarios no projeto com falta de dados técnicos. Um estudo preliminar mostrou que nomes

estipulados para componentes e materiais nao se relacionava com nomes padroes de mercado.
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No setor de protétipo foi vivenciado pecas cortadas com referéncia em desenhos de
corte que por motivo de alteracdo de projeto ficaram desatualizados. Estas pecas tiveram que
ser recuperadas ou segregadas (pecas ndo conforme). Na montagem do equipamento o
problema que se evidenciou foi a falta frequente de componentes de fixacéo. Estas dificuldades
criaram atraso no ciclo do PDP, oneraram o processo e geraram conflitos entre os envolvidos

criando um ambiente ndo favoravel ao PDP.

Ap0s a construcdo do protdtipo, sdo acertados com o departamento comercial os testes
em campo para aprovacdo. O departamento comercial procura o cliente para definir a
possibilidade dos testes, cronograma, disponibilidade de equipamentos para arraste e terreno
disponivel, com estas definicGes sdo planejados internamente os setores que irdo participar dos
teste e também se planeja o transporte do equipamento para local do teste. Sdo realizados no
campo o0s processos definidos anteriormente pelo cliente e a empresa, com isto, o equipamento
pode ser aprovado ou ndo. Em seguida, é elaborado um relatorio de teste em campo que em
caso de aprovacao pode ser relacionados a melhorias e adaptac6es sugeridas pelo cliente. Se o
equipamento ndo for aprovado serd informado ao departamento comercial as dificuldades
encontradas, o qual ird discutir com o cliente a possibilidade de um novo estudo e adaptagdes

Se necessarios.

A equipe de implantagdo nesta fase vivenciou a dificuldade do departamento comercial
em definir o cronograma com o cliente, devido a disponibilidade de terreno e tambeém o retorno
das informac6es geradas nos testes para o setor de desenvolvimento, que retornaram de modo
informal ou em relatorios com baixo nivel de informacdes técnicas. Também foi observado que
a empresa assume todos os gastos referentes ao desenvolvimento e fabricacdo do protétipo,
mesmo que este desenvolvimento partiu de uma solicitacdo do cliente. Estes relatos foram
feitos pelo presidente da empresa que indagou a importancia de um PDP estruturado, que possa

garantir o minimo de incertezas no processo.

Todas as fases do ciclo de desenvolvimento do produto ja descritos nesta secéo, se
relacionam ao processo atual utilizado na empresa, deixando oportunidade de melhoria de
conhecimento do PDP a cada profissional dentro de sua especificidade no seu departamento ou

area.

O pesquisador ao finalizar junto com a equipe de implantacdo a analise do processo

atual, planejou a realizacdo das entrevistas formatadas em roteiros de entrevista semiestruturada
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(Apéndice A) e também para a coleta de dados de projetos anteriormente finalizados, foram
utilizados roteiro de analise de documentos (Apéndice B) dos projetos A, B e C indicados pela

empresa.

No roteiro de entrevista (Apéndice A) foram formuladas perguntas sobre as dimensfes
do PDP a serem aplicadas na equipe da engenharia do produto, e perguntas com a finalidade de
compreender o processo do PDP nos demais setores que compdem o processo de
desenvolvimento na empresa e também contribuir para que a equipe de implantacdo obtenha

conhecimento dos setores que fazem parte do PDP.

Para fins de coleta de dados e melhores resultados na aplicacdo da entrevista na
empresa, foram selecionados funcionéarios com mais de dois anos na fun¢do do departamento
como mostra 0 Quadro 9. As entrevistas tiveram a duracdo de aproximadamente 8 horas por
departamento, pois os gestores conciliaram suas atribuicdes diarias, com a responsabilidade em

responder a entrevista corretamente.

Quadro 9 — Caracteristicas dos entrevistados deste estudo.

. Tempo médio de " ~ a
Ne de entrevistado Departamento P Fungdo Formagdo académica
empresa
Engenharia de Gerente e
4 & ! 7 anos . Engenharia Mecanica
produto Engenheiros de
. " Técnico em
1 Orgamento 2 anos Analista contabil -
contabilidade
Engenharia de
2 Planejamento 4 anos Supervisor & N
Produgdo
1 Suprimento 14 anos Gerente Engenharia Civil
. . o Técnologo em
1 Engenharia Industrial 6 anos Técnico de processo . = .
Engenharia Mecanica
1 Protétipo 8 anos Encarregado Engenheiro Mecanico

Fonte: Préprio autor

Somente foram abordados na analise de dados os resultados da entrevista referente as
dimens6es do PDP no departamento de engenharia do produto, por ser o departamento de foco
do estudo e o ambiente natural do pesquisador. As demais entrevistas serviram de
conhecimento a equipe de implantagdo para melhor entender sobre o PDP na empresa. No
Quadro 10 é possivel identificar o resumo das respostas das entrevistas do setor de engenharia
do produto e a compilacdo na matriz do conhecimento, com as conversées dos conhecimentos

tacitos e explicitos e vice-versa.
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Quadro 10 — Matriz do conhecimento com aplicacdo das conversées do conhecimento das
entrevistas no setor de engenharia do produto.

Como esta
informacao é
conduzida pela
organizagao?

Entrevista Socializagao | Externalizagao Combinagao Internalizacao
Didlogo e Descri¢ao do Unificar documentos | Estudos e
ForT\o sUrgem as reunides com | processo agricola de projeto do andlise de
ideias para clientes e desejado portfélio existente relatorios de
desenvolvimento de | oqyine de projetos
um novo produto? projeto anteriores

Por meio de estudos de projetos anteriores transferir conhecimento

Qual a sua opinidao
sobre a estrutura
organizacional
definida para PDP e
ha coeréncia com as
atividades
solicitadas?

para
minimizar a
centralizagdo
de decisGes

desenvolvimento de
uma matriz de
responsabilidade

Didlogo e AnotacGes Associagdo a Avaliacdo das
Como & reunido do realizadas pelo procedimentos e informacdes
acompanhado e gerente gerente funcional normas obtidas nos
~velfadle @ funcional e a didlogos e
desenvolvimento de | diretoria com reunides

i

um novo produto? | @ €9UIPe

envolvida

Reunides Submissdo de Relacionar dados Analisar
Como sdo com 0s documentagdo técnicos do produto as | informagdes
conduzidas as fornecedores, | técnica necessidades técnicas |técnicas do
parcerias com el el exigidas produto

compras e
fornecedores? .p

equipe

técnica
Qual a sua opinio Aumentara |Oportunidade de Possibilidade de Oportunidade
sobre a integracio frequéncia de | registro de falhas padronizar e de andlise das
A didlogo e armazenar falhas entre os
departamentos? reunides informagdes departamentos

Criar didlogo | Possibilidade de Execucao de melhoria | Analisar

nos procedimentos
internos

planejamento
das atividades
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Qual o papel da
lideranca no
processo de
desenvolvimento de
produto?

Instruir e orientar
0S processos

Discussao
com a equipe

Desenvolvimento
profissional com

planejamento de
treinamento

Otimizar
planejamento
das atividades

Qual a sua opinidao
sobre os canais de
informagodes
estabelecidos na
empresa?

Possibilidade de
registro de falhas e
acertos

Didlogo e
contato entre
os envolvidos

Padronizacao e
armazenamento de
conhecimento

Analisar
técnicas de
interpretagao
de resultados

Qual a sua visdo
sobre a capacitacao
e acompanhamento
da qualificacdo do
pessoal envolvido no
PDP?

Potencializar didlogo e interacbes
entre equipes e administradores

Planejamento de
recursos em funcao da
tecnologia

Estudo
realizado em
funcdo das
necessidades
tecnoldgicas

- Reunides Registrar os Requisitos dos clientes | Andlise dos
Em sua opiniao como .. . . . .
. ) com os requisitos do cliente | e revistas requisitos dos
é realizado o . -~ . .
clientes e possibilidades especializadas na clientes e
levantamento de , . .
tecnoldgicas agricultura novos
mercado, rocessos de
possibilidade P )
. . manuseio
tecnoldgica e
requisitos dos
clientes?
N Reunides e Registro de Compara informacdes
Como a organizagao .. . ~ . . .
. visitas informacgdes técnicas e comerciais
trata o envolvimento |, . , .
técnicas técnicas a de processos
dos fornecedores no teri
anteriores
PDP?
Como é realizado o |Gerente Registro de falhas e | Associar informacdes | Analisar falhas
acompanhamento funcional acertos obtidas nos testes a e acertos
do teste dos orienta a de projetos anteriores
protoétipos, pela equipe testados
engenharia do
produto?
Como as Reunido para | Elaboragdo de Associar registros e Aprofundamen
. ~ elaboracgao relatério de testes | observagdes feitas to técnico
informagdes sobre - .
do relatério pelo cliente sobre o assunto
os pontos fortes e
. de teste
fracos do projeto nos
testes de protétipos
sdo retornadas a
engenharia do
produto?
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Qual a sua opinigo Criar canais | Registrar exemplos | Possibilidade de Reciclar

615 68 [EElEEE G de de projetos que associacdo de recurso |treinamentos
T informacao au.x.iliem na dos softwares sobre aplicacao
a0 PDP e s3o com os utilizagdo

OEEES £ fornecedores

necessidades? dos softwares

Fonte: Proprio Autor

Os principais desafios na conducdo da entrevista tiveram como perspectiva demonstrar
a finalidade da gestdo do conhecimento e oportunidades de melhoria no processo do PDP com
potenciais de fonte de dados técnicos, que contribuam para a internalizacdo do conhecimento.

As analises nos documentos e procedimentos internos relacionados aos trés projetos
anteriormente finalizados da familia das grades, indicados pela empresa, foram verificados e

relatados pela equipe de implantacdo, como mostra no Quadro 11 a seguir.

Quadro 11 — Andlise de documentos dos projetos A, B e C.

Projeto A Projeto B Projeto C
ccs © 3 © © 3 © ® 3
N < N < N <
FASE DO SISTEMAS B =|S|zE2|2|8 22|28 zg%
PROJETO FERRAMENTASDO |5 |Z |8 8|S 5|8 8|35S 5|88
=z w |2 w |2 w &
= = £
Classificacao,
identificacdo e X X X
codificacéo
Pad_ronlzagao de X X X
Projetos
Espeqﬂc_agao de X X X
Tolerancias
Calculo Mecénico X X X
DOCUMENTOs | Sistema CAD X X X
DO PROJETO |Desenho de fabricagéo X X X
Desenhos em 3D X X X
Listas de materiais X X X
Apontament_o de horas X X X
de engenharia
Orgamento X X X
Processos de fabricacéo X X X
Protétipos e modelos X X X
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Equipe de engenharia

com mais de 2 X X X
projetistas

Normas de qualidade X X X
Sistema MRP X X X

Fonte: Préprio Autor

Apbs a equipe de implantacdo finalizar a analise dos trés projetos, foi solicitado aos
profissionais que acompanhassem o desenvolvimento do produto na empresa, desde o inicio de
sua operacdo, e que fizessem uma avaliacdo da planilha de documentos para contribuir com as
transparéncias das informacdes dos trés projetos e também para sistematizacdo das conversdes

do conhecimento.

6.2.3 Analise dos dados

Por se tratar de uma pesquisa aplicada, é necessario que a matriz de entrevista seja
traduzida de uma maneira que sua aplicacédo se torne viavel, relacionando as dimensdes do PDP
com o conteldo existente para cada conversdo. Com isto foram definidas as hipdteses e
melhores praticas, sendo as hipdteses preposi¢des que admitem ou ndo uma determinada acédo e

as melhores praticas as acGes que devem ser realizadas, como mostra 0 Quadro 12.

A equipe de implantacdo também evidenciou autonomia da equipe da engenharia do
produto na fase de anélise de dados de projetos anteriores, motivada pela proposta de conversdo

do conhecimento.

Quadro 12 — Matriz do conhecimento com a formulacédo de hipoteses e melhores praticas.

Entrevista Socializagdo | Externalizacdao Combinagdo Internalizagao
(HT) Didlogo e | (MP) Descrigdo do | (HT) Unificar (HT) Estudos e
'(ZorT\o SUrBEM as | reunides com | processo agricola | documentos de andlise de relatérios
ideias par;? clientes e desejado projeto do portfélio | de projetos
desenvolvimento equipe de existente anteriores
de um novo projeto

produto? Como
esta informacado é

conduzida pela
organizacdo? (MP) Por meio de estudos de projetos anteriores transferir conhecimento
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(HT) Dialogo e

(HT) Anotagoes

(HT) Associagao a

(HT) Avaliagdo das

Como & reuniao do realizadas pelo procedimentos e informacgdes obtidas
gerente gerente funcional | normas nos dialogos e
acompanhado e . e
. funcional e a reunides
avaliado o i .
. diretoria com a
desenvolvimento cquipe
ui
de um novo quip .
envolvida
produto?
(HT) Reunides | (HT) Submissdo de | (HT) Relacionar dados | (HT) analisar
com os documentagao técnicos do produto | informagdes técnicas
Como sao fornecedores, |técnica as necessidades do produto
conduzidas as setor de técnicas exigidas
parcerias com compras e

fornecedores?

equipe técnica

el & e aeiEe (MP) Aumentar | (HT) Oportunidade | (MP) Possibilidade de | (MP) Oportunidade
oG & Tia e a frequéncia de | de registro de padronizar e de analise das falhas
entre os didlogo e falhas armazenar entre os
e reunides informacdes departamentos
Qual a sua opinigo (MP) Criar (MP) Possibilidade | (HT) Execucdo de (MP) Analisar
sobre a estrutura didlogo para de melhoria nos planejamento das
organizacional minimizar a desenvolvimento | procedimentos atividades
definida para PDP centralizacao de uma matriz de |internos
e h coeréncia de decisOes responsabilidade
com as atividades
solicitadas?

(MP) Discussdo | (MP) Instruir e (HT) (HT) Otimizar

Qual o papel da
lideranga no
processo de
desenvolvimento
de produto?

com a equipe

orientar os
processos

Desenvolvimento
profissional com

planejamento de
treinamento

planejamento das
atividades

Qual a sua opinidao
sobre os canais de
informagdes
estabelecidos na
empresa’?

(MP) Dialogo e
contato entre
os envolvidos

(MP) Possibilidade
de registro de
falhas e acertos

(MP) Padronizagao e

armazenamento de
conhecimento

(HT) Analisar técnicas
de interpretacao de
resultados
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Qual a sua visdo
sobre a
capacitagao e
acompanhamento
da qualificacao do
pessoal envolvido
no PDP?

(HT) Potencializar didlogo e
interacdes entre equipes e

administradores

(MP) Planejamento
de recursos em
funcao da tecnologia

(HT) Estudo realizado
em funcao das
necessidades
tecnoldégicas

Em sua opiniao
como é realizado o
levantamento de
mercado,
possibilidade
tecnolégica e
requisitos dos
clientes?

(HT) Reunides
com os clientes

(HT) Registrar os
requisitos do
cliente e
possibilidades
tecnoldgicas

(HT) Requisitos dos
clientes e revistas
especializadas na
agricultura

(HT) Analise dos
requisitos dos
clientes e novos
processos de
manuseio

Como a
organizagao trata
o envolvimento
dos fornecedores
no PDP?

(HT) Reunides e
visitas técnicas

(HT) Registro de
informacdGes
técnicas

(HT) Compara
informacgdes técnicas
e comerciais a de
processos anteriores

Como é o
realizado o
acompanhamento
do teste dos
protoétipos, pela
engenharia do

(MP) Gerente
funcional
orienta a
equipe

(HT) Registro de
falhas e acertos

(HT) Associar
informacdes obtidas
nos testes a de
projetos anteriores
testados

(HT) Analisar falhas e
acertos

produto?
Como as (HT) Reunido (HT) Elaboragao de | (HT) Associar (HT)
informagdes sobre | para relatério de testes | registros e Aprofundamento
os pontos fortes e | elaboracdo do observacgoes feitas técnico sobre o
fracos do projeto |relatério de pelo cliente assunto
nos testes de teste
prototipos sdo
retornadas a
engenharia do
produto?
(MP) Criar (HT) Registrar (HT) Possibilidade de | (HT) Reciclar
Qual a sua opinido | canais de exemplos de associacao de recurso | treinamentos sobre
sobre os recursos | informacdo projetos que dos softwares aplicagao
de software com os auxiliem na
destinados ao PDP | fornecedores | utilizagdo

e sdo coerentes as
necessidades?

dos softwares

Legenda: HT = Hipdteses; MP =Melhores Praticas

Fonte: Proprio Autor
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Para interpretacdo da matriz do conhecimento, reuniu-se a equipe de implantacdo com
0 objetivo de entendimento e esclarecimentos das duvidas referentes as respostas das perguntas
relacionadas as dimensdes do PDP. Com a perspectiva da equipe de implantacdo e o
envolvimento da alta direcdo da empresa nesta reuniao, foi evidenciada a preocupacao em nao
criar um método estruturado para PDP que pudesse gerar um namero volumoso de documentos,

e que traria dificuldades para as equipes envolvidas no processo do PDP.

Com isto, ao final da reunido ficou acertado a definir ou otimizar documentos que
pudessem disseminar 0s conhecimentos para toda a organizacdo, fornecedores e clientes,
utilizando o conhecimento adquirido pela matriz do conhecimento, analise de documentos de

projetos anteriores finalizados e as entrevistas demostrada no (Apéndice A).

Nesta mesma reunido, os membros da equipe de implantagdo comentaram que com a
implantacdo do método estruturado para PDP na engenharia do produto, os demais setores
poderdo se nortear e facilitar a estruturacdo do PDP para toda a organizacdo. A alta
administracdo concordou com a afirmacdo feita pela equipe de implantagdo e motivou a equipe
a dar sequéncia nos trabalhos, e também fez questdo de se reunir com a equipe de engenharia
do produto para expor a necessidade da empresa em ter sucesso na implantacdo de um método
estruturado para PDP, evidenciando as dificuldades encontradas como custos, prazos e

qualidade de fornecimento de produto aos clientes.

6.2.4 Plano de acéo

O plano de acdo se iniciou no setor de engenharia do produto e para iniciar as
atividades, a equipe de implantacdo julgou necessario buscar conhecimento na literatura do
detalhamento das atividades de engenharia do produto, que pudessem auxiliar na implantacéo
do método estruturado para o PDP no setor. Os conhecimentos necessarios para auxilio no
desenvolvimento do método estruturado para PDP foi obtido nos capitulos seis, sete e oito da

obra de gestdo de desenvolvimento de produtos dos autores Rozenfeld et al. (2006).

Na perspectiva de condugdo da elaboragdo de um método estruturado para auxiliar a
engenharia de produto, o principal desafio esta em agrupar uma sequéncia de atividades e
documentos que possam sincronizar as dependéncias entre as atividades. O aprendido até o
momento pela equipe da engenharia do projeto e a equipe de implantagdo junto com o
pesquisador criou uma discussédo sobre o assunto com a equipe da engenharia do projeto para

alinhamento das informagdes, objetivando minimizar conflitos e criar um ambiente favoravel
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para desenvolvimento de um método estruturado para PDP. Assim, foi proposto um fluxo do
método estruturado com quatro etapas, sendo a primeira etapa a definicdo do escopo e recursos,
a segunda o planejamento e aproveitamento de informacgdes de projetos anteriores finalizados, a
terceira etapa desenvolvimento do projeto com a elaboracdo do modelo 3D e o detalhamento

dos componentes e a quarta etapa avaliacao e liberagdo, como mostrado na Figura 17.

Figura 17 — Fluxo do método estruturado proposto para PDP na empresa desse estudo.
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Fonte: Proprio autor

As etapas propostas para implementacdo do método estruturado do PDP contribuiram
para orientar a equipe de implantagdo sobre as atividades que seriam desenvolvidas e permitiu
0 acompanhamento do processo, como também a avaliagdo do desempenho do método
estruturado proposto. A equipe de implantacdo julgou necessario descrever 0 processo por
fases, como um meio de disseminar o conhecimento e também o registro do aprendizado da

equipe. A seguir a descricdo das etapas propostas:

a) Solicitar o escopo do produto ao setor comercial:

O gerente funcional solicita o escopo aprovado anteriormente e disponivel no setor
comercial, que com a participacdo da engenharia do produto (gerente e um engenheiro), se
defini as informacdes técnicas relevantes para o inicio do PDP, sendo elas: tipo de solo,
expectativa de tempo de processo por hectare, a limitagcdo de peso do equipamento de arraste,
para evitar compactacdo do solo, definicdo do processo esperado, nivel de movimentagdo do
equipamento em rodovias, para definicdo de dimensGes de transporte, que sistema de
transmissdo de forca sera empregado, quais tecnologias serdo incorporadas, custo estimado do
projeto e prazo solicitado.

b) Definir recursos para o PDP:

O gerente funcional e o engenheiro envolvido na definicdo do escopo se reinem e
calculam uma estimativa de tempo para execucao do projeto e com auxilio do planejamento dos
projetos em andamento, atividades do dia-a-dia e o prazo solicitado para o projeto, determinam
0 recurso humano que o projeto ird demandar e analisam 0S recursos necessarios Como
técnicas, métodos, ferramentas e sistemas utilizados de apoio. Para potencializar a
disseminacdo das informacdes e realizar a conversdo do conhecimento foi solicitado a
elaboracdo do documento informativo sobre o projeto e o envio para as areas envolvidas por
meio de correio eletronico.

¢) Reunir equipe envolvida no PDP e rever o escopo do produto:

Esta fase tem como objetivo disseminar as informagdes relevantes do produto, mesmo
porque somente o gerente funcional e um engenheiro participaram da definicdo do escopo, a
conversdao do conhecimento nesta fase, garante a expansdo na matriz de responsabilidade,
facilitando a tomada de deciséo de todos os envolvidos no PDP.

d) Planejar as atividades:

O gerente funcional e o engenheiro envolvido no PDP, planejam as atividades, levando

em consideracao o processo agricola solicitado pelo cliente, que orienta 0 niUmero de conjuntos
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necessarios para atender o processo. Exemplo, no caso de uma plantadora seria um conjunto de
sulcadores, um conjunto para aplicar defensivo agricola, um conjunto para distribuir o tolete de
cana de agUcar, um conjunto para cobrir o sulco aberto. Nestas atividades procura-se envolver
os profissionais com experiéncia no processo e se torna importante o registro da informacéo
para contribuir na conversdao do conhecimento. Com o objetivo de controle das atividades e
prazo determinado, foi construido um painel de gestdo a vista, como meio de mostrar as
atividades que estdo em andamento e o responsavel pela execucdo, os envolvidos comentaram
que com a utilizacdo da gestdo a vista, é possivel reduzir as interferéncias da alta administracéo
(dono, diretores e gerentes) nas atividades que estdo em andamento, tornando a execucao das
atividades mais eficiente.

e) Avaliar a utilizacdo de informacdes de projetos finalizados:

Para desenvolver implementos agricolas é extremamente importante as informacdes de
projetos anteriores, 0 processo agricola detém muitas variaveis que séo dificeis de controlar
como tipo de solo, que influencia no tipo de pneu que deve ser utilizado e também a
performance do equipamento, entdo os aprendizados anteriores devem ser registrados, como
maneira de aumentar a eficiéncia do PDP, com isto foi sugerido a equipe envolvida no
processo, que procure informagfes em documentos e com profissionais experientes (diretor,
gerentes e engenheiros) que detém uma longa experiéncia de campo em desenvolvimento de
produto anteriores. Com o objetivo de criar um banco de dados, foi elaborado um documento
com as informacdes obtidas e armazenada eletronicamente no sistema de informacéo
disponivel na empresa.

f) Elaborar modelo 3D do novo produto:

Esta contribuicdo € dada ao engenheiro de projeto, que desenvolve o modelo 3D dos
conjuntos e finalmente da montagem. Com a conclusdo desta fase o setor comercial se julgar
necessario pode solicitar ao cliente uma avaliagcdo do novo produto e isso normalmente ocorre,
a avaliacdo nesta fase ajuda na otimizacdo do produto, que minimiza retrabalhos futuros no
novo produto. A equipe de implantacdo sugeriu ao departamento comercial que adote a pratica
de avaliacdo do modelo 3D pelo cliente, vendo que um dos problemas encontrados pela
empresa € a possivel insatisfacdo dos clientes nos requisitos do processo agricola que pode ser
minimizado com esta andlise.

g) Elaborar lista de componentes comprados:

Para elaboracdo da lista de componentes, foi sugerido uma reunido entre o engenheiro
de projeto, o gerente funcional, os profissionais experientes e o departamento de compras, com
a finalidade de exposicdo do material em questdo e também observar as opinibes dos
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envolvidos sobre os possiveis fornecedores, esta visdo se julga necessario para que o
engenheiro de projeto possa se orientar e definir os componentes com a descri¢cdo correta e
fornecer ao setor de compra mais de um fornecedor potencial. Nesta fase a solicitacdo aos
responsaveis pela definicdo dos componentes, foi descriminacdo de todas as informagdes
relevantes ao componente que possam facilitar o entendimento dos departamentos envolvidos e
fornecedores. A Figura 18 mostra o cadastro de algumas matérias primas utilizada nos projetos
da empresa estudada.

Figura 18 — Cadastro de matérias primas utilizadas nos projetos da empresa estudada.

I Q Chapa Lisa

Cédigo | Descrigdo Unid. Obtengdo Situagdo
2.12.148 CHAPA LISA LQ AC SAE1020 02,00 X 1200 X 1780MM KG Comprado Ativo
212,149 CHAFPA LISA LQ AC SAET045 31,75 X 2440 X 3000MM KG Comprado Ativo
2.12.150 CHAPA LISA LQ AC SAE1010 03,00 X 1200 X 1785MM KG Comprado Totalmente
Obsoleto
2.12.15 CHAPA LISA LQ AC ASTM A36 08,00 X 1200 X 3000MM KG Comprado Ativo
212.152 CHAFPA LISA LO AC USI-CIVIL300 06,35 X 1500 X 1650MM KG Comprado Ativo
2.12.153 CHAPA LISA LQ AC USI-CIVIL300 06,35 X 1500 X 1530MM KG Comprado Ativo
212154 CHAPA LISA LQ AC USI-CIVIL300 06,35 X 1500 X 2560MM KG Comprado Ativo
2.12.155 CHAPA LISA LQ AC USI-CIVIL300 04,76 X 1500 X 1705MM KG Comprado Ativo
2.12.156 CHAFPA LISA LQ AC USI-CIVIL300 06,35 X 1500 X 3000MM KG Comprado Ativo
2.12.159 CHAPA LISA LQ AC USI-CIVIL200 06,35 X 1500 X 1820MM KG Comprado Ativo
2.12.160 CHAFPA LISA LQ AC USI-CIVIL300 06,35 X 1500 X 1910MM KG Comprado Ativo
212161 CHAPA LISA LQ AC SAC300 3,00 X 450 X 1830MM PC Comprado Ativo
212.162 CHAFPA LISA LQ AC SAET1020 3,00 X 1200 X 1775MM PC Comprado Ativo
2.12.168 CHAPA LISA AC USI-SAC 300 1/8 X 0303 X 1890MM PG Comprado Ativo

Fonte: Empresa pesquisada

h) Detalhar componentes fabricados:

Nesta fase foi solicitado ao engenheiro de projeto que se elabora um desenho utilizando
0 modelo 3D com a identificacdo dos componentes fabricado e uma lista de materiais,
identificando somente o material as dimensdes ficariam na responsabilidade do projetista ou do
desenhista, esta informacdo € necessario devido & observacdo da equipe de implantacdo na
dificuldade de definicdo do material a ser empregado para 0s componentes.

O detalnamento dos componentes é realizado normalmente pelos projetistas ou
desenhistas que elaboram o desenho 2D, utilizados na fabricacdo do produto, que contém todas

as dimensdes, tolerancias e tratamentos superficiais quando aplicaveis. Quando da observagdo
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do processo do PDP anteriormente utilizado pela empresa, foi identificado que devido as
inimeras modificagdes nos desenhos dos componentes, ocorria ndo conformidade nos cortes
destes componentes, devido a necessidade de geracdo de um desenho com perfil geométrico
planificado, utilizado para programacdo dos equipamentos de corte, no qual frequentemente o
desenhista ou projetista se esqueciam de atualizar apds uma possivel alteracdo, com isto foi
criado pela equipe da engenharia do produto, engenharia industrial e tecnologia da informagéo
um aplicativo agregado ao software de (CAD), que o desenhista ou projetista ativa ao iniciar a
elaboracdo do desenho do componente, que ira salvar automaticamente o desenho do perfil
geométrico planificado se houver uma possivel alteracdo no desenho do componente. A Figura
19 a seguir mostra o aplicativo no software de (CAD), que gera um arquivo com extensédo
Drawing Exchange Format (DXF), esta extensdo é utilizada para arquivos de transferéncia

entre os softwares.

Figura 19 — Aplicativo para gerar peca planificada .
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i) Elaborar lista de materiais e estrutura do produto:

A elaboracdo da lista de materiais sempre foi desenvolvida simultaneamente com o
detalhamento dos componentes fabricados, mas as informacgdes necessarias para compra de
matéria prima, somente chegavam ao setor de compras apos finalizar o detalhamento e a
estrutura do produto. A equipe de engenharia do produto com auxilio da equipe de tecnologia
da informagdo, desenvolveram uma sistematica no (Product Data Management) PDM,
software de armazenamento e gerenciamento de dados, agregado ao software de CAD utilizado

pela empresa, este software PDM trata o desenvolvimento de um componente em quatro etapas
sendo elas:
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e Edicdo: o projeto esta sendo elaborado e somente o projetista e o desenhista tém
acesso ao arquivo;

e Verificacdo/Aprovacdo: nesta fase o engenheiro responsavel pelo projeto realiza a
verificacdo e o gerente funcional aprova o projeto. O gerente funcional pode deliberar
para outras duas etapas sendo: construir prototipo ou liberar para producao;

e Prototipo: o componente fabricado esta liberado para construcdo de uma peca. A
ordem de producdo tem uma cor diferenciada das pecas de producéo;

e Producdo: o componente esta librado para ser produzido sem restricdo de quantidade.

O desenhista ou projetista ao finalizar o projeto do componente, altera o estado de
edicéo para verificagdo/aprovacdo, no momento em que o gerente funcional aprovar o projeto e
alterar o estado para protétipo ou producdo. O PDM gera um arquivo com a matéria prima a ser
utilizada e transfere para MRP utilizado pela empresa, assim disponibilizando para toda a
organizacdo a informacdo, 0 estado de um componente pode ser visualizado por todos 0s
setores como mostrado na Figura 20 seguir.

Figura 20 — Tela de estado do componente no fluxo de trabalho.
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Fonte: Empresa pesquisada

J) Awvaliar cronograma e discutir as dificuldades encontradas:
Ao finalizar o detalhamento do projeto e concluir todas as atividades, foi sugerido pela

equipe de engenharia do produto, que houvesse uma reunido com toda a equipe para discutir o
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cronograma planejado anteriormente, analisar se 0s recursos disponiveis conseguiram atender
todas as necessidades, expor as dificuldades encontradas e realizar a conversdo do
conhecimento adquirido pelos envolvidos no PDP para toda a equipe. A sugestdo de reunir o0s
envolvidos nas atividades para analise dos pontos fortes e fraco do PDP, foi aceita pela alta
administracdo que solicitou informacdes sobre data e hora da realizacdo da reunido para que
pudessem participar.

k) Liberar o projeto para engenharia industrial e fabricacdo do protétipo:

Com a concluséo do projeto o gerente funcional da engenharia do produto informa
ao responsavel pelo setor de engenharia industrial a conclusdo e a liberacdo para inicio de
fabricagdo, as atividades de engenharia industrial também s&o simultineas as atividades da
engenharia do produto, que realiza a verificacdo de conclusdo dos processos de fabricacéo,
projetos de ferramentas e dispositivos quando aplicavel e solicita ao setor de planejamento a
inclusdo da fabricacdo do prot6tipo no planejamento de fabrica. A sugestdo nesta fase feita pela
engenharia de produto foi que a equipe de engenharia industrial se analisa diariamente 0 avango
das atividades, para minimizar os tempos de conclusdo dos processos e projetos de dispositivos

e ferramentas.

O planejamento das acfes nas etapas possibilitou a aproximacdo do pesquisador e da
equipe de implantacdo com equipe de engenharia do produto. Com a permissdo do gerente
funcional, foi definido os novos projetos D, E e F da mesma familia de produto (grade aradora)

e também a definicdo da equipe que participaria do desenvolvimento.

A sugestdo da equipe da engenharia do produto foi criar um grupo para o
desenvolvimento dos projetos, composto por um engenheiro, um projetista e um desenhista.

Isto se fez necessario devido a equipe reduzida da engenharia do produto.

Para o acompanhamento das atividades pela equipe de implantagdo, ficou definido em
concordancia com o gerente funcional, que as equipes iriam realizar reunides semanais com
tempo maximo de quinze minutos para explanacdo de pontos fortes e fracos ocorridos, com o

objetivo de esclarecimento de duvidas frequentes.

Em caso de aproveitamento de componentes ja desenvolvidos anteriormente, seria
incluso o tempo de desenvolvimento do componente nos projetos subsequentes. Ficou acertado
com as equipes que se houvesse interferéncias da alta administracdo, o gerente funcional

deveria ser posicionado imediatamente. Esta acdo foi necessaria para evitar que a equipe nao
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perdesse o foco no PDP, e em caso de interferéncia o gerente funcional iria anotar as

necessidades e solicitar de maneira formal e reavaliar o cronograma.

O gerente funcional se comprometeu que se houvesse a necessidade de paralizacdo do
projeto por atendimento de outra demanda, ele avisaria com antecedéncia, para que houvesse a
analise da situacéo e para se planejar acdes que ndo deixassem ocorrer perdas no tempo de ciclo
do PDP.

Para realizar a comparacdo dos tempos gastos para ciclo do PDP na engenharia do
produto com os métodos propostos, seria realizado uma analise pelo gerente funcional, dos
tempos de desenvolvimentos anteriores finalizados para a mesma familia de produto e

reportado a equipe de implantagdo e a equipe de projeto.

Finalmente seriam comparados os tempos planejados e os tempos de execuc¢do, com a

finalidade de observar a eficiéncia do méetodo e propor novas melhoria.

6.2.5 Implementagéo

Com a relacdo aos resultados da coleta de dados obtidos pelo pesquisador e pela equipe
de implantacdo e a definicdo do plano de acdo em conjunto com a equipe de engenharia do
produto, iniciou-se o projeto, utilizando as fases definidas na Figura 20 do método estruturado

do processo para PDP na empresa pesquisada.

O processo se iniciou com a solicitacdo do escopo do novo produto pelo gerente
funcional da engenharia do produto ao setor comercial, 0 escopo anteriormente aprovado pelo
setor comercial e alta direcdo da empresa, com participacdo do engenheiro de projeto e gerente
funcional. A Figura 21 mostra o escopo dos novos projetos D, E e F, com diferenciacdo na
quantidade de disco.

Figura 21 — Escopo do projeto D, E e F.

Titulo do Projeto Data de Inicio | Ne
Grade Aradora 04/01/2017 2017/01

Responsavel pelo Projeto:
Gerente Funcional — Empresa Pesquisada
1. Resumo do Projeto
A empresa busca aumentar o numero de equipamentos em seu portfolio, e a analisando os
clientes, observou que as grades aradoras sé@o extremamente utilizadas no preparo de solo
atualmente no pais e também €& um equipamento muito utilizado em outros paises da
américa do sul, abrindo oportunidade de exportagdo do produto em varias configuragdes.
2. Objetivo do Projeto




Obijetivo do projeto é atingir toda gama de clientes deste o pequeno cliente até os grandes
clientes e oferecer um produto com diferenciagdo estrutural e custos acessiveis.

3. Metas do Projeto

Por se tratar de um equipamento ja disponivel no mercado pelos concorrentes, a meta a
alcancar sera o desenvolvimento da estrutura do chassi em um unico bloco.

4. Premissas

Com a otimizacdo do chassi em um unico bloco, o esperado € reduzir o processo de corte
dobra e soldagem, tempo de ciclo de fabricacéo e custo.

Utilizacdo do equipamento em terrenos arenoso e argiloso.

Reduzir tempo do processo por hectare com referéncia a concorréncia.

Dimensionar o menor equipamento auto propelido para arraste da grade em funcéo da
poténcia consumida.

Manter dimensfes externa dos equipamentos em funcdo das dimensdes definidas para
transporte em rodovias.

5. Restricdes

Embalagem complexa por motivo da estrutura em um dnico bloco.
Custo do transporte.

6. Estimativa de Custo e Tempo

| Custo = RS ¢ Tempo = [llias

7. Critério de Aceitacao do Produto

Teste em campo em terreno de clientes parceiros com tempo minimo de operacéo de 4
semanas, com acompanhamento da equipe da empresa envolvida no desenvolvimento e
clientes se possivel.

| Gerente de Projeto: Assinatura- Data 04/01/2017

| Patrocinador: Assinatura- Data 04/01/2017

Fonte: Empresa pesquisada
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Com escopo definido e aprovado, o gerente funcional e o engenheiro de projeto

definiram o0s recursos humanos, técnicas, métodos, ferramentas e sistemas de apoio e

elaboraram um documento informativo para disseminacdo das informacdes para a organizacao.

Este documento ficou em um mural na engenharia, com o objetivo de mostrar 0s projetos que

estdo em desenvolvimento (Gestdo a vista). A Figura 22 mostra o planejamento de recursos

definidos para os projetos D, E e F.

Figura 22 — Planejamento de recursos definido para os projetos D, E e F.

Titulo do Projeto Ne

Grade Aradora 2017/01

Responsavel pelo Projeto

Gerente Funcional — Empresa Pesquisada

1. Recursos Humanos
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Ndo havera necessidade de contratagdo de profissionais.

2. Profissionais

A equipe definida para o desenvolvimento é composta por um engenheiro de projeto, um

projetista pleno e um desenhista pleno.

Nome do engenheiro - Tempo de envolvimento no projeto = 17
dias
Nome do Projetista - Tempo de envolvimento no projeto = 18
dias
Nome do Desenhista - Tempo de envolvimento no projeto = 10
dias

3. Demais Recurso

Utilizacdo da norma 1SO para dimensionamento de ajustes e tolerancias geométricas,
procedimento de soldagem conforme AWS 14.3, sistema CAD e o MRP utilizado pela

empresa. Ndo houve necessidade de aquisicao de recursos.

Gerente do Projeto: Assinatura Data
05/01/2016

Fonte: Empresa pesquisada

Em busca da disseminacdo das informacGes, o gerente funcional e o engenheiro,
planejaram uma reunido com toda a equipe de engenharia do produto, informaram aos
profissionais da equipe que iriam participar do desenvolvimento, explanaram o contetdo do
escopo do projeto dando énfase nas premissas, tempo estimado para execucdo, estimativa de

custo e solicitaram sugestdes para planejamento das atividades.

Em seguida, o gerente funcional e o engenheiro de projeto elaboraram o planejamento
das atividades levando em consideracdo as sugestbes e cronogramas de projetos anteriores
finalizados. A seguir a Figura 23 evidencia as atividades que irdo ser executadas no PDP dos

novos produtos.

Figura 23 — Planejamento das atividades dos projetos D, E e F.

Titulo do Projeto Ne

Grade Aradora 2007/01

Descricéo da Atividade Responsavel Tempo Previsto
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Avaliar a utilizacdo de informacdes de projetos | Engenheiro/Projetista | 1 dia
finalizados

Elaboracéo do projeto do chassi (Modelo 3D) e | Engenheiro/Projetista | 4 dias
simulagéo estrutural

Elaboracdo das estruturas de sustentacdo dos | Engenheiro/Projetista | 3 dias
mancais, eixos e discos (Modelo 3D) e

simulacdo estrutural

Elaboracdo do mancal, eixo e discos (Modelo | Engenheiro/Projetista | 3 dias
3D) e simulagéo de resisténcia

Elaboragdo do desenho de montagem 3D Engenheiro/Projetista | 5 dias
Detalhamento dos componentes do chassi e | Desenhista 4 dias
cadastramento dos materiais

Detalhamento dos componentes da estrutura de | Desenhista 4 dias
sustentacdo dos mancais e cadastramento dos

materiais

Detalnamento do mancal, eixo e discos e | Projetista/Desenhista | 1 dia
cadastramento dos materiais
Definicdo e cadastramento de componentes | Projetista/Desenhista | 2 dias
comparados. (Fixacdo e  equipamentos
hidraulicos e outros) e a elaboracgdo da estrutura
do produto

Verificagdo do projeto

Gerente/Engenheiro | 1 dia

Gerente 1 dia

Aprovacdo do projeto

Fonte: Empresa pesquisada

A andlise de documentos de projetos anteriores finalizados na familia das grades,
mostrada no quadro 11 p.81, evidenciou a falta de procedimentos como: padronizacdo do
projeto e estudo de resisténcia mecanica, mas possibilitou a utilizacdo de desenhos de
fabricacdo, desenhos 3D e listas de materiais. O engenheiro e o projetista, com o
acompanhamento da equipe de implantacdo, realizaram a analise na estruturas dos projetos
finalizados mostrado no quadro 11 p.81, com a finalidade de utilizacdo de componentes
desenvolvidos anteriormente, iniciando a padronizagdo de componentes. Ao finalizar esta
andlise, criou-se a padronizacdo de elementos de fixacdo, maqueiras hidraulicas e rolamentos
utilizados nos mancais. Nos fundidos dos mancais foi solicitada uma alteracdo para inclusdo de

material em uma regido que unificou o fundido para dois mancais usinados.

Os modelos 3D dos novos produtos sdo elaborados com trabalho em conjunto entre o
engenheiro e o projetista que iniciam pelo desenvolvimento da estrutura do chassi, estrutura de

sustentagdo dos mancais e demais componentes. Ao finalizar os modelos 3D, o desenhista
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inicia o detalhamento dos componentes e, posteriormente, o cadastro de matéria-prima. O
projetista e o desenhista apds a finalizacdo dos cadastros dos materiais envolvidos na
construgdo dos componentes, definem e realizam o cadastramento dos componentes comprados
prontos como, componentes de fixacdo, componentes hidraulicos e outros, com a finalizagédo

dos cadastros dos materiais e componentes envolvidos, elaboram a estrutura do novo produto.

A verificacdo do projeto é de responsabilidade do engenheiro ou do gerente responsavel
pelo projeto e a aprovacao é de responsabilidade do gerente, mas normalmente membros da alta
direcdo da empresa podem participar. A seguir esta demonstrada a sequéncia de

desenvolvimento de um componente como exemplo das atividades desenvolvidas.

Inicialmente o engenheiro se elabora 0 modelo 3D dos componentes e montagem, o
exemplo adotado € de um componente submetido a tracdo do implemento pelo trator. A Figura

24 a seguir mostra 0 modelo do componente.

Figura 24 — Modelo 3D de uma chapa de tracdo utilizada nas grades.
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Fonte: Empresa pesquisada

Ao finalizar o modelo e salvar arquivo com a escolha para salvar Drawing Exchange
Format (DXF), o software de CAD ird gerar um arquivo do modelo planificado que sera
utilizado no corte da geometria da peca. No entanto este componente é submetido a tracdo de
60000 N exigido pelo projeto e por experiéncia dos profissionais em pecas com esta exigéncia
é definida em um fator de seguranca 3, realiza-se o estudo de esforgos como mostrado na
Figura 25.
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Figura 25 — Estudo de esforgos da chapa de tracdo utilizada nas grades.
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Fonte: Empresa pesquisada

Ao finalizar o estudo e observado que foram atingidas as exigéncias determinadas pelo
projeto, o arquivo é salvo além do o arquivo da peca planificada para corte da geometria. Apos
a liberacdo do modelo, o desenhista inicia o detalhamento dos componentes (desenhos 2D) e 0
cadastramento dos materiais necessarios. A seguir a Figura 26 mostra o desenho 2D da chapa

de tragéo.

Figura 26 — Desenho 2D da chapa de trag&o.
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Fonte: Empresa pesquisada

Com a concluséo do desenho 2D, o desenhista faz o cadastramento da matéria-prima
necessaria para fabricacdo do componente, e, com auxilio do projetista realiza o cadastramento
dos componentes comparados utilizando codigo gerado a partir da definicdo mostrada no

modelo 3D Figura 27. Esta definicdo esta padronizada da seguinte maneira:

e Item com cédigo iniciado por 0: Estrutura final;

e Item com cddigo iniciado por 1: Item fabricado;

e Item com cédigo iniciado por 2: Matéria prima;

e Item com cddigo iniciado por 3: Itens que terdo processos especiais externos;
e Item com cddigo iniciado por 5: Itens referentes a conjuntos;

e Item com cddigo iniciado por 7: Referente a itens comprados.

Figura 27 — Selecéo para defini¢do do digito inicial do cddigo.
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Fonte: Empresa pesquisada

A Figura 28 mostra o cadastro da matéria prima necessaria para fabricacdo do

componente mostrado na Figura 26.

Figura 28 — Cadastramento do item.

Business Seard
Pesquisa View Ajuda
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CHAPA LISA LQ AC SAE1045 15,80 X 2440 X 3000MM KG Comprado Ativo

Fonte: Empresa pesquisada

Ao concluir o cadastramento da lista de materiais necessarios, o desenhista, com o
auxilio do projetista, elabora a estrutura do produto, utilizando o software de Manufacturing
Resource Planning (MRP) utilizado pela empresa. A seguir, a Figura 29 mostra a tela do

software com a estrutura da grade.

Figura 29 — Estrutura da grade aradora.
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Arquivo Ajuda

IREEEET =800

tem: [ | GRADE ARADORA | | PC
Referéncia: [ v] | | Unidade Negécio: PDR
Situacdo: Ativo
Nivel Componente Descrigdo Ref Unid Negoc  »
1 F 5.14.382 ESTRUTURA D& GRADE |-ﬁﬂ_. v
2 F 5.14.353 ESTRUTURA D& GRADE 14/16 DISCOS PDR
3 F 1.27.1237 REFORCO DA CHAPA DE FIX DO CONJUNTO DA RODA, PDR
4 C 212135 CHAPA LISA LQ AC ASTM A36 06,35 X 1500 X 3000MM PDR
3 F 1.12.2860 CHAPA 12,7 X 315X 946MM PDR
4 C 2.12.007 CHAPA LISA LQ AC ASTM A36 12,70 X 1500 X 3000MM PDR
3 F 1.12.1164 CHAPA DE FIXACAD DO MANCAL DA RODA PDR
4 B 2.12.007 CHAPA LISA LQ AC ASTM A36 12,70 X 1500 X 3000MM PDR
3 F 1.25.228 PERFIL U DA CHAPA DE FIXACAD DO MANCAL DA RODA PDR
4 C 2.12.034 CHAPA LISA LQ AC ASTM A36 06,35 X 1200 X 3000MM PDR
3 F 1.27.1238 REFORCO MENOR TRAS DA CHAPA DE FIX DOS CHASSIS PDR -
< )
[ Relagdo ][ Componente H Processo ][ Onde se Usa ]

Fonte: Empresa pesquisada

Com a finalizag&o das tarefas, o projetista inicia a verificagdo dos documentos gerados
como desenhos, cadastramento da matéria-prima e componentes comprados e estrutura do
produto com a finalidade de avaliar aplicacdo das normas de tolerancias, soldagem e
procedimentos internos. Ao finalizar, o projetista libera para o gerente funcional para

aprovacao e finamente liberar para construcdo do prototipo.

6.2.6 Avaliacéo

Nesta fase de avaliacéo, a equipe de implantacdo buscou avaliar o desempenho do ciclo
do PDP com implantacdo do método estruturado proposto, que relacionou o planejamento
elaborado pelo gerente funcional e o engenheiro de projeto das horas para execucdo das
atividades no setor de engenharia de projeto. E também apontamento realizado pela equipe
formada para execucdo do projeto, com acompanhamento da equipe de implantacdo, que
buscou avaliar o tempo de ciclo do PDP e a aceita¢do do método estruturado proposto.

Portanto se julgou necessario para avaliar a implantacdo do método estruturado para
PDP na empresa definir os critérios:

a) Apontamento de horas de engenharia nos projetos D, E e F;

b) Comparacéo as horas de engenharia antes e depois da implantacéo;

¢) Aceitacdo do modelo proposto pela empresa.
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a) Apontamento de horas de engenharia

A realizacdo do apontamento feito pela equipe de projeto é em horas na fase de

desenvolvimento de produto e s&o comparadas com as horas planejadas.

A horas planejadas de engenharia de projeto no PDP s&o estimadas em funcdo da
experiéncia do gerente funcional e do engenheiro de projeto, que se necessario replanejam estas
horas durante o PDP para adequacdo do prazo de entrega do projeto ou planejamento de

fabrica, sem comprometer o prazo final de entrega do produto.

O controle de horas gastas durante a realizacdo das atividades envolvidas no PDP no
setor de engenharia de projeto sdo apontadas pelo profissional envolvido na execucdo das
atividades e reportadas ao gerente funcional ao finalizar as atividades. O Quadro 13 a seguir

mostra o documento que é utilizado no apontamento de horas para execucdo do projeto.

Quadro 13 — Apontamento de horas para execu¢do dos projetos D, E e F.

APONTAMENTO DE HORAS (Engenharia de Projeto)

Projeto - Grade Aradora ~ Ne 2017/01 Responsaveis- DATA /| [/
Atividades Tempo de execugdo (h) / Projeto
Ava!lar a utilizagao de informagdes de projetos 8(D,EeF)
finalizados

Elaborac&o do projeto do chassi (Modelo 3D) e
simulacéo estrutural

Elaboragdo das estruturas de sustentacédo dos
mancais, eixos e discos (Modelo 3D) e simulacéo 38 (D), 32 (E) e 30 (F)
estrutural

Elaboracdo do mancal, eixo e discos (Modelo 3D) e
simulagéo de resisténcia

40 (D), 43 (E) e 38 (F)

34 (D), 29 (E) e 25 (F)

;‘i Elaboragdo do desenho de montagem 3D 36 (D), 32 (E) e 34 (F)
% Detalhamento dos compo_ngntes do chassie 45 (D), 42 (E) e 34 (F)
£ |cadastramento dos materiais
§ Detalhamento dos componentes da estrutura de
2 [sustentacdo dos mancais e cadastramento dos 28 (D), 31 (E) e 25 (F)
materiais

Detalhamento do mancal, eixo e discos e
cadastramento dos materiais

Definicdo e cadastramento de componentes
comparados.(Fixacéo e equipamentos hidraulicos e 12 (D), 8 (E) e 6 (F)
outros) e a elaboragdo da estrutura do produto
Verificagdo do projeto 6(D,EeF)
Aprovacdo do projeto 8(DeE)e6 (F)

24 (D), 22 (E) e 20 (F)

Fonte: Empresa pesquisada

b) Comparar as horas de engenharia antes e depois da implantacao

Para avaliar a implantacdo do método estruturado para o PDP na empresa pesquisada,
foram analisadas as horas estimadas pelo gerente funcional e o engenheiro de projeto com
relacdo a mesma familia de produto anteriormente finalizados, com as horas apontadas para

execucdo das atividades envolvidas no setor de engenharia de projeto no PDP. As horas
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apontadas para o ciclo do PDP é uma premissa que compdem o custo do produto no mercado.
A comparagao das horas planejadas e executadas mostra também o quanto uma equipe pode

tornar um produto mais competitivo, com a¢fes embasadas em conhecimento adquirido.

O Quadro 14 mostra um indice de melhoria no desempenho do ciclo do PDP, apds a
implantacdo do método estruturado que foi proposto. O ponto importante do método proposto
para PDP da empresa pesquisada, foi o fato de reter documentados com informacgdes relevantes
para projetos futuros e replicacdo no portfolio existente, assim realizando a conversdo do

conhecimento a todos os envolvidos no PDP.

Quadro 14 — Comparacdo de horas estimadas e apontadas dos projetos D, E e F.

Projeto D |Projeto E |Projeto F
Tempo estimado (h) Tempo de execugdo (h)
Avaliar a utilizagdo de informages de projetos finalizados 8 8 8 8
Elaboracdo do projeto do chassi (Modelo 3D) e simulagdo estrutural 45 40 43 38
Elaboracéo das estruturas de sustentagdo dos mancais, eixos e discos
. N 42 38 32 30
(Modelo 3D) e simulagéo estrutural
EIa_boArag_alo do mancal, eixo e discos (Modelo 3D) e simulagéo de 32 34 29 25
resisténcia
Elaboracdo do desenho de montagem 3D 40 36 32 34
Detalr.]a.mnto dos componentes do chassi e cadastramento dos m 45 42 34
materiais
Detalhamento dos componentes da estrutura de sustentagdo dos
. - 32 28 31 25
mancais e cadastramento dos materiais
Detalhamento do mancal, eixo e discos e cadastramento dos materiais 28 24 22 20
Definicdo e cadastramento de componentes comparados. (Fixacéo e
equipamentos hidraulicos e outros) e a elaborag¢éo da estrutura do 16 12 8 6
produto
Verificagdo do projeto 8 6 6 6
Aprovacao do projeto 8 8 8 6
Soma de horas 303 279 261 232
Indice de melhoria no desempenho do ciclo do PDP| 7,92% | 13,86% | 23,43%

Fonte: Empresa pesquisada

O indice de melhoria mostrado no Quadro 6 dos projetos D, E e F apresentaram uma
tendéncia crescente, enfatizando que ao decorrer de novos projetos, 0s documentos retidos com
informacdes técnicas de produtos anteriores e a busca da organizacdo em melhoria continua

podera elevar estes indices.

c) Aceitacdo do modelo proposto pela empresa

Os projetos desenvolvidos (D, E e F) representaram diferentes tipos de conhecimento
tacito e explicito observado pelo pesquisador e pela equipe de implantacdo ao longo do PDP.

As atividades relacionadas ao método estruturado para o PDP estavam vinculadas a fase de
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engenharia de projeto, que ndo buscava somente a reducdo de tempo no ciclo do PDP, mas
também promover a conversdo do conhecimento adquirido ao longo dos anos pela empresa em
produtos anteriormente desenvolvidos. E com base na retencdo de informages, transformar
conhecimento tacito em explicitos e vice-versa, por meio do envolvimento da organizacdo no
PDP.

A homologacdo do método estruturado para o PDP estd vinculado a avaliacdo dos
resultados ja apresentados nesta secdo, que se apresentaram satisfatorios ao modelo praticado
anteriormente e a auséncia de investimentos em software e aumento de quadro de funcionarios

para desenvolvimento do projeto.

Para aprovacdo do método, foi apresentado a alta direcdo da empresa, 0s resultados
obtidos nos projetos realizados. A alta administracdo da empresa, observando o resultado
satisfatorio na pratica do novo método e as licdes aprendidas, solicitaram a equipe de
implantacdo o envolvimento em novos projetos para continuar com a melhoria continua do
método implantado. E também que o gerente funcional que administra o setor de engenharia de
projeto, elaborasse um planejamento para revisdo dos produtos anteriormente desenvolvidos,

com o objetivo de retencdo de informacéo e a busca de disseminacédo para toda a organizagao.

7. ANALISE DOS RESULTADOS

Para analise dos resultados, o pesquisador e a equipe de implantacdo realizaram o
confronto das respostas provenientes das entrevistas e dos projetos desenvolvidos D, E e F que
utilizaram o novo método estruturado. Procurou-se descrever e analisar resultados que

poderiam ter a ocorréncia das conversdes do conhecimento nas dimensdes do PDP. A opcéo de
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avaliacdo adotada pelo pesquisador que busca permitir um questionamento com maior

criticidade do projeto estudado, foi atraves de melhores praticas e hipoteses.

Com aplicacdo das entrevistas, o pesquisador observou que determinados assuntos ndo
obtiveram 0 mesmo consenso entre as pessoas e que foram também evidenciados com as
conclusdes da equipe de implantacdo. Para isto, € pertinente esclarecer que as informacdes

coletadas foram consideradas somente dos levantamentos dos projetos desenvolvidos.

Para obter a validacdo da empresa do método estruturado para PDP, foram analisados 0s
apontamentos de horas feitos pelo desenhista e projetista que participaram dos projetos e a
avaliacdo destas horas pelo gerente funcional do setor de engenharia de projeto. Com o tempo
de execucdo do projeto, foi possivel verificar o desempenho do desenvolvimento dos trés
projetos realizados, que se observou uma melhoria gradual do primeiro para o terceiro,
mostrando que o desenvolvimento continuo do método podera levar a empresa a conseguir um

elevado ganho no ciclo do PDP.

Um ponto importante a se destacar € que ndo houve apontamento de tempo das
atividades de desenvolvimento de fornecedores realizado em conjunto entre o projetista
envolvido no projeto, o gerente funcional do setor de engenharia de projeto e o setor de
compras da empresa, devido a realizacdo simultanea das atividades nos setores e de se tratar de

uma familia de produto com componentes comprados ja desenvolvidos anteriormente.

Para demonstrar as conversdes do conhecimento praticadas no desenvolvimento das
atividades, a equipe de implantacdo realizou um levantamento dos projetos D, E e F
desenvolvidos, e a analise é mostrada no Quadro 15 relatando o resultado das conversdes do
conhecimento t&cito e explicito dos projetos desenvolvidos. Para isto, o levantamento foi
elaborado sobre as onze atividades desenvolvidas, em seguida, foram definidas as hipoteses e
melhores praticas, sendo as hipoteses uma preposicao que admite ou ndo uma determinada agao

e as melhores praticas as a¢des que devem ser realizadas.

Quadro 15 — Conversdes do conhecimento nas atividades realizadas.

‘ Atividades Socializagao ‘ Externalizacao Combinagdo Internalizacao
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(MP) Reunir com

(MP) Registro do

(HT) Comparar escopo

(HT) Avaliagao

departamento escopo, definindo do novo projeto, com |das
Solicitar o comercial e aplicacao, escopo de projetos informacgdes
definir e expectativa, anteriormente obtidas na
escopo do o . on
esclarecer limitacoes, finalizados reuniao
produto ao
.. | escopo processos,
setor comercial . ~
dimensdes e
sistema empregado
(HT) Dialogo (HT) Registro em (HT) Analisar recursos | (HT) Obter
entre gerente e | documento as disponiveis e definir informacgdes
Definicdo de o engenheiro de | necessidades de necessidades sobre os novos
recursos para o | projeto recursos humanos e recursos
PDP sistemas aplicaveis
Reunir equipe | (MP) Reunir (HT) Anotar (MP) Comparar (MP)
envolvida no equipe e realizar | alteracGes e informacgdes obtidas Disponibilizar
PDP erevero |esclarecimento |observacdes feitas |com apreendidas informacgodes

escopo do do escopo pela equipe para analise
produto

(HT) Dialogo (MP) Registro das (HT) Associar (MP) Avaliar

entre projetista |atividades a serem |informacgées de planejamento
Planejar e o gerente da desenvolvida e planejamentos das atividades
atividades engenharia de prazos para anteriores com o

projeto execucao planejamento das

novas atividades

(MP) Expor (MP) Anotar (HT) Comparar (HT) Realizar
Avaliar a informacdes de |informagdes sobre | documentos e avaliacdo e
utilizacdo de projetos documentos com informacdes esclarecer
informacdes de | finalizados a potencial de existentes com as aplicacdo de
projetos equipe utilizacao necessidades do novo |informacdes e
finalizados projeto documentos

finalizados

(MP) Expor (MP) Elaborar (MP) Associar novo (HT)

visualizacdo do |desenho do modelo a modelos Disponibilizar
Elaborar modelo modelo, executar anteriormente informacgdes
modelo 3D do estudos de desenvolvidos, com para analise da
novo produto resisténcia objetivo de andlise equipe

mecanica estrutural envolvida

(HT) Reunir (HT) Elaborar lista (HT) Avaliar (HT) Equipe
By . equipe de de componentes componentes envolvida
de projeto, comprados anteriormente analisar lista
componentes departamento desenvolvidos com a
comprados de compra e nova necessidade

fornecedores
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(HT) Discutir (HT) Elaborar (HT) Averiguar (HT) Submeter

especificagoes desenho de desenhos de para verificacao
Detalhar de tolerancias e |fabricacao e definir |fabricacao € aprovacgao
componentes | detalhes de material necessario |anteriormente
fabricados fabricacdo para fabricagdo desenvolvido que

possam ser utilizados
(MP) Reunir (HT) Elaborar lista e | (HT) Comparar nova (HT)
equipe estrutura do lista e estrutura com | Disponibilizar

Elaborar lista

envolvida, setor
de planejamento
e departamento

produto

estruturas anteriores,
com o objetivo de
eliminar possiveis

lista e estrutura
para analise dos
setores

de materiais e | de compras para duplicidade envolvidos no
estrutura do esclarecimento PDP
produto da lista de

material e

estrutura do

produto
moeler (HT) Reunir (HT) Registrar ata (HT) Associar (HT)
cronograma e setores de reunido informacdes relatadas | Disponibilizar
Pt 26 envolvidos no pelos setores informacdes
FFe] el s PDP e discutir para analise dos
srEaTiEils informagdes envolvidos
Liberar o (MP) Realizar (HT) Registrar (HT) Comparar (HT)
projeto para esclarecimento | observacGes feitas | capabilidade de Disponibilizar
engenharia de detalhes de |sobre detalhes de processos existentes | projeto para
industrial e fabricacdo fabricacdo como nova analise
fabricacdo do necessidade
prototipo

Legenda: HT = Hipdteses; MP =Melhores Praticas
Fonte: Proprio Autor (adaptado de Silva (2002)

A matriz do conhecimento relacionando as atividades desenvolvidas e as conversées do

conhecimento, destacou nesta fase (projeto do produto) a disseminagdo do conhecimento pelo

grupo envolvido na anélise dos projetos por meio da socializagdo e no desenvolvimento desta

fase do PDP. Atraves da internalizacdo, foram criadas solucGes e procedimentos internos, que

possibilitou a integragcdo da equipe de projeto. Os profissionais que desenvolvem as atividades

de projeto do produto assumem posturas ao decorrer desta fase de projeto e como visto

anteriormente, as informacdes técnicas sdo indispensaveis para a sequéncia dos trabalhos a

serem realizados. A busca pela informacdo define a autonomia dos profissionais envolvidos

nesta fase, que é apresentado por um indicador com resultados obtidos pela equipe de
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implantacdo no acompanhamento do desenvolvimento de um projeto de médio porte para

avaliacdo do método atual utilizado pela empresa mostrado na se¢ao anterior.

A equipe de implantacdo junto com a equipe de projeto desenvolveram uma tabela,
para a obtencdo dos resultado que pudessem demonstrar a autonomia dos profissionais que
atuavam nas atividades. Sendo assim se dividi-o em trés fases considerada pelas equipes
indispensavel para autonomia nas atividades sendo elas: Escopo do produto, Planejamento das
atividades e Desenhos de fabricagcdo. A equipe de projeto formada pelo Gerente funcional,
Engenheiro, Projetista e 0 Desenhista anotaria 0 nimero de vezes que necessitariam buscar
informacdes sobre as fases. O Quadro 16 mostra a comparacdo da autonomia da equipe de
projeto em funcdo do nimero vezes pela busca de informacdo, antes e depois da implantacdo
do método estruturado para desenvolvimento de produto no setor de engenharia de produto.

Quadro 16 — Comparacgdo da autonomia da equipe de projeto em funcdo do nimero de
busca de informagéo.

Numero de busca de informagées
Gerente Funcional Engenheiro Projetista Desenhista
Antes Impl.|Depois Impl.|Antes Impl.[Depois Impl. [Antes Impl.|Depois Impl.|Antes Impl. [Depois Impl.

Escopo 6 2 16 4 10 4 10 3
Plan. Atividades 3 0 12 5 8 5 14 8

Des. Fabricagdo 8 4 8 2 6 1 4 0
Total de busca 17 6 36 11 24 10 28 11
Indice de melhoria 64,7% 69,4% 58,3% 60,7%

Indice de melhoria geral 63,8%

Fonte: Proprio Autor

Com a implantacdo do método estruturado para o PDP no setor de engenharia de
projeto, obteve-se uma redugdo na busca por informacdo mostrando que houve um aumento da
disseminacéo das informac6es no planejamento das atividades. Isto mostra que os profissionais
envolvidos no desenvolvimento do projeto deixaram de esperar por solugdes de problemas, que
muitas vezes se encontravam como conhecimento tacito dos membros que formam a equipe

comercial da empresa.

Outro meio observado para constatar a evolugdo da disseminacdo do conhecimento e a
conversao dos conhecimentos tacitos e explicitos apos a implementacdo do método estruturado
para desenvolvimento de produto no setor de engenharia de produto, foi a avaliagédo do tempo
de execucgéo das atividades nos projetos, que foi comparado o tempo previsto e o tempo real
para execucdo das atividades. A Figura 30 mostra os resultados obtidos no tempo de execucao

dos projetos.
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Figura 30 — Resultados obtidos no tempo de execucdo dos projetos D, E e F.

350

300

M Previsto

M Real

Horas apontadas por projetos

Projeto (D) Projeto (E) Projeto (F)

Fonte: Proprio Autor

Com o desenvolvimento dos projetos, foi observada uma reducdo gradual dos tempos
para execucdes das atividades, mostrando a eficiéncia do método estruturado para o PDP
implantado, e evidenciou-se que com aplicacdo do método em novos projetos pode diminuir
drasticamente os tempos para execucdo das atividades e minimizar os erros de projetos e

retrabalhos na fabricagéo.

Para a analise das horas apontadas em cada projeto, como mostra a Figura 35, foi
definida a mesma equipe para execucdo dos projetos com a supervisdo do pesquisador e do
gerente funcional, com a diminuicdo dos tempos de execucdo das atividades foi possivel os
membros da equipe se auxiliarem nas atividades, melhorando a autoestima e motivagdo da

equipe de projeto.

Com relagdo as conversdes do conhecimento no método estruturado para PDP, a
socializacdo se manifestou em todas as fases, dando dinamismo no processo. A externalizacdo
e a combinacdo resgataram informacfes de projetos anteriores e possuem uma posicdo
estratégica na elaboracdo de novos documentos e a internalizacdo tornou possivel o

enriquecimento dos conhecimentos explicitos entres 0s envolvidos nestas fases do PDP.

Apos a implantagdo do método estruturado para o PDP no setor de engenharia de
produto e a retencdo de informacgdes pelos documentos implantados, a equipe de projeto se
motivou. Esta situacdo pode trazer agilidade na execucdo das atividades e efetividade para o

PDP, se tornando um diferencial perante os concorrentes.
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8. CONCLUSOES

No decorrer do trabalho, observou-se que as interferéncias relacionadas ao escopo do
novo produto, advindas da alta administracdo e do setor comercial, frequentemente criam

situacOes que dificultam o andamento das atividades no setor de engenharia de projeto. Estas
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situacbes foram minimizadas com a conversdo do conhecimento e a disseminacdo da

informagé&o nas atividades desenvolvidas.

Notou-se também que a gestdo do conhecimento tem relevancia como um diferencial no
desenvolvimento de um novo produto, um dos pontos mais evidenciados foi a dindmica que a
equipe de projeto obteve no decorrer da execucdo das atividades e a disposi¢do proativa dos

membros da equipe em auxiliar no andamento de todas as atividades.

A falta de estrutura definida para o PDP nas atividades do setor de engenharia de
projeto antes da implantacdo do método estruturado para o PDP possibilitou ao pesquisador e a
equipe de implantacdo observar que muitas informacdes relevantes (conhecimento tacito) para
0 desenvolvimento do projeto e para aplicacdo futuras em novos projetos ficavam sem registro,
prejudicando a disseminacgédo da informacéo para os membros envolvidos. Com a converséo do
conhecimento principalmente a externalizacdo e a internalizacdo foi possivel reter as

informacdes e praticar a transformacédo de conhecimento tacito para explicito e vice versa.

Outro ponto importante foi o levantamento de informacdes de projetos anteriormente
finalizados, que com a matriz de analise de documentos foi possivel resgatar as informacdes e
replicar nos novos projetos. A conversdo que se destacou neste ponto foi a combinagdo que
possibilitou a comparacdo de informacdes técnicas, procedimentos e normas utilizadas nos
projetos anteriormente finalizados, com tecnologias recentes aplicadas ao segmento de
fabricacdo de implementos agricolas, principalmente técnicas de construcdo que possibilitam a

otimizacdo da fabricacdo dos componentes e montagem.

As matrizes do conhecimento relacionando as conversdes (socializacdo, externalizacao,
combinagéo e internalizagéo), as dimensdes do PDP e as atividades desenvolvidas no setor de
engenharia de projeto, se tornam ferramentas que podem ser utilizadas por equipes no futuro
que venham a necessitar de orientacdo para o desenvolvimento das atividades de projeto na
empresa, retendo informagbes que buscam esclarecer 0 passo a passo que permite a
disseminacdo do conhecimento. O que ficou acordado entre os envolvidos nas atividades
desenvolvidas no setor de engenharia de projeto foi 0 compromisso em realizar atualizacdo na

matriz do conhecimento visando a melhoria continua com a implementagéo de informagoes.

Com base nas dificuldades observadas na empresa estudada e na revisao da bibliografia,
pode destacar algumas recomendacOes sobre a estrutura do desenvolvimento do produto na

empresa com a visao nas dimensdes do PDP, o pesquisador e a equipe de implantacdo observou
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e relatou a alta direcdo da empresa pontos relevantes nas quatro dimensdes apresentada na

literatura como:

e Estratégia: com relacdo ao portfolio, ao analisar documentos de projetos
anteriormente finalizados, foi possivel concluir que a empresa pode otimizar seus
produtos, mesmo porque observou-se mais de um produto atendendo o mesmo
processo agricola, tornando 0s equipamentos da empresa concorrentes entre i,
dificultando a comercializagdo. A avaliacdo de desempenho dos produtos
desenvolvidos (Prot6tipos), se mostraram muitas vezes insuficientes pelo tempo dos
testes em campo, dificultando a conclusdo do produto. Ao avaliar relacéo
interfuncional entre os setores envolvidos no PDP, observou pouca troca de
informacdo principalmente conversdo do conhecimento socializacdo, e também
muitas informagdes sem registro pouca externalizagdo. A parceria com fornecedores
pode se relatar que as dificuldades se apresentaram muitas vezes pelo numero
elevado de fornecedores para um mesmo produto comprado, deixando a desejar o
desenvolvimento de fornecedores.

e A organizacdo: a estrutura organizacional e a lideranca se referenciando a literatura,
pode assumir novas configuracfes se aprovado pela alta direcdo da empresa, como
uma estrutura matricial e a descentralizacdo do gerenciamento das atividades
desenvolvidas no setor de engenharia para os engenheiros de projeto, flexibilizando a
atuacdo do gerente funcional. A cultura do trabalho observada na empresa,
demonstrou frequentemente a influéncia da administracdo familiar que tende a
centralizar todas decisdes, que dificulta a agilidade nas atividades desenvolvidas. As
condicOes de aprendizagem podem se concluir que a empresa estd preocupada em
treinar novos talentos, visando a permanéncia de seus produtos com 6tima avaliacao
no mercado.

e As atividades/Informac@es: o que foi concluido é que nas atividades operacionais e
especificas a equipe de projeto se descava com agilidades e com dinamismo, mas no
manuseio das informacGes para gerar a disseminacdo do conhecimento, foi possivel
concluir que muitas atividades ndo dispunham de local para armazenamento das
saidas de informagdes, os envolvidos diante desta situacdo solicitaram ao
departamento de tecnologia da informacdo a criacdo de uma estrutura, onde

poderiam ser armazenadas estas informacgoes, com objetivo de retencéo.
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e Recurso: Avaliando as técnicas e métodos pode se concluir que a empresa, dispunha
de poucas técnicas disponiveis e desenvolvia poucos métodos para aplicagdo nos
processos de desenvolvimento. Quanto a ferramentas e sistemas de apoio, conclui-se
que a empresa nos Ultimos anos investiu uma grande soma de recursos, mas é
possivel observar muitas vezes a baixa utilizacdo dos potenciais destas ferramentas,

que pode ser evidenciada pelo baixo nimeros de treinamentos desenvolvidos.

Observa-se na literatura trabalhos relacionados ao processo de desenvolvimento de
produto, como Romano (2003) que desenvolveu um modelo de referéncia para o processo de
desenvolvimento de maquinas agricolas. Mas para desenvolvimento de implementos agricolas
em uma empresa de médio porte, com estrutura organizacional predominante familiar, ndo foi
observado trabalhos que envolvem uma pesquisa-acao, diretamente no setor de engenharia de
projeto. Com a implantagdo de um fluxo das atividades no setor de engenharia de projetos
(método estruturado) e desenvolvimento de documentos que auxiliam a conversdo do
conhecimento na organizacdo, foi possivel destacar uma melhora significativa nos tempos

gastos para realizacdo das atividades no setor de engenharia de projeto.

Analisando as conversdes do conhecimento, pode-se destacar a troca de experiéncia
pela socializagdo, que tem como vantagens a facilidade e rapidez, mas foi observado membros
da equipe de projeto que dettm monopodlio do conhecimento. A utilizacdo do método
estruturado para PDP no setor de engenharia de projetos, estimulou a troca de experiéncia,
disseminando o conhecimento, que auxilia na resolugdo de problemas nas atividades de

desenvolvimento de produto.

Outro ponto que que evidencia 0 monopdlio do conhecimento na empresa estudada é o
numero reduzido de profissionais no setor de engenharia de projeto, esta situacdo
frequentemente reduz a disseminacdo do conhecimento, devido a realizacdo de atividades por
um anico membro da equipe, que se torna especialista em determinados assuntos. Com a
utilizacdo do método estruturado, a conversdo dos conhecimentos tacitos para explicito com a
externalizacdo se destacou como um método eficaz para minimizar o monopolio do

conhecimento.

O desenvolvimento do aplicativo para a geracdo automatica de desenhos planificados
para corte de pecas obteve a aceitacdo da equipe do setor de corte e dobra, que facilitou a
obtencédo de informacbes geométricas da peca e criou um ambiente dinamico entre a equipe de

projeto e de processo e minimizou erros de corte de pegas com perfil geométrico desatualizado.
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A codificacdo automatica do produto, componentes e pecas definidos pelas caracteristicas
mencionadas anteriormente, possibilitou a eliminacdo de codigos em duplicatas e também a
facilidade de busca no banco de dados da engenharia de projetos desenvolvidos anteriormente

para replicacao.

Este trabalho também possibilitou evidenciar que a empresa estudada tem inimeros
desenvolvimentos de projetos de pequeno e grande porte, estimulado pela variedade de
solicitacBes advinda dos clientes e que a implantacdo de método estruturado para o PDP no
setor de engenharia de projeto, pode reter informac6es de projetos de sucesso e também de
projetos que foram interrompidos por alguma dificuldade financeira ou técnica, nas duas
situacOes a retencdo das informacdes podem se tornar uma ferramenta importante no futuro em

NOVOoS projetos perante a concorréncia.

O método utilizado na pesquisa a pesquisa-acdo possibilitou ao pesquisador e a equipe
de implantacdo a visualizacdo do processo anteriormente utilizado e a implantacdo de um
método estruturado para o PDP no setor de engenharia de projetos, que motivou os envolvidos
pela dindmica das etapas e a replicacdo das informac6es obtidas no ciclo seguinte, 0 método se
disseminou pela organizagdo e outros setores comegaram a empregar suas etapas em novos

processos.

Pode-se afirmar que a implantacdo do método estruturado para PDP no setor de
engenharia de projeto, mostra que foi encontrada a resposta para a questdo de pesquisa e que
por meio das conversbes do conhecimento, tornou acessivel para toda a organizacdo o
conhecimento sobre as atividades desenvolvidas pelo setor de engenharia de projetos nos

projetos de desenvolvimento de produto.

Finalmente, ao se combinar a gestdo do conhecimento com o desenvolvimento de
produto por meio da revisao bibliografica, mostrou-se que os temas possuem influéncia um ao
outro e que as empresas do setor com caracteristicas da empresa estudada podem se beneficiar
dos resultados advindos da aplicacdo de conceitos maduros evidenciados pela literatura,
melhorando a autonomia de sua equipe, reduzindo os tempos de processo e potencializando a

disseminacgédo de conhecimento para toda a organizagéo.

Como sugestdo para trabalhos futuros, evidenciado pelo pesquisador no trabalho de
campo, € a aplicagdo em todos os setores envolvidos no PDP da empresa, da matriz do

conhecimento, evidenciando através de questionario por meio de entrevista da equipe envolvida
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nas atividades, as melhores praticas aplicadas, para em seguida aplicar em novos
desenvolvimentos com objetivo de retencdo de informacgéo e da melhoria continua do ciclo do
PDP.
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Como surgem as ideias para desenvolvimento de um novo produto? Como esta
informacdo é conduzida pela organizacdo?

As ideias normalmente surgem através de didlogos e reunides entre o setor comercial e
os clientes ou com a equipes de projeto da empresa, sendo descrito 0 processo agricola
desejado, com o processo definido procura-se unificar documentos de projeto do
portfélio existente e estudo e analise de relatdrios de projetos anteriores. A transferéncia
de conhecimento adquirido durante o desenvolvimento se limita aos desenhos do
produto e listas de materiais, as informagfes sdo conduzidas pelos responsaveis dos

setores aos demais envolvidos, por meio de telefone e e-mail.

Como é acompanhado e avaliado o desenvolvimento de um novo produto?

O acompanhamento e a avalicdo do desenvolvimento de um novo produto, sdo
realizados pelo gerente funcional e diretoria da empresa, por meio de dialogo e reuniao
com a equipe envolvida, as informacg0es obtidas sdo anotadas pelo gerente funcional que
depois disponibiliza para os envolvidos para avaliagcdo e conhecimento, as informacoes
técnicas que sdo obtidas sdo associadas a procedimentos internos e normas externas
vigentes. O gerente funcional se encarrega de realizar o acompanhamento dos prazos e

custos estabelecidos.

Como sdo conduzidas as parcerias com fornecedores?

As parcerias sdo conduzidas através do departamento de compras em conjunto com o
setor de engenharia de produto, que realiza reunibes com os fornecedores submetendo
documentos técnicos referente as necessidades e condi¢cdes comerciais, os fornecedores
submete as alternativas de produtos que possam atender as necessidades técnicas e
comerciais, que sdo analisadas pelo departamento de compra e a equipe técnica

envolvida no desenvolvimento.

Qual a sua opinido sobre a integracdo entre os departamentos?

A relacdo entre os departamentos normalmente € fraca, quando se depara com
dificuldades e problemas, procura resolver rapidamente falhas inerente ao
departamento, deixando a desejar a transmissdo de informacdo para os demais, a
frequéncia de reunides acontece somente quando surge divergéncia, ndo é mantido uma

aproximacdo entre os individuos envolvidos para analise de falhas.
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Qual a sua opinido sobre a estrutura organizacional definida para PDP e ha coeréncia

com as atividades solicitadas?

A estrutura organizacional é constituida por um gerente funcional, que normalmente
sofre influéncia dos dirigentes da empresa (donos), esta situacdo cria uma inseguranca
nos profissionais que atuam no processo do PDP, esta inseguranca frequentemente
acontece devido a centralizagcdo das decisbes. As atividades acabam sendo mal
planejadas dificultando a estrutura organizacional, que possibilita muitas vezes mais de
um profissional atuar na mesma atividade dobrando os esforcos. A estrutura
organizacional mantida atualmente em alguns momentos ndo € coerentes com as

atividades solicitadas, prejudicando estudos mais aprofundados.

Qual o papel da lideranga no processo de desenvolvimento de produto?

E manter as discussdes e planejamento das atividades com a equipe evolvida no PDP,
coordenar atividades para o melhor aproveitamento dos recursos, instruir e orientar o0s
processos, acompanhar o desenvolvimento profissional da equipe, com planejamento de

treinamentos necessarios e criar um ambiente favoravel para obter melhores resultados.

Qual sua opinido sobre os canais de informagdes estabelecidos na empresa?

O dialogo e o contato entre os envolvidos no PDP sdo as fontes de comunicacdo mais
utilizadas atualmente na empresa, que podem gerar registro de falhas e acertos. Outro
meio disponivel pela empresa sdo comunicacdes eletrdnicas com e-mail, esta forma de
transmisséo de informacdes ainda € pouco utilizada e quando acontece o conteddo deixa
a desejar. A sugestdo é proporcional treinamento de comunicacgdo aos envolvidos, para
conseguir a padronizacdo e armazenamento de conhecimento explicito e técnicas de

interpretacao de resultados.

Qual a sua visdo sobre a capacitagdo e acompanhamento da qualificacdo do pessoal
envolvido no PDP?

O PDP da empresa detém uma equipe jovem e os administradores sénior, sendo assim
normalmente ocorre dificuldades para diadlogos e interacdes que possam disseminar
conhecimento, isto prejudica e retarda a evolucdo da capacitacdo dos envolvidos, o
acompanhamento da qualificacdo da equipe é realizada pelo gerente funcional e o setor

de recursos humanos, com planejamento de recursos e aplicacdes de treinamentos, em
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funcdo de estudos realizados sobre a visdo das necessidades tecnoldgicas dos produtos

fabricados pela empresa.

9- Em sua opinido como € realizado o levantamento de mercado, possibilidade tecnolégica
e requisitos dos clientes?
A empresa utiliza reunides com os clientes para levantamento de mercado e requisitos
dos clientes, estas reunibes sdo realizadas pelo setor comercial em conjunto com
consultores técnicos e as possibilidades tecnoldgicas normalmente sdo evidenciadas
com o levantamento dos requisitos dos clientes e revistas especializada em agricultura,

que destacam novos processos de manuseio na agricultura.

10- Como a organizacéo trata o envolvimento dos fornecedores no PDP?
O envolvimento dos fornecedores se inicia pelo contato telefénico do departamento de
compras, 0 segundo passo é o desenvolvimento do fornecedor, por meio de reunides e
vistas técnicas com a participacdo do setor de compras e engenharia do produto, mas 0s
fornecedores normalmente ndo participam intensamente das fases do PDP, se limitando

mais no processo comercial e as informages técnicas solicitadas.

11-Como ¢ realizado o acompanhamento do teste dos prototipos, pela engenharia do
produto?
Normalmente somente o gerente funcional da engenharia do produto e os
administradores da empresa (donos), participam dos testes dos protétipos, o gerente
funcional se encarrega de registar as falhas e acertos e relaciona as informacdes aos
conhecimentos adquiridos no inicio do PDP, munido destas informacGes o gerente
funcional orienta a equipe do PDP e demais setores envolvidos. Esta sistematica
frequentemente apresenta falhas, devido a falta de aproximacéo da equipe e dos demais

setores na conclusdo dos fatos.

12- Como as informacdes sobre o0s pontos fortes e fracos do projeto nos testes de prototipos
sdo retornadas a engenharia do produto?
Com os registros obtidos nos testes pelo gerente funcional e as observagdes feitas pelos
clientes para aos envolvidos da empresa nos testes, é agendada uma reunido para
elaboracdo do relatorio de teste que demonstra os pontos fortes e fracos do produto,
estes resultados sdo informados a engenharia do produto. Frequentemente ha

divergéncias sobre os resultados obtidos referente ao processo solicitado de manuseio
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agricola pelo cliente, neste sentido as dificuldades sdo relacionadas a falta de
aprofundamento técnico sobre o assunto ou a consulta a um especialista, desta forma
normalmente as decisdes fica a critério da alta administracdo (dono) que na maioria das
vezes acaba tomando decisdes que podem acabar frustrando os clientes e equipe

envolvida no PDP.

13- Qual a sua opinido sobre os recursos de software destinados ao PDP e sdo coerentes as
necessidades?
A empresa conta com softwares que se destaca pela grande utilizagdo nas industrias
metal mecanica em todo mundo e sdo coerentes as necessidades exigidas pelos
segmentos de fabricacdo de implementos agricolas, o que frequentemente é observado é
a baixa utilizacdo destes software, como exemplo podemos destacar a utilizacdo do
CAD 3D, que é somente utilizado na elaboracéo do sélido 3D das pecas, montagens das
partes e no detalhamento das pecas em desenhos 2D para constru¢cdo do produto,
deixando recursos como analises estruturais sem utilizacdo e outros. Observou que a
baixa utilizacdo dos softwares disponiveis ocorre por falta de reciclagem dos
treinamentos sobre a aplicacdo, vendo que as empresas que desenvolve estes softwares

langa no mercado novas versdes com melhorias todos os anos.

e Orcamentos
1- As especificagdes do produto séo objetivas quando chegam ao setor? Qual o
procedimento para custear o projeto?

As especificacdes frequentemente sdo alteradas ao decorrer do processo, assim a
objetividade em baixa. O procedimento utilizado se inicia com a obtencdo da estrutura
do produto fornecida pela engenharia, que é analisada e observadas possiveis falhas
como a falta de codigo em algum material a ser utilizado, duplicidade de solicitacao e
também a finalizacdo de algum processo de compra que possa ainda estar em aberto,
finalizada esta fase verifica-se 0s processos industriais elaborados pela engenharia
industrial, objetivo desta verificacdo é observar se todas as pec¢as, componentes e
conjuntos, detém processos de fabricacdo com as devidas informacdo sobre tempos
utilizaveis para execugdo e também se todos os centros de trabalhos estédo definidos,
com estas etapas concluidas é possivel a obtencdo do orgcamento, o orcamento €
informado ao setor comercial e alta administragdo da empresa que se encarregam de

divulgar a informacdo aos interessados.
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Existe um suporte para davidas sobre a especificacdo do projeto? Como esta informacéo

é conduzida pela empresa?

O suporte para davidas normalmente sdo 0s engenheiros ou projetistas envolvidos no
projeto, as informacGes sdo conduzidas através de e-mail ou por telefone, algumas vezes
pela gravidade das falhas nas especificacGes é necessario a realizacdo de uma reuniao

entre os envolvidos.

Qual é o tempo médio para a finalizacdo do processo de orgcamento de um novo

produto?

Normalmente se inicia 0s or¢camentos de pecas e componentes antes de finalizar o
projeto, € um meio de trabalhar simultaneamente com as engenharias de produto e
industrial, estas atividades antecipadas séo importantes, porque reduz significativamente
0 tempo de orcamento. Frequentemente o tempo para orcamento de um produto apos
finalizar o projeto, pode variar entre quatro a oito dias, dependendo exatiddo das

informagdes.

Como sdo atualizadas as informagdes de custo (valor hora/maquina, forjados, chapas e

etc.) pela empresa?

O valor da hora/méaquina ¢ atualizado imediatamente ap0s a ocorréncia de reajustes em
salarios, energia elétrica, &gua, valorizacdo do terreno, amortizacdo de novos
equipamentos, insumos e impostos, 0s demais produtos como materiais e componentes
sdo reajustados com a avaliacdo do departamento de compras nos bancos de dados,

calculando a média entre as trés ultimas compras realizadas.

Qual sua opinido sobre a maneira como a empresa aborda questdes relativas ao

orcamento de novos projetos?

No decorrer do PDP o orcamento é tratado como segundo plano e informacdes
importantes para elaboracdo do orcamento sdo negligenciadas, ao passo que o PDP se
aproxima da fase de final do detalhamento e se torna importante os conhecimentos dos
custos para que possa solicitar a aprovacdo da alta administracdo para iniciar a
construcao do prototipo, a atividade de orcamento se torna destaque e 0s envolvidos ndo
se ddo conta dos trabalhos que devem ser realizados para conclusdo de um or¢amento

do produto, com isto é comum conflito entre os departamentos envolvidos.
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e Planejamento

1-

Como a ideia de novos produtos é conduzida pelo setor? Quais as dificuldades do

planejamento com um novo produto?

O setor de planejamento participa desde a solicitacdo do cliente ou da alta
administracdo, para o desenvolvimento de um novo produto, mas comeca realmente
suas atividades no momento que as lista de matérias, comecam a ser disponibilizada
pelo setor de engenharia produto, neste ponto comeca-se a analisar estoques com
objetivo de identificar necessidades e o planejamento de producéo para viabilizar tempo
para fabricagdo do novo produto. As dificuldades aparecem devido a utilizagdo de um
grande tempo do cronograma estipulado para o PDP, nas atividades anteriores e reduz
muito o prazo para construcado, dificultando o planejamento das operagdes, normalmente

se resolve com horas extras onerando os custos do PDP.

A situacdo de falhas, erros e re-trabalhos, como as alteracdes sdo remetidas ao

departamento? Qual canal de comunicacao €é estabelecido nestes casos?

Os erros e retrabalhos, frequentemente ndo séo remetidos ao setor de planejamento, o
que gera situacdo confusas nas requisicdes de materia prima e no planejamento das
operacdes. O canal normalmente utilizado nestes casos para comunicacao é verbal, ndo
registrando as informacdes, 0 que prejudica a aprendizagem com as falhas ocorridas,
com esta situacdo o inventario de materiais fica extremamente prejudicado, que ocorre

em perdas significativas para a empresa.
Qual é tempo médio para a conclusao do planejamento de um novo produto?

O planejamento de um novo produto tem um tempo médio de quatro a cinco dias com a
aberturas das ordens de fabricacdo, mas o que realmente aumenta os esforcos no
planejamento de um novo produto, sdo os cancelamentos de ordens e abertura de novas

ordens, que dependendo da necessidade pode prejudicar todo o planejamento.

e Suprimento

1-

Em sua opinido, qual é o papel de setor de compras no desenvolvimento de novos

produtos?
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O papel principal € o gerenciamento de desenvolvimento de fornecedores, processos de
compras, acompanhamento dos precos no mercado e prazos de fornecimento que sdo

cruciais no planejamento de conclusao do prototipo.

2- Como as informagdes do projeto sdo abordadas pelo setor (prioridades, data entregas
por equipamento e etc.)? Qual o principal meio de comunicacdo de suprimentos com 0s

outros setores da empresa?

O setor de compra recebe a estrutura do produto da engenharia, em seguida faz uma
analise observando os materiais a serem adquiridos, munido destas informacdes
definem prioridades e datas de entrega com apoio da engenharia e dos fornecedores. O
telefone é o meio de comunicacdo mais utilizado e com menos frequéncia temos os e-
mails e reunides, com a alta utilizacdo do telefone. No processo se torna fraco os

registros de informacdes que possam ser disseminados para a organizacao.

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

projeto?

O setor de compra € informado através de e-mail com desenhos anexados, quando da
necessidade de um produto especifico. Normalmente guem seleciona 0s possiveis
fornecedores é a engenharia, com a lista de possiveis fornecedores o setor de compra faz
contato via telefone e depois envia os desenhos para analise dos fornecedores, se for
observado a necessidade é agendado uma reunido que pode ser na empresa ou na

empresa do possivel fornecedor.

e Engenharia Industrial
1- Qual a sua opinido sobre o processo atual da empresa, no que diz respeito ao setor de

engenharia industrial?

O setor de engenharia industrial é reduzido em comparacdo ao setor de engenharia de
produto, esta situacdo gera dificuldade na conclusdo das atividades necessarias para o
sucesso da fabricacdo do protétipo. O setor de engenharia industrial acaba por realizar
somente a elaboracdo dos processos de fabricacdo e nédo realiza estudos de fluxo,

dispositivos, ferramentas e de tempos para realizacdo de uma determinada operacao.

2- Quais informacdes sdo necessarias para o desenvolvimento das atividades do setor?
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As atividades da engenharia industrial normalmente se iniciam em paralelo com as
atividades de detalhamentos de pecas desenvolvidas pela engenharia de produto, mas as
informagdes necessérias sdo: a conclusdo do cadastramento do item com definiges de
quantidades e material utilizado, detalhamento das pecas e processos especiais que serdo

aplicados.
Qual o impacto no prazo de entrega se houver informacdes incoerentes no projeto?

As informac0@es incoerentes no projeto impactam a realizacao de atividades de todos os
setores que estdo envolvidos no PDP, os esforgos para concluséo se tornam volumosos e
0 prazo de entrega é totalmente prejudicado, estas situacdes chegam a atrasar 0s projetos

por semanas e podem até surgir paralizacdo do projeto.

¢ Protoétipo

1-

Qual a sua opinido sobre o processo atual da empresa, no que diz respeito a construcéo

dos prot6tipos?

O processo utilizado atualmente para construcdo do prototipo pela empresa, se inicia
normalmente confuso, as ordens de fabricacdo ainda estdo sendo emitidas pelo setor de
planejamento e os administradores responsaveis pelo andamento das atividades do setor
de protdtipo comecgam a passar ordens verbais para o inicio de fabricagéo, esta situagédo
no primeiro momento pode potencializar as atividades, mas depois comeca a criar
conflito de informacdo com as ordens de fabricacdo emitidas, no qual gera perdas
significativas de pecas que foram contadas em duplicatas e criam um ambiente entre 0s

envolvidos desfavoravel ao PDP.

Qual a sua opinido sobre as informagfes disponibilizadas para constru¢cdo de um
protétipo?

As informac6es advindas da engenharia do produto e engenharia industrial se iniciam
com muitas duvidas técnicas, que véo se esclarecendo com o auxilio dos profissionais
com experiéncias no andamento do processo de construcdo do protétipo. O canal de
comunicacdo entre estes profissionais e 0s engenheiros e projetistas envolvidos no
processo ocorre frequentemente por didlogo, mas se observa pouco registro de

informacdes o que prejudica o aprendizado.
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Qual a participacdo do setor de protdtipo no planejamento de construcdo de um

protétipo?

O gerente responsavel pelo setor de protdtipo € o Unico do setor que participa do
planejamento de construgdo de um prototipo, a falta de aproximacao dos profissionais
experientes do setor no planejamento, dificulta os entendimentos técnicos e comerciais
relevantes ao processo, desta forma se cria um ambiente fragil entre os administradores

e os profissionais envolvidos.

Como é dimensionado os recursos (méo de obra) para execucdo das tarefas necessarias

para construcdo de um prototipo?

O dimensionamento de recursos frequentemente é inferior as necessidades, mas esta
situacdo é contornada com remanejamento de recursos de outras areas, que acontece
com permissdo da administracdo e ndo oferece preocupacdo para 0S prazos

determinados para conclusédo do prototipo.
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FASE DO
PROJETO

SISTEMAS E FERRAMENTAS DO
PROJETO

Nao utiliza

Utiliza

Em fase de
implnatacéo

PLANEJAMENTO
DO PROJETO

Classificagéo, identificacdo e codificacdo

Padronizacdo de Projetos

Especificacdo de Tolerancias

Calculo Mecanico

Sistema CAD

Desenho de fabricacéo

Desenhos em 3D

Listas de materiais

Apontamento de horas de engenharia

Orgamento

Processos de fabricacéo

Protétipos e modelos

Equipe de engenharia com mais de 2 projetistas

Normas de qualidade

Sistema MRP




