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A vantagem competitiva das empresas da maioria dos setores produtivos relaciona-se cada vez mais a sua capacidade
de desenvolver novos produtos. Neste artigo apresenta-se um tipo de interacdo Universidade/Empresa que busca
auxiliar empresas do setor metal-mecanico a incrementar esta capacidade. Trata-se de uma experiéncia que ocorre em um
ambiente proximo do real, denominado de FIM (Fébrica Integrada Modelo), e que € usada para testar novas solucdes
tecnoldgicas e gerenciais de empresas, bem como treinar pessoas nos conhecimentos explicitos e tacitos relacionados a
execucao do processo de desenvolvimento de produtos. Baseia-se em uma forma atual de se visualizar o desenvolvi-
mento de produtos como um processo de negdcios, comumente chamado de engenharia simultanea, e representado
através de um modelo de referéncia. A concepgdo tedrica utilizada para desenvolver este ambiente, as atividades

realizadas, e os resultados atingidos sdo aqui apresentados.
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The competitive advantage of the enterprises in most of productive sectors has been related more and more with a
capacity to develop new products. In this article a kind of interaction University/Enterprise is presented with the
objective of supporting enterprises in metal-mechanical sector to increase this capacity. It refers to an experience that
has taken place in an environment next to the real, named as FIM (Integrated Model Factory), used to test new technical
and management solutions for enterprises and training people in explicit and tacit knowledge related to the execution of
product development process. All of these are based on an actual way to visualize the product development as a
business process, normally named Concurrent Engineering, and represented by a reference model. The theoretical
concepts used to develop this environment, the activities done, and the results obtained, are presented here.
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1 Introducao

Em um cendrio de atuacdo cada vez mais em nivel
global, a vantagem competitiva das empresas estd
diretamente conectada com sua capacidade de
introduzir novos produtos, simultaneamente obtendo
periodos de tempo, qualidade e custos compativeis
com o que € exigido pelo mercado.

O processo de desenvolvimento de produtos é um
teste crucial para se verificar em como estd a integrac@o
das habilidades funcionais de uma organizacao e quao
bem usados sdo seus conhecimentos. Sendo assim, as
pessoas da area de desenvolvimento de produtos
devem estar bem preparadas em termos dos detalhes
deste processo, da integracdo funcional e dos conheci-
mentos envolvidos, todos estes aspectos norteados
pela forma contemporanea de se realizar o desenvolvi-
mento de produtos, através da engenharia simultanea.

Entretanto, muitas empresas t€ém focalizado somente os
aspectos organizacionais da engenharia simultinea,
apenas agrupando pessoas que antes estavam em
departamentos separados. Outras t€m investido
esfor¢os na integracdo de sistemas computacionais de
suporte ao projeto (por exemplo, sistemas CAD/CAE/
CAPP) para que estes compartilhem um mesmo modelo
de produto. Em sintese, devido ao foco em somente um
ou outro aspecto especifico, o potencial pleno da
filosofia de projeto dada pela engenharia simultanea
nao tem sido explorado.

Para se obter melhores beneficios desta filosofia é
necessario se considerar, a0 mesmo tempo, ou pelo
menos ter consciéncia, de todas as dimensdes
envolvidas no processo de negdcio, no caso, o
desenvolvimento do produto.

Neste sentido, para suprir a necessidade de um lugar
onde as pessoas de empresas possam ver e interagir
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com um modelo implementado e completo de engenha-
ria simultanea, foi criada uma Fabrica Integrada Modelo
(FIM), um ambiente proximo do real onde o processo
de desenvolvimento de produtos € simulado de
diversas formas. Este ambiente tem sido usado como
uma plataforma para o teste de novas solugdes para o
processo de desenvolvimento de produtos e também
para o ensino dos conhecimentos tacitos e explicitos
existentes neste processo, tudo entendido em um
contexto de uma visdo integrada. Estas solucdes
(conceitos, filosofias, técnicas, métodos, ferramentas e
equipamentos) podem tanto ser solugdes comerciais
adaptadas a este ambiente, como também resultados de
pesquisa, quando solucdes comerciais ndo existem ou
ndo estdo disponiveis. O ambiente envolve entdo uma
prética integrada de ensino e pesquisa do desenvolvi-
mento de produtos, voltado a um setor especifico,
tipificando uma nitida interacéo entre universidade e
empresa, que ocorre em varios niveis.

O objetivo deste artigo € descrever esta experiéncia de
interagdo entre universidade e empresa que ocorre na
Fébrica Integrada Modelo visando o incremento da
capacidade de desenvolvimento de novos produtos
das empresas. Inicia-se por apresentar a concepgao
tedrica que forma a base necessdria para apoiar a
construgdo deste ambiente, e das atividades que af se
desenvolvem. Em seguida, as atividades realizadas em
termos de prética do desenvolvimento de produtos na
FIM sao descritas, notadamente o ensino, a pesquisa, e
a assessoria, que ocorrem de forma totalmente
entrelacadas e interdependentes, nitidamente exibindo
a forte interagd@o entre universidade e empresa desta
experiéncia. Destaca-se em um topico a questao
especifica do treinamento de pessoal de empresas
dentro das instalacdes desta FIM, nos conhecimentos
explicitos e tacitos relacionados a execugao do proces-
so de desenvolvimento de produtos, que é uma das
formas de se aplicar e testar todo este esforco de
ensino, pesquisa e assessoria. Por fim, uma discussao
sobre resultados atingidos e suas implicacdes sao
expostos, tanto do ponto de vista da atuacdo da FIM
quanto da melhora do entendimento académico sobre o
desenvolvimento de produtos, como também sobre seu
impacto sobre a interacdo universidade/empresa.

2 O desenvolvimento de produtos
entendido como um processo em
uma abordagem de engenharia
simultanea

Conforme salienta Clausing (1993), antes do meio do
século, eram os generalistas com o conhecimento
sobre todo o produto que conduziam a realizagdo do
desenvolvimento. Esta abordagem foi possivel devido
a maior simplicidade tecnoldgica dos produtos
daquela época.

Com o advento do progresso tecnolégico e o cresci-
mento da complexidade do produto, esta abordagem
tornou-se invidvel. Em um contexto de produgdo em
massa, a realizacio do desenvolvimento de produtos
passou a ser feita em uma forma funcional, com
fungdes trabalhando isoladamente em diferentes
partes, fases ou atividades do desenvolvimento do
produto. Passa entdo a ser necessdria a presenca de
especialistas em cada um destes segmentos, tendo
como contrapartida o fato de que estas pessoas
passam a ter uma visdo cada vez menos completa de
todo o desenvolvimento de produtos.

Estes atributos profissionais resultaram em muitos
problemas e limita¢des para o desenvolvimento de
produtos: dificuldades para projetar o produto como
um todo de forma simples, perda de atengdo para
com a qualidade final do produto, excessivos tempos
de desenvolvimento, perda de integracdo entre as
fases de projeto e producio, perda de foco no
cliente, pouco envolvimento dos fornecedores no
desenvolvimento de produto etc. Uma das principais
causas de todas estas limitacdes € o fato de que as
pessoas envolvidas no projeto do produto contribu-
em somente como especialistas em uma dada fase do
processo. Estas limitacdes eram toleradas pelo
mercado, pensando em termos gerais, pelo fato de a
demanda ser maior que a oferta, aceitando-se sem
maiores restricdes as deficiéncias advindas deste
produto manufaturado.

Esta tolerancia tem mudado nos anos recentes, de
demandas saturadas e maiores possibilidades de
escolhas de produtos pelo consumidor, ampliando-
se esta escolha para um mercado global. Neste
cendrio, restaurar uma visao de processos para a
realizacdo do desenvolvimento de produtos tem sido
cada vez mais relevante. Em um contexto de empre-
sas enxutas e dgeis, o desenvolvimento de produtos
vem cada vez mais sendo visto como um processo
que precisa de mais comunicacdes e integracao das
pessoas das diferentes dreas funcionais envolvidas.
Outra importante mudanga € que o foco dado ao
cliente final por esta vis@o de processos € mais
relevante que o dado pela visao funcional. Uma
abordagem superior que ganha evidéncia com esta
visdo de processos € a formagdo de times de desen-
volvimento de produtos com membros
multifuncionais, fazendo-se assim uma boa combina-
¢do de conhecimentos tanto em termos de profundi-
dade como de escopo, e melhorando-se a comunica-
¢do entre os envolvidos (CLAUSING, 1993).

2.1. Filosofia da Engenharia Simultanea

Esta visao de processos, em algumas empresas
denominada de Filosofia da Engenharia Simultanea
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quando referindo-se ao processo de desenvolvimento
de produtos envolvido em um contexto holistico de
empresa, tem resultado em uma consideravel redugao
de tempos de desenvolvimento, melhoria dos
pardmetros de qualidade e maior produtividade das
atividades relacionadas. Nesta abordagem, a Engenha-
ria Simultanea € definida como uma filosofia utilizada
ao longo do processo de desenvolvimento de produ-
tos, que deve ser conduzida por um time
multifuncional, realizando as atividades do projeto de
forma simultanea e tomando decisdes baseadas nos
requisitos e experiéncias de todas as dreas envolvidas.

Ter uma visdo holistica na empresa significa ter todos
os elementos da empresa sintetizados em uma tnica
imagem na mente de cada pessoa que nela trabalha.
Esta visdo tem diferentes dimensdes e graus de
abstracdo. As dimensdes sdo suas estratégias,
informagdes, atividades de negdcio, recursos e
organizagdo, bem como suas inter-relacdes (Figura 1).

Muitos gerentes vém de dreas especificas e trazem
consigo uma visao distorcida do todo, focalizando
apenas sua dimensao especifica na tomada de decisdes.
Entretanto, adquirindo-se uma vis@o holistica assegura-
se decisOes mais seguras, pois ndo somente uma
dimensdo € levada em conta mas sim as conseqiiéncias
em todas as outras dimensdes existentes na empresa. Se

Um processo de negdcios consiste de um grupo de
atividades que manipula e € ligado por informagdes.
Estas atividades usam os recursos e a organizagdo da
empresa. O processo de negdcios forma uma unidade
coesa e deve ser focalizado em um negdcio que por
sua vez foca em um cliente/mercado especifico, com
fornecedores definidos (ROZENFELD, 1996).

A competi¢@o crescente, 0s novos requisitos do
cliente e as tecnologias de informagao mais flexiveis
fazem necessdrio a identificacio dos processos de
negocio existentes na empresa e que toda a organiza-
¢do pense desta forma (GARVIN, 1995). O mapa dos
processos de negdcio existentes na empresa é
essencial como uma referéncia para discussdes, para
auxiliar na formacao sistematica de uma visao holistica
na empresa. O modelo de referéncia € a ferramenta
usada para representar este processo de negdcio.

Muitas dificuldades aparecem durante o processo
de implementacdo da engenharia simultanea
baseada na abordagem apresentada aqui. Uma
primeira dificuldade envolve a criagdo de um
modelo de referéncia para o processo de desenvol-
vimento de produtos, que deve incluir os aprendi-
zados das melhores praticas e refletir os requisitos
da empresa e de seus produtos. A manutencao
deste modelo de referéncia € um elemento-chave no
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Figura 1 — Definicdo da Engenharia Simultanea

esta visdo holistica for formalizada, problemas especifi-
cos podem ser discutidos sem perder a compreensio do
todo, e os conhecimentos envolvidos podem ser melhor
equalizados entre os participantes da discussao.
Entretanto, a visdo holistica ¢ uma imagem abstrata, em
que todas as dreas da empresa sdo sintetizadas na mente
das pessoas. Sendo assim, a melhor forma de representar
formalmente esta visao holistica € vendo a empresa
como uma cole¢do de processos de negécio.

melhoramento continuo da forma de se projetar
produtos na empresa.

Um outro problema € a selec@o e integragdao de uma
larga faixa de ferramentas computacionais desenvol-
vidas para suportar as aplicacdes da engenharia
simultanea. Estas ferramentas sdo dificeis de selecio-
nar porque cada fabricante de software oferece sua
solu¢do como sendo suficiente para atender todas
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as aplicacdes. Integrar estas ferramentas € também
dificil devido as suas funcionalidades, ora redundan-
tes, ora ndo-complementares e que normalmente tém
diferentes modelos de dados e ndo apresentam
nenhuma padronizagao.

Uma integracdo conceitual de técnicas e métodos
selecionados para suportar a Engenharia Simultanea é
também necessdria. Por exemplo, nas atividades da
técnica de FMEA (Failure Mode and Effect Analysis)
parte da entrada dos dados para sua realizacdo
(entrada do FMEA) € também utilizada para a monta-
gem da macro operacdo do plano de processos (outra
técnica) de fabricagdo e/ou montagem do produto.
Mais do que isso, os controles do processo de
fabricac@o e/ou montagem do produto e as acdes
recomendadas (resultados do FMEA) sao usadas,
respectivamente, no plano de controle e no teste de
validac@o da produgdo. Sendo assim, havendo uma
integrac@o entre as etapas destas técnicas e métodos,
aredundancia na coleta e alimentacio de dados de um
documento para outro, bem como a falta de informa-
¢do, podem ser eliminadas.

Finalmente, é fundamental para o sucesso da engenha-
ria simultanea a melhora das habilidades das pessoas.
Os membros dos times devem ter uma visao holistica
do processo de negdcios do desenvolvimento de
produtos e dos conhecimentos envolvidos. Entretanto,
hé o problema ja mencionado de que muitas pessoas na
empresa t€m apenas habilidades parciais. H4 os
especialistas que tém uma visdo muito concentrada em
somente uma drea técnica e pouca visao do todo e dos
aspectos administrativos do processo de
desenvolvimeno de produtos, e hd os generalistas, ou
os gerentes pensando-se de forma mais pragmatica,
que podem ser bem versados nestes aspectos adminis-
trativos mas muitas vezes possuem pouca habilidade
para transitar entre os diversos aspectos tecnoldgicos
do processo de desenvolvimento de produtos.

Considerando estas dificuldades, ha muitos requisitos
envolvidos na criacdo de um ambiente de engenharia
simultanea, tanto pensando-se em um ambiente real
na empresa como principalmente em um ambiente para
o teste de solucdes e o ensino de pessoas (que € a
experiéncia da FIM apresentada neste artigo):

e este ambiente deve ser criado a partir de um
modelo de referéncia para o processo de negdcios
do desenvolvimento de produtos. O modelo de
referéncia deve conter tantas alternativas quanto
forem possiveis e sua configurag¢do deve ser
flexivel para que se possa representar facilmente
modificacdes do ambiente;

e este ambiente deve ser suficientemente flexivel
para que seja facilmente modificado e assimile

novos conceitos e tecnologias de acordo com
mudancgas que ocorram no modelo de referéncia;

e este ambiente deve fazer grande uso e integracao
de solugdes tecnoldgicas comerciais (disponivel
para aquisi¢do no mercado), o que o aproxima
mais dos recursos disponiveis para uma empresa
para que esta proceda uma aplicagdo real da
Engenharia Simultanea;

e além destas solugdes comerciais, este ambiente
deve também ser capaz de fazer uso de novas
solugdes tecnoldgicas advindas de pesquisas
académicas recentes, € em ambos 0S casos
espera-se uma ampla capacidade de testes e
identificag¢do de limitacdes e sobreposicdes de
cada solucio;

e este ambiente deve ser propicio para o treinamen-
to e a reciclagem de pessoas envolvidas com o
processo de desenvolvimento de produtos, seja
em aspectos ligados a Engenharia Simultanea, seja
em ferramentas computacionais e/ou técnicas e
métodos que suportam este processo;

e por fim, este ambiente deve exibir os principais
conhecimentos envolvidos em um processo de
desenvolvimento de produtos e mostrar como estes
conhecimentos podem ser enriquecidos através de
seu manuseio e organizagdo sistematica.

2.2. O trabalho com os conhecimentos
envolvidos no desenvolvimento de produtos
sob a filosofia da Engenharia Simultanea

Ha nos dias atuais crescente quantidade de informacao
e conhecimento, constantemente atualizados, sobre
mercados, tecnologias e consumidores, que precisam
ser obtidos e incorporados aos projetos de produtos.
Ha também uma grande quantidade de informacdes e
conhecimentos advindos do crescente niimero de
projetos realizados pela empresa a fim de se atender a
diversificacdo do mercado. A adog¢@o da filosofia da
Engenharia Simultinea no processo de desenvolvimen-
to de produtos, suportada pela tecnologia da informa-
¢do, técnicas e métodos de projeto, e pelo trabalho de
times multifuncionais, tem produzido ndo somente
melhores produtos mas também uma crescente necessi-
dade de se utilizar uma ampla gama de conhecimentos
relacionados a ferramentas, sistemas, metodologias,
solucdes etc., em muitos casos desenvolvidos por
profissionais e empresas de diferentes dreas.

Neste contexto, o trabalho com o conhecimento no
processo de desenvolvimento de produtos tem adquiri-
do importancia crescente e requer cuidados especiais
das pessoas envolvidas, de acordo com os mais
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respeitados autores deste tema (NONAKA e
TAKEUCHI, 1995; DAVENPORT e PRUSAK, 1998;
LEONARD, 1995).

Mesmo os autores que apresentam contribuigdes
valiosas para os estudos ligados ao desenvolvimento
de produtos (CLARK e FUJIMOTO, 1991; CLARK e
WHEELWRIGHT, 1992; CUSUMANO e NOBEOKA,
1998; PRASAD, 1997) também consideram importante a
relac@o do conhecimento com esta atividade, por
exemplo, no foco que tem dado a inovagdo (conheci-
mento) criada por times trabalhando simultaneamente
conduzidos por um lider de projeto, ou na sistematiza-
¢do do conhecimento indiretamente obtido pela
modelagem do processo de desenvolvimento de
produtos, ou ainda na aplicacdo de sistemas baseados
em inteligéncia artificial/base de dados utilizadas como
suporte ao projeto.

Considerando entdo a importancia de se visualizar o
desenvolvimento de produtos como um processo
integrado com intrinsecas ligacdes com os conheci-
mentos envolvidos, e considerando-se também que
estes conhecimentos ndo sao recursos estaticos mas
sim que se enriquecem pelo dinamismo com que sao
manuseados e trabalhados, principalmente em
atividades de ensino e simulacdo como as que sao
realizadas com o desenvolvimento de produtos no
ambiente da FIM, faz-se aqui algumas consideracdes
sobre alguns aspectos fundamentais ligados ao
trabalho com o conhecimento, iniciando-se pela sua
defini¢do e pelos seus dois formatos bésicos.

Ha muitas definicdes sobre conhecimento, todas
convergindo para a idéia de que trata-se de informa-
cdo combinada com experiéncia, contexto, interpreta-
cdo e reflexdo. Ha também um amplo consenso de que
o conhecimento existe no formato rdcito (habilidades
inerentes a uma pessoa, dificil de ser formalizado ou
explicado a outra pessoa) e no formato explicito
(publicacdes em geral, textos em formato eletrdnico na
web ou em bases de dados), sendo que os autores
mais relevantes neste tema (NONAKA e TAKEUCHI,
1995; DAVENPORT e PRUSAK, 1998; LEONARD,
1995) consideram que um trabalho efetivo com o
conhecimento somente € possivel em um ambiente
onde possa ocorrer a continua conversio dos
conhecimentos entre estes dois tipos de formatos.

Seguindo esta preocupacdo, muitos autores com um
foco inicial somente voltado aos recursos da
tecnologia da informacao para se trabalhar com os
conhecimentos t€ém reconhecido a importancia de
considerar os fatores humanos em seus métodos,
técnicas e ferramentas. Estes autores lembram que a
esséncia da criacdo do conhecimento ocorre quando
pessoas podem encontrar-se e trocar experiéncias
com outras pessoas que t€ém ou trabalharam com

algum tipo de conhecimento, e a tecnologia da informa-
¢do tem sua importancia efetiva em construir um
suporte para fazer com que isso ocorra (PROKESCH,
1997; NICOLETTI, 1998; JUNNARKAR, 1997).

Este esforco de integrag@o para a gestdo do conheci-
mento entre a tecnologia da informacao e o fator
humano € visivel em inimeros e abrangentes traba-
lhos que procuram integrar, do lado da tecnologia, a
idéia de navegar por varios conhecimentos relacio-
nando-os através de hipertexto, com recursos
multimidia, usando intranet ou internet, e do lado
humano, a idéia de contextualizar a cria¢do e/ou o
trabalho com o conhecimento pelo registro da
ocorréncia em que isso ocorreu através do uso de
casos, lessons learned, best practices, bad practices,
learning history, scripts, redes semanticas, frames,
mapas, cendrios (BIRCHALL e SMITH, 1998; HEIJST
etal., 1997, ABECKER et al., 1998; MAURER, 1998,
SCOTT, 1998).

A dinamica de consultar esta memoria organizacional
com as facilidades e interatividade permitida pela
tecnologia proposta, fazer uma andlise do contetido
consultado, procurar as pessoas ou conhecimentos
registrados, e em seguida tomar decisdes com base
nos conhecimentos obtidos e registrar estas decisdes
incrementando assim a memdria organizacional, forma
um perfeito e continuo ciclo de conversao de conheci-
mentos explicitos/tacitos/explicitos. Como criticas ou
limita¢des associadas a estas propostas, hd o perigo
do apego ao passado se esta meméria acumulada for
pensada como um repositdrio de solugdes prontas e
ndo com a visao de um repositorio de idéias a serem
adaptadas para criar solugdes e oportunidades novas
para problemas futuros. Ha também o trabalho
demorado e disciplinado que deve ser realizado
continuamente para constituir esta memoria
organizacional (TEECE, 1998).

Procurando enfatizar a importancia da espiral de
conversdo do conhecimento ticito/explicito/tacito,
Nonaka e Takeuchi (1995) propdem trés caracteristi-
cas-chave para a criacdo do conhecimento na empre-
sa, particularmente pensando no processo de desen-
volvimento de produtos:

e depositar grande confianga na linguagem figurada
e no simbolismo (metifora e analogia) que ¢ uma
forma eficaz de socializacdo e externalizag¢do do
conhecimento tdcito, ou seja, para a tentativa de
transmissao das experiéncias e habilidades
pessoais de uma pessoa para outros;

e deve ser incentivado que um individuo compar-
tilhe seus conhecimentos com os outros, o que
mostra o papel central desempenhado pelas
equipes e times e por uma clara cultura de



24 Produto & Producéo, vol. 7, n. 1, p. 19-35, mar. 2004

valorizac¢do do espirito critico e das diferentes
maneiras pessoais de se ver e de fazer as
diversas atividades em um trabalho de desen-
volvimento de produtos;

e e por fim, incentivar-se também uma certa ambigiii-
dade e redundancia, que pode ser um estimulo a
um novo senso de dire¢do, uma fonte de novas
idéias e de formas diferentes de se pensar, e a um
didlogo e comunicagdo freqiientes.

Estes autores enfatizam a importancia de uma espiral
de conversdo do conhecimento entre os formatos
tacito e explicito, composta de quatro modos: sociali-
zacdo (quando o conhecimento ticito de um individuo
passa para o outro, essencialmente ligado aos
aspectos do trabalho em grupo); externalizagdo
(quando o conhecimento tdcito de um individuo
passa para o formato explicito e € disponibilizado, a
metédfora e a analogia assumem grande importancia
aqui); combinacgdo (quando diversos conhecimentos
explicitos sdo agrupados dando origem a outros
conhecimentos explicitos, bastante ligado as teorias
do processamento da informagao); e internalizacio
(quando estes conhecimentos explicitos agrupados
sdo incorporados pelo individuo e passam a fazer
parte de seu conhecimento tacito, bastante abordado
pelas teorias ligadas a aprendizagem organizacional).

Complementando esta abordagem de Nonaka e
Takeuchi (1995), o trabalho de Leonard (1995)
propde que o trabalho com o conhecimento na
empresa estd relacionado ao desenvolvimento de
suas competéncias/capacidades essénciais (core
competence/core capabilities), que ocorre pela
realizacdo de quatro atividades inter-relacionadas
(tendo como uma forte preocupagdo a inovacao de
produtos e processos na empresa):

e aprimeira atividade é o compartilhamento da tarefa
de solugdo de problemas, que preocupa-se em
reunir visdes diferentes em uma atividade denomi-
nada creative abrasion, ou confrontacao constru-
tiva para a andlise de problemas;

e asegunda atividade, implementagdo e integracao
da solucdo em desenvolvimento no ambiente em
que serd utilizado, foca o grau e o tipo de
envolvimento do cliente durante um projeto,
adaptando-se tanto a tecnologia ao ambiente do
usudrio como o contrdrio, buscando-se explorar o
potencial pleno da inovacao;

e uma terceira atividade € a existéncia de um clima
que tolere e mesmo encoraje a experimentagio e a
visualizacdo de solugdes através da criacdo de
protétipos, desenvolvendo mecanismos para
assegurar que a organizagdo aprenda com estas

atividades. A realiza¢@o de uma andlise critica ao
final do projeto ou de suas etapas (postproject
audit) é a melhor forma de avaliar estas atividades
e registrar os conhecimentos adquiridos;

e aquarta e talvez mais extensa atividade refere-se a
importar e absorver conhecimentos externos a
empresa. Pode-se pensar aqui desde a observacio
informal de alguma fonte, a realizacio de
benchmarking, até a realizacdo de aliangas e joint-
ventures. As empresas variam muito em sua
habilidade de absorver novos conhecimentos
tecnolégicos e agrupd-los em novas capacidades.

Toda a concepgao tedrica apresentada neste item
serve de base para a constru¢do do ambiente para a
prética do desenvolvimento de produtos em um
contexto de Engenharia Simultanea, experiéncia esta
que comega a ser relatada no préximo item.

3 A pratica do desenvolvimento de
produtos um uma Fabrica Integrada
Modelo

Tradicionalmente, a maioria das instituicdes tem
formado, nas dreas de projeto e manufatura, pessoas
com alto grau de conhecimento especializado, sem
possuir, no entanto, o perfil de gerenciamento,
lideranga e trabalho em equipe exigidos pela atual
dindmica competitiva e pelas mudangas que as novas
tecnologias, principalmente a informdtica, causaram
no ambiente e organiza¢ao do trabalho. Além disso,
muitas vezes estes especialistas galgam posi¢des na
hierarquia da empresa sem adquirir uma visao mais
ampla do negdcio, levando-os a assumir um enfoque
que privilegia os aspectos relacionados com a drea
técnica da sua formagdo e experiéncia. E o caso tipico
de gerentes que créem que a solu¢do de todos os
problemas da empresa estd na tecnologia da
informadtica, outros que apostam somente em mudan-
¢as organizacionais e outros em maquinas, equipa-
mentos e novas tecnologias de fabricacdo. Na
realidade, a solu¢@o de problemas em uma empresa
passa por todos estes aspectos a0 mesmo tempo,
exigindo dos profissionais uma visdo ampla que
considere-os concomitantemente.

Isto € ainda mais evidente quando se trata do processo
de desenvolvimento de produto, tradicionalmente
tratado como projeto de produto. Este processo de
negdcio envolve atividades de diversas areas funcio-
nais afetando o trabalho de todos os seus membros, e,
classicamente, é gerenciado e executado por pessoas
com sdlida formagao tecnoldgica e de pouca visdo
sobre o funcionamento e necessidades das demais
dreas da organizacdo. Assim, uma grande barreira para
a solucdo deste problema € a dificuldade de formar
profissionais que possuam, além da formacao técnica,
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uma visdo abrangente e integrada da empresa, a qual
denomina-se neste trabalho de visdo holistica.

Outro ponto importante sobre o ensino de projeto de
produto € que cada vez mais se tem percebido a
importancia da prética de projeto como instrumento
unico no sentido de transmitir ao aluno uma base mais
solida de conhecimentos. Somente quando confronta-
dos com situagdes reais € possivel que iniciantes
percebam a intrincada conexao entre os diversos
elementos envolvidos nesta atividade (PUGH, 1996).

Neste sentido, propde-se uma nova abordagem para a
prética do processo de desenvolvimento de produto,
em um ambiente denominado de Fabrica Integrada
Modelo (FIM). Este espaco tem todos os elementos
necessdrios para ser um ambiente bem préximo do
real, tais como produtos, pessoas (personagens
criados com uma posi¢ao profissional e responsabili-
dades), recursos de chio de fabrica (mdquinas, robds
etc.), escritérios, entre outros. A FIM € entdo uma
empresa proxima do real estruturada através de uma
colecdo de processos de negdcios, tais como
Marketing e Vendas, Desenvolvimento de Produtos e
Servicos, Producao e Distribuicao etc. De forma a usar
estes processos de negdcios como fontes de referén-
cia para um ambiente de manufatura real, ajudando-o a
obter a visdo holistica, todos estes processos foram
mapeados utilizando-se modelos de referéncia.
Informacdes adicionais sobre a FIM podem ser
encontrado em Bremer (1995).

A Figura 2 esquematiza as atividades necessdrias para
desenvolver este ambiente, conforme os requisitos
expostos anteriormente (no item 2.1) para a criagao de
um ambiente de Engenharia Simultanea. Estas ativida-
des serdo discutidas em detalhes a seguir.

3.1. Defini¢cao do modelo de referéncia
(reference model)

O modelo de referéncia para o desenvolvimento de
produtos, que é construido através do uso de uma
ferramenta de modelagem comercial, contém best
practices do processo de desenvolvimento de
produtos resultantes do aprendizado derivado de

atividades de assessoria e benchmarking realizado
por pesquisadores da FIM em empresas de classe
mundial, e estd em concordancia com a QS 9000.

Este modelo de referéncia envolve todos os passos
do desenvolvimento de produtos para um tipo de
inddstria (do setor metal-mecanico) e para um produto
especifico (um redutor modular). Este modelo segue
desde a concepc¢do de uma nova idéia até a validagdo
do produto, incluindo o conceito e o projeto.

Na fase de Concepgao, a idéia de um novo produto é
criada, com suas especificacdes bdsicas e planejamento
de tempos de desenvolvimento. Na préxima fase, do
Conceito, as necessidades do consumidor sdo levanta-
das e a partir daf as especificacdes técnicas sdo determi-
nadas, podendo-se comegar as atividades seguintes, de
desenhos de partes e de conjuntos, de planejamento de
processo macro de fabrica¢@o e/ou montagem, de
decisdes quanto a fabrica¢@o interna ou compra em
fornecedores, e de andlises de investimentos.

Na fase de Projeto, os fornecedores sao definidos, os
componentes sdo especificados (formatos, dimen-
soes, tolerancias, materiais etc.) € os respectivos
planos de processo de fabricagdo e/ou montagem
(ferramentas, fixacdes, controles de qualidade etc.)
sdo detalhados, entre outras coisas.

Na fase final do desenvolvimento, da Validagdo do
Produto, os protétipos e os lotes pilotos sdo feitos
para validar os respectivos projetos e processos de
fabricacdo. Apds a realizac@o de todas as atividades
destas fases mencionadas, a empresa pode comecar a
produgdo.

Nem todas as dimensdes do processo de negdcios do
desenvolvimento de produtos (estratégias, informacdes,
atividades, recursos e organizac¢@o) sdo representadas
neste modelo de referéncia, mas todos os conhecimen-
tos levantados até agora, envolvidos com este processo,
sao mapeados e incorporados na forma de uma tipologia,
e trabalhados em seus aspectos tacitos e explicitos,
como serd discutido adiante, através das praticas de
desenvolvimento de produtos realizada neste ambiente.
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Figura 2 — Atividades para o desenvolvimento de um ambiente de Engenharia Simultanea

3.2. Instancias do modelo de referéncia
(reference model instance)

Utilizando-se da estrutura criada com os elementos da
FIM (personagens e infraestrutura) e do modelo de
referéncia mencionado, um script foi desenvolvido para
exemplificar um desenvolvimento de produto com todas
as situacdes envolvidas. Neste script, que contém atos e
cenas como em uma pega teatral, os papéis de cada
personagem ja sdo previamente definidos. Todas as
dimensdes do negdcio (estratégias, atividades, informa-
¢dlo, recursos e organizagdo) e as limitacoes da FIM (por
exemplo, quanto a problemas de integracao) sdo conside-
radas nesta instancia.

Como um exemplo, parte do script que simula o desenvol-
vimento de uma nova linha de redutores modulares,
produzido na FIM, € apresentado em seguida. Este
exemplo ilustra o Conceito do Produto, que é uma das
mais importantes fases. Nesta fase as principais caracteris-
ticas do produto sdo desenvolvidas. As especificagdes
basicas do produto e planejamento de tempos de desen-
volvimento, que foram identificadas na fase anterior de
concepgao, s3o aqui avaliadas e detalhadas. A
especificagdo do produto, baseado em Pugh (1990), é a
referéncia bésica para todas as outras atividades de
desenvolvimento. Considera diversos aspectos, tais como
custos alvo, volumes de produgdo, desempenho do
produto, ciclo de vida do produto, padronizagdes,
restricoes da empresa e requisitos do consumidor. Os
conhecimentos envolvidos nesta parte relacionam-se a
Engenharia Simultanea, ao PDT (Product Development

Team), ao QFD (Quality Function Deployment), a
Tecnologia de Grupo, a0 BOM (Bill of Material), a0 PDM
(Product Data Management), a0 CAD (Computer Aided
Design), ao CAPP (Computer Aided Process Planning),
ao Target Costing, as Decisdes Make-or-Buy, entre
outros. Esta pequena apresentacdo é apenas parte de
todo o script do desenvolvimento do produto.

Exemplo do Script — Conceito do Produto

“A sra. Thais Mercado e o st. Alceu Dispor realizam uma
pesquisa de mercado para o nova familia de redutores.
Ap6s as entrevistas com os clientes, 0s requisitos
principais sdo selecionados e agrupados. Um relatério
com os requisitos dos clientes é enviado para a sra. Isolda

Qualli.

A sra. Qualli junto com os membros do PDT e fornecedo-
res-chave inicia a aplicacdo da técnica de QFD. Os
principais requisitos dos clientes sdo alta durabilidade,
baixa freqtiéncia e custo de manutencao e limpeza da drea
de trabalho.

Como resultado da andlise de QFD eles decidem
melhorar o sistema de lubrificacio, aumentar a vida dos
rolamentos e reduzir os custos e freqii€éncia de manuten-
¢do. O problema com o vazamento de 6leo, para manter a
area de trabalho limpa, € resolvido com a diminui¢do da
rugosidade superficial no assento dos retentores dos
eixos de entrada e saida. A sra. Qualli prepara um
relatdrio de requisitos técnicos com essas informacoes.
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Em seguida, o sr. Décio Dezaine especifica a familia
de redutores (mddulo e nimero de dentes das
engrenagens, reducdo, entre outros dados) e
prepara os desenhos de conjunto, considerando os
requisitos técnicos. O sr. Dezaine e o Sr. Sabino
Sequencia consultam, entdo, as diretrizes do
produto e preparam os desenhos dos principais
itens da familia de redutores. O sr. Dezaine utiliza o
sistema de classificacdo para localizar
subconjuntos e itens existentes que possam ser
reutilizados. Ele verifica que alguns desenhos de
eixos e engrenagens podem ser reutilizados com
pequenas modificagdes.

Utilizando essas informacdes recuperadas, o sr.
Sequencia cria a primeira versao da estrutura de
produto. Ele elabora, entdo, planos de processo
para os itens da estrutura de acordo com diferentes
abordagens: planejamento variante para itens
recuperados, planejamento automatico para itens
paramétricos e planejamento interativo para os
demais itens. Nessa fase, sdo elaborados somente
os planos de processo macro para serem utilizados
na estimativa de custo dos itens. Os planos de
processo serdo detalhados na fase seguinte.

O sr. Dezaine, o sr. Sequencia e a sra. Lidia Taime
iniciam a andlise de “make-or-buy” para o eixo de
saida. Com as informag¢des do plano de processo
macro, tais como a seqiiéncia de operagdes, 0s
tempos de fabricacdo e o custo do ferramental, eles
calculam o custo de fabricacdo através do cost roll-
up. Eles analisam também o custo, o tempo de
entrega, a qualidade, entre outras caracteristicas
dos fornecedores. Apds esta andlise eles decidem
pela fabricacdo do eixo.

Ap6s a andlise de “make-or-buy”, a sra. Lidia
Taime recebe a lista de itens que serdo fabricados e
realiza a andlise de capacidade com base na previ-
sdo de vendas. Ela verifica que ndo hd capacidade
suficiente para a retificac@o dos eixos. O sr. Sabino
Sequencia especifica as caracteristicas técnicas
para uma nova retificadora. A sra. Carla Caunt
planeja a compra e verifica o plano de investimen-
tos para a retificadora.

A sra. Daliga apresenta os resultados da fase de
concepgdo para os diretores da FIM. O relatério de
concepgdo € aprovado e a fase de projeto € inicia-
da.”

Apesar do texto do script, hd também uma repre-
sentacdo desta instancia do modelo de referéncia
na forma de um cartoon (Figura 3). Este tipo de

representacdo tem sido aprovado pela maioria dos
visitantes da FIM como sendo um meio mais facil
de se entender do que as representacdes mais
técnicas do modelo de referéncia, tais como as
resultantes das ferramentas de modelagem utiliza-
das.

3.3. Estrutura organizacional
(organizational change)

Para suportar o processo de desenvolvimento de
produtos, algumas posi¢des em uma estrutura
organizacional tiveram que ser criadas e um time de
desenvolvimento de produtos (PDT — Product
Development Team), baseado nas propostas de
Clausing (1993), foi montado a partir do conjunto
de personagens do script. Cargos e fung¢des foram
atribuidos aos personagens de acordo com seu
papel na histéria e a dimensdo organizagao
especificada no modelo de referéncia.

3.4. Definicao das Informacoes
(information definition)

A definic@o das informacdes contidas no script é
diretamente relacionada a defini¢cdo das atividades
especificadas no modelo de referéncia. Estas
informacdes incluem numeracao de pecas, lista de
materiais, desenhos, planos de processo, de
controle, relatdrios, listas de verificagdo, entre
outros, e fazem parte do contetido dos documentos
usados durante o processo de desenvolvimento de
produtos. Além disso, também € necessdrio definir
questdes tais como formatos, regras de mudancas
(tais como status, revisio etc.), conteddos, entre
outros aspectos.

3.5. Implantacao de sistemas (systems
implantation)

Uma infra-estrutura de hardware e software e
outros dispositivos necessdrios, utilizados pelos
personagens no script para o desenvolvimento do
projeto, foram selecionadas de forma compativel
com os recursos especificados no modelo de
referéncia para o desenvolvimento de produtos
(por exemplo, ferramentas para CAD, CAE e CAPP).
Os fornecedores destas solugdes foram seleciona-
dos, os sistemas foram implantados e entdo integra-
dos. As sobreposi¢des de sistemas, limitacdes e
demais dificuldades relacionadas a estas solucdes
também foram identificadas. Em geral, buscou-se ter
mais do que uma solucdo para cada ferramenta
solicitada pelo modelo de referéncia.
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Figura 3 — Cartoon da fase de conceito

3.6. Mapeamento do conhecimento consideracgio a representaciio do desenvolvimento
(knowledge mapping) de produtos em um modelo de referéncia, baseia-se
também nas principais abordagens provenientes de
Todas as atividades anteriores sdo suportadas em diferentes dreas para a andlise e interveng¢@o no
esséncia pelos conhecimentos relacionados com o processo de desenvolvimento de produto
desenvolvimento de produtos e outras disciplinas (CLAUSING, 1993; CLARK e FUIIMOTO, 1991;
correlatas, organizadas em uma taxonomia de CLARK e WHEELWRIGHT, 1992; PUGH, 1996;

conhecimentos. Esta taxonomia, além de levar em PRASAD, 1996; PRASAD, 1997; entre outros), que
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por sua vez também consideram as melhores praticas
das empresas de classe mundial. Esta taxonomia
compde-se de conceitos/filosofias, métodos/
técnicas, e ferramentas/sistemas que podem ser
aplicados no processo de desenvolvimento de
produtos.

Os conceitos/filosofias sdo constituidos por tipos de
conhecimentos mais amplos, que servem para criar um
embasamento tedrico e fornecer diretrizes para a
implantacdo dos métodos, técnicas, sistemas, ferra-
mentas e solugdes. Neste grupo podem ser relaciona-
dos, por exemplo, os seguintes conhecimentos:
Business Process, Engenharia Simultanea, Lean
Production, Integra¢do de Empresas/CIM etc.

As técnicas/métodos sdo tipos de conhecimentos ndo
tdo abrangentes como os conceitos e filosofias e
normalmente sdo estruturados em passos, ou relacio-
nados com algo especifico, para atingir um determina-
do objetivo. Muitas vezes eles relacionam-se com 0s
conceitos e filosofias listados, podendo até ser
classificados como tal. Por exemplo, DFMA (Design
for Manufacturing and Assembly) pode ser classifica-
do como um conceito. Neste grupo, os seguintes
conhecimentos podem ser dados como exemplo:
Andlise de valores, DOE (Design of Experiments),
FMEA (Failure Mode and Effect Analysis), QFD
(Quality Function Deployment) etc.

As ferramentas/sistemas sdo tipos de conhecimentos
relacionados com produtos comerciais, que podem ser
utilizados no processo de desenvolvimento de
produtos. Normalmente, uma ferramenta estd associa-
da a um conceito/filosofia e a uma técnica/método,
sendo necessdrio entender estes conhecimentos
prévios para utilizar adequadamente os conhecimentos
de ferramentas/sistemas. Relacionados a este grupo
estdo, por exemplo, os seguintes conhecimentos: CAD
(Computer Aided Design), CAPP (Computer Aided
Process Planning), ERP (Enterprise Resource
Planning) etc.

Além destes trés tipos de conhecimento, pode-se
adicionar a taxonomia proposta os conhecimentos
especificos para produtos mecanicos, eletronicos,
mecatrdnicos, 6pticos etc., que dependem das
particularidades de cada indistria, e os conhecimen-
tos basicos, ligados a quimica, fisica e matematica,
universais e relevantes como base para todos os
outros tipos de conhecimentos.

Conforme discutido anteriormente, a forma como

estes conhecimentos sdo usados, criados, avaliados e
conduzidos em toda a organizagdo, e no processo de
desenvolvimento de produtos em particular, influencia

a renovagdo destes conhecimentos, através das
conversdes existentes entre os formatos tcito e
explicito possiveis de se ocorrer no ambiente.

A idéia da taxonomia apresentada aqui ndo significa
que cada conhecimento deve ser visto de uma
maneira independente. Muito pelo contrario, ha
multiplas ligacdes (/inks) entre os conhecimentos
destes trés grupos. Uma boa forma de se visualizar
esta taxonomia e navegar entre estes links € fazendo
uso de um formato em hipertexto, colocado em uma
base web. Pela facilidade, custo e flexibilidade de
uso, isso sem comprometer o resultado final deseja-
do, colocou-se todos os conhecimentos agrupados
por esta taxonomia em paginas web na internet,
denominado internamente na FIM de homepage de
conhecimentos.

Os conhecimentos descritos nestas paginas web
foram agrupados segundo a taxonomia proposta no
formato para o trabalho com o conhecimento (concei-
tos/filosofia; técnicas/métodos; e ferramentas/
sistemas). Houve uma preocupacio em se normalizar a
forma de exposi¢do dos conhecimentos. Isso foi
obtido ja que todo tipo de conhecimento relacionado
foi explicado através de um texto resumido (Conceitos
Bésicos), com a citagdo das referéncias mais importan-
tes (livros, artigos etc.) para que seja obtida uma
compreensao mais detalhada de um conhecimento em
particular, e com sites/enderecos na internet e em
alguns casos especialistas relacionados ao conheci-
mento descrito (Informagdes Adicionais). Buscou-se
com este formato das pdginas web seguir a principal
recomendagdo de Davenport e Prusak (1998) no
sentido de priorizar a indicacdo de onde o conheci-
mento estd e em como obté-lo e ndo em conter todo o
contetido do conhecimento.

3.7. Simulacio e otimizacao do Script
(simulation and script optimization)

Seguindo-se uma filosofia de melhoramento continuo,
muitas simulac¢des tém sido feitas para otimizar o
script e melhorar a dindmica de realiza¢@o da pratica
do desenvolvimento de produto, preocupando-se
com a integracdo dos sistemas computacionais
envolvidos e destes com as técnicas e métodos
utilizados. Algumas alternativas foram testadas para
se definir quais atividades devem ser feitas em grupo
ou individualmente, no computador ou manualmente
etc. Esta dindmica € mais critica quando o ambiente é
utilizado para finalidades educacionais, sendo
necessdrio transmitir todo o conhecimento envolvido
de uma forma didética.

Tendo este ambiente da FIM ficado pronto, passou-
se a utiliza-lo para os propdsitos mencionados
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anteriormente. Na preparacdo de todas estas ativida-
des na FIM, ha uma grande interacdo desta (ligada a
universidade) com diversas empresas. De forma
inovadora, pesquisa, ensino e assessoria ocorrem de
forma entrelacada. Ha pesquisas sendo feitas em
todas estas atividades, por alunos de iniciagdo
cientifica e de p6s-graduacao, algumas delas
mantidas por recursos de empresas. Ha assessoria
quando realiza-se intervengdes em empresas e traz-
se problemas e solucdes, em cada uma das ativida-
des mencionadas, para serem testadas e
implementadas na FIM. Por fim, ha ensino
permeando todas as atividades, quando o ambiente
da FIM ¢ aberto para treinamento de pessoal do
desenvolvimento de produtos da empresa, sendo
esta a fase mais visivel da interacdo FIM-Empresa, e
que serd mais discutido no préximo item.

4 Destacando o papel do treina-
mento na interacao Universidade/
Empresa realizada pela FIM

Um dos principais propdsitos deste ambiente da FIM
é construir um espago educacional valioso para as
pessoas aprenderem e praticarem suas habilidades
relacionadas ao desenvolvimento de produtos. Nesta
linha de ensino podemos classificar os seguintes
tipos de atividades:

e Cursos: desenvolvidos para transmitir a visao
integrada do processo de desenvolvimento de
produto ou de parte dele. Neles os participantes
assumem o papel de personagens da FIM e
acompanham o processo de desenvolvimento de
um produto desta fabrica com o apoio do script.
Durante este processo os participantes tomam
contato com os conceitos, teorias, solugdes,
ferramentas, entre outros elementos, realizando
atividades do processo com diferentes graus de
“vivéncia” ou participag¢do. Cobrindo desde
atividades onde eles assistem instrutores
reproduzindo as acdes dos personagens da FIM
conforme descrito no script, até aquelas em que
eles proprios reproduzem as a¢des dos persona-
gens tomando decisdes em seu lugar, ou seja,
sem conhecerem o final da cena e com liberdade
para tomar as decisoes;

e Demonstracdes: apresentacdes onde € permitido
aos participantes, inseridos dentro do ambiente da
FIM, assistir (demonstra¢do passiva) ou participar
(demonstracdo ativa) da aplicacdo de uma ou um
conjunto determinado de solugdes para o processo
de desenvolvimento de produto (tais como técni-
cas, metodologias, ferramentas, sistemas, entre
outras). Isto é feito situando-se o contexto da
solucdo na histéria (script) de desenvolvimento;

o  Workshop — Rolling Play Game: trata-se do caso
extremo de “vivéncia” e envolvimento de ensino.
Nele os participantes desenvolvem um produto
totalmente novo e com potenciais reais de vir a ser
produzido (o que significa inclusive alguma
empresa interessada), tendo como base o modelo
de referéncia e os recursos da FIM. Os participan-
tes sdo acompanhados por instrutores e especia-
listas, os quais assumem o papel de presidentes e
diretores da FIM, e orientam o grupo na utilizacdo
das técnicas e ferramentas especificas durante o
desenvolvimento do projeto.

Em Zancul et al. (1998) e em Aguiar et al. (1997)
detalha-se mais estas classificagdes e os resultados
de suas aplicacgdes.

Essencialmente entdo, a0 mesmo tempo em que a
histdria € contada, os participantes sio levados a
realizar diversos tipos de atividades que t€ém por
objetivo passar os conceitos e exemplos necessarios
para a compreensao desta histdria, e também permitem
que eles experimentem a sensacdo de “vivencid-la”, ou
seja, de reproduzir as agdes dos personagens ou tomar
decisdes em seu lugar. Descrevendo-se mais
detalhadamente, tem-se entdo dentro destas atividades:

e Apresentacdes formais: trata-se de apresenta-
¢des expositivas tradicionais (com slides em
canhdes multmidia) e que buscam transmitir
conhecimentos especificos. Um exemplo € uma
apresentagdo sobre Bill of Material (BOM) onde
sao definidos os principais termos, usos e tipos
de estruturas de produto. O intuito nesta apre-
sentacdo é dar aos participantes os elementos
bdsicos para a compreensdo da historia que foi
estruturada para mostrar a relacio entre a BOM e
diversos aspectos do processo de desenvolvi-
mento de produto;

e Demonstracdes pré-gravadas no computador: sdo
gravagdes em arquivos de computador de formato
multimidia “SCR”/’PE” onde demonstra-se o
funcionamento de um sistema (software) no
decorrer da histdria narrada no script. Por exem-
plo, no script ha uma fase de elaboragdo dos
desenhos de projeto num software de CAD. Numa
das atividades desta parte especifica do curso, o
participante que assumiu o papel deste persona-
gem inicia no computador a demonstracao pré-
gravada mostrando passo-a-passo a elaboragao
deste desenho;

e Demonstragdes pelos instrutores: atividade em
que os instrutores assumem o papel de persona-
gens e reproduzem a cena tal que o participante
pode observa-los. Um exemplo é uma atividade
sobre CAM (Manufatura Auxiliada por Compu-
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tador), onde os instrutores, assumindo persona-
gens e conforme o script, simulam o “Caminho
da Ferramenta” e geram o “Programa CN (Co-
mando Numérico)” da maquima. Esta acdo
dificilmente poderia ser realizada de outra forma
pois exigiria do participante um conhecimento
muito especifico para a sua reproducdo. Nesta
atividade, entdo, os participantes acompanham
esta acdo e visualizam toda atividade como
expectadores num teatro;

e Simulagdo: atividades onde os participantes
assumem papéis de personagens e reproduzem
as acdes no cendrio conforme o seu papel
descrito no script. Um exemplo € a atividade de
Planejamento do Processo Macro, onde os
participantes recebem um guia com instrugdes
detalhadas e preparam os planos de processo
no computador conforme estas instrugdes;

e Vivenciamento: mesmo que o anterior, porém, 0s
participantes ndo tomam conhecimento de toda
a cena e sim do contexto e inicio. Desta forma,
eles partem de um estado e atingirdo um resulta-
do final unico, ndo previsto pelos instrutores.
Um exemplo é uma atividade de FMEA (Failure
Mode and Effect Analysis) onde os participan-
tes recebem todas as informacgdes pertinentes a
esta andlise e realizam-na livremente, sem
intervencdes dos instrutores.

Cada cena e ato do script pode ser ilustrado empre-
gando um diferente conjunto de atividades, cada qual
de diferentes tipos. O desafio nesta combinacdo é
conseguir manter o maior grau de vivéncia e participa-
c¢do do aluno tal a fornecer-lhe a visao integrada deste
processo e a incorporacdo da histéria de desenvolvi-
mento de produto contada. Tudo isto guiando-se
pelas restricdes de tempo e publico-alvo.

A primeira aplicacdo em forma de curso é
detalhadamente apresentada em Zancul et al. (1998),
Rozenfeld et al. (1998). Ela foi estruturada num curso
de 40 horas e restrita ao maximo de 6 alunos. Tal carga
foi dividida em 10 mddulos de quatro horas durante o
periodo de uma semana. Neste intervalo de tempo os
participantes acompanhavam o script, narrado por um
instrutor, e realizavam atividades dos tipos de
vivenciamento e simulag@o, intercaladas com apresen-
tagdes de conceitos, técnicas e sistemas sempre que
tais conhecimentos fossem pré-requisitos para o
acompanhamento das demais. A aplica¢do desenvol-
vida continha quatro (4) atividades do tipo
Vivenciamento, nove (9) de Simulagio e vinte e oito
(28) do tipo Apresentacdo. Todas as atividades do
curso foram também preparadas para serem realizadas
entre a mesa de reunido e computadores do “escrit6-
rio” da FIM e o “chdo-de-fabrica”.

Esta aplicacdo, ou seja o curso com este formato, foi
aplicado trés vezes com alteragdes superficiais entre
elas: a primeira para alunos de graduacgio no quinto
ano de engenharia e duas para profissionais de
empresa na area de engenharia (contendo responsa-
veis por este processo, projetistas, processistas e
consultores). Os resultados destas primeiras andlises,
conforme Zancul ez al. (1998), evidenciam que o
curso tem atingido os objetivos propostos de
integrac@o, maior eficiéncia de ensino e uma experién-
cia de projeto mais proxima do real.

Estas primeiras andlises deixaram evidentes também a
existéncia de duas importantes restricdes: o tempo
longo do curso e o numero de participantes reduzido
(ZANCUL et al., 1998; ROZENFELD et al., 1998). O
tempo de uma semana, embora suficiente para alunos
de graduacao, dificulta a participacao de profissio-
nais de empresa que tém dificuldade de se ausentar
por tdo longo tempo de suas func¢des. Considerando
também que tentativas de aplicacdo do curso com
espacos de tempo entre os médulos maior que um
dia mostraram-se fortemente prejudiciais a compreen-
sdo da historia e a transmissao do cardter de
integracdo (ZANCUL et al., 1998), inviabilizando
portanto a alternativa de decompd-lo e aplica-lo
intermitentemente. Ja a limitacao de 6 alunos por
turma mostrou-se ainda mais preocupante, pois
inviabiliza o curso quando comparado aos recursos
necessarios. Isto porqué, além da estrutura fisica, o
curso assim elaborado exigia no minimo 4 instrutores
que acompanhavam os participantes durante todo o
tempo e que os auxiliavam durante as atividades.
Mantendo-se esta relacdo de participantes por
recursos, nos cursos derivados desta abordagem,
seria invidvel seu uso intensivo e disseminacdo
como alternativa ao ensino tradicional. Procurou-se,
entdo, desenvolver uma nova aplicacdo que fosse
capaz de atingir os objetivos iniciais propostos,
mantivesse os acertos e virtudes da aplicag@o aqui
descrita, com uma menor carga hordria e estendendo
o nimero maximo de participantes.

Manteve-se as principais caracteristicas da aborda-
gem de ensino por meio de um cendrio de engenharia
simultanea. Foi também baseada em um script, no
Modelo de Referéncia para o Processo de Desenvol-
vimento de Produto da FIM e nos elementos do
cendrio (recursos, informagao, modelos de referéncia,
script, organograma, entre outros).

O objetivo principal era obter um curso aplicdvel, com
pequenas variagdes, dentro de um tempo total de 16
horas composto por 4 médulos de 4 horas. O script,
modelo de referéncia e demais elementos se mantiveram
os mesmos das aplicagdes anteriores, relevados peque-
nos aprimoramentos.
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J4 o espaco fisico, forma de condugao do curso e de
narragdo do script eram diferentes em relagio a aplicacio
anterior. Em lugar das dependéncias da FIM o curso foi
realizado em um auditério, previamente preparado, capaz
de comportar 30 pessoas. Foi instalado um grande painel
de aproximadamente 3 metros de comprimento por 1,5m
de altura ilustrando com figuras em quadrinhos a histdria
descrita no script, 0 mesmo que, dentro da FIM, apoiou
aaplicaco do curso anterior. Também foram implanta-
dos dois computadores ligados em rede, cada qual
conectado aum canhao multimidia. Uma camera de video
com tripé conectada a um dos canhdes citados e um
sistema de som serviam de apoio aos instrutores.

No primeiro médulo foram realizadas apresentagdes dos
conceitos que fundamentam o cendrio que sdo: visao
holistica, integracdo de empresas, processos de negdcio
e modelagem de empresa. Em seguida, deu-se inicio a
conducdo da histéria. Cada participante recebeu um
cracha contendo a foto e o nome de um dos persona-
gens da FIM. O instrutor pds-se a narrar a historia
apontando para as figuras correspondentes a cena
narrada no painel do centro da sala. Ao mesmo tempo,
um instrutor filmava a parte indicada do painel mostran-
do a figura em seus detalhes no teldo. Enquanto isto, os
participantes podiam acompanhar no teldo pelas figuras
e pelo préprio script cuja copia constava entre o material
didético recebido. Em seguida a apresentagdo da cena
transcorriam-se as atividades que podiam ser de
diferentes tipos conforme explicado anteriormente. Nas
atividades do tipo Apresentacdo o instrutor realizava a
apresentacdo com apoio de slides, os quais, como as
atividades do tipo Demonstra¢io Pré-Gravada no
Computador, eram apresentados no teldo. J4 as ativida-
des do tipo Demonstragdo eram realizadas na frente do
auditorio onde os instrutores, com crachds referentes
aos personagens citados na cena, reproduziam as a¢oes
descritas no script. Quando eram empregados recursos
de informadtica nestas atividades os alunos podiam
acompanhar as agdes pelos teldes. Concebeu-se dois
“teldes” e dois computadores para transmitir a idéia de
paralelismo. Assim, houve momentos em que acdes
distintas, complementares e integradas pelas ferramentas
de software (0s micros em rede permitiam
compartilhamento de informag¢ao) eram realizadas nos
dois micros e acompanhadas concomitantemente pelos
participantes do curso. Por fim, nas atividades de
Simulag¢@o os participantes eram chamados a frente do
auditério e, apoiados pelos instrutores, reproduziam a
acao descrita no script.

Cada uma destas atividades foi exclusivamente
preparada para esta nova aplicagdo. Incluiu-se ativida-
des dos tipos: apresentagdes formais (num total de 19
apresentagdes com uma duracdo média de 20 minutos
sendo a menor de 5 e a mdxima de 40); demonstracdes
pré-gravadas no computador (num total de 6); demons-
tragdes (num total de 7) e simulagcdes (num total de 4).

Vé-se, portanto, que o contetido de didatica ativa
diminuiu em relagao a aplicagdo anterior. Atividades do
tipo “vivéncia”, com maior liberdade para os participan-
tes tomarem as agdes, foram suprimidas e houve um
menor numero de simula¢des que passou de 9 para 4 na
aplicagdo atual. Porém, a carga horaria foi reduzida em
cerca de 60% (de 40 para 16 horas), com a possibilidade
de um nimero de participantes mais proximo aos niveis
alcangados pelo ensino tradicional.

4.1. Uma analise dos resultados obtidos
neste ambiente educacional do ponto de
vista do trabalho com os conhecimentos
envolvidos

Certamente, construiu-se um interessante meio para as
pessoas compreenderem e aprenderem a complexidade
envolvida em um processo de desenvolvimento de
produtos. Encontram-se presentes na realizacio destas
simulagdes as trés caracteristicas-chave da criagdo do
conhecimento defendidas por Nonaka & Takeuchi
(1995):

e hdousodalinguagem figurada, implicita na
metéfora e analogia representada pelo uso da
dramatizacgdo (scripf) para representar o desenvolvi-
mento de produtos, onde um cendrio foi criado para
tentar transmitir as experiéncias e habilidades
pessoais (conhecimentos) de um personagem para
0 outro;

e 0 conhecimento pessoal deve ser compartilhado, o
que ocorre quando as pessoas assumem diferentes
personagens (diferentes visdes) durante a execu-
¢do da dramatiza¢@o e, induzidos pelo script,
interagem com 0s outros personagens (membros)
do time propondo solugdes para os problemas
relacionados ao desenvolvimento de produtos;

e finalmente, a ambigiiidade e a redundancia criam
novos conhecimentos, como uma fonte de novas
idéias e de novas perspectivas de andlise de
problemas, o que ¢ percebido nas diferentes formas
com que os métodos, técnicas e ferramentas sdo
apresentados na dramatizacgdo, através de apresen-
tacdes, leitura, prética e discussdo, e pela navega-
¢do na homepage de conhecimentos envolvidos no
processo de desenvolvimento de produtos.

Seguindo ainda a abordagem de Nonaka e Takeuchi
(1995), considerando agora os quatro modos que
compdem a espiral de conversido do conhecimento
entre o formato tacito e explicito, percebe-se que 0s
modos de socializagdo e externaliza¢do sdo mais
estimulados pelo ambiente fisico de simulacao via
dramatizacdo do desenvolvimento de produtos,
devido ao inerente trabalho com o conhecimento



Rozenfeld, H.; Silva, S.L.; Amaral, D.C.; Zancul, E.S. — Um ambiente de interacdao Universidade/Empresa:
experiéncias com a prdtica do desenvolvimento de produtos em uma fdbrica integrada modelo

tacito nesta atividade, enquanto que a combinac¢ao
e a internalizacdo s@o mais estimuladas pelo
manuseio dos conhecimentos mapeados e disponi-
veis na homepage de conhecimentos, inerentemen-
te ligada ao conhecimento explicito. Fica evidente a
adequada complementagdo destes dois recursos, a
homepage de conhecimentos e a dramatizac¢io, no
sentido de estimular a criagdo de conhecimentos.

Analisando este ambiente de pritica da
dramatizacdo do desenvolvimento de produtos e a
homepage de conhecimentos sob o prisma das
quatro atividades inter-relacionadas descritas
anteriormente, ligadas a obtencdo de competéncias/
capacidades conforme proposta de Leonard (1995),
o ambiente fisico focaliza mais o aumento da
solucdo compartilhada de problemas, devido a
abrasio criativa (creative abrasion) ser estimulada
pela dramatizacdo onde pessoas assumem diferen-
tes personagens e precisam defender diferentes
pontos de vista em conflitos de grupos. Devido a
uma caracteristica inerentemente ligada a qualquer
simulacdo, um clima que encoraja a experimentacio
também € incrementado, e a necessidade de uso e
integracdo de solu¢des comerciais € uma oportuni-
dade para implementar e integrar novos processos
técnicos e ferramentas. Por outro lado, a homepage
de conhecimentos € um meio inicial para compreen-
der alguns tipos de conhecimentos tecnolégicos
importados e absorvidos de fora da empresa e
aprender com o mercado, embora outros recursos
adicionais sejam necessdrios para se fazer isso.

Uma importante implicacdo gerencial desta pesquisa,
além da utilizagdo do modelo de referéncia como um
mapa para a localizagdo e visualizacdo da
interrelagdo entre os conhecimentos envolvidos no
processo de desenvolvimento de produtos, é de que
os conhecimentos tanto no formato ticito como
explicito sdo importantes para melhorar o desempe-
nho de um time multifuncional de desenvolvimento
de produtos, mais consideracdes a este respeito
podem ser obtidos em Silva e Rozenfeld (1998).

4 Consideracoes finais

Diversos resultados tém sido obtidos das aplica-
¢oes discutidas anteriormente e do desenvolvimen-
to do ambiente da FIM, sendo resumidamente
colocadas abaixo:

e um modelo de referéncia completo e que pode ser
customizado para cada situacdo especifica;

e uma infraestrutura, principalmente em termos de
software e hardware, para suportar as praticas da
engenharia simultanea;
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e validacdo de diversas solugdes comerciais e de
pesquisas;

e um local para qualificar pessoas para o processo
de desenvolvimento de produtos;

e um script descrevendo as principais situagdes e
problemas que podem ocorrer durante 0 processo
de desenvolvimento de produtos;

e um forum para discussdes sobre as praticas da
engenharia simultinea e o processo de desenvol-
vimento de produtos.

O ambiente de engenharia simultanea da FIM é
resultado de anos de estudos sobre o processo de
desenvolvimento de produtos e da descoberta das
dificuldades envolvidas na consideragdo de todas as
dimensdes deste processo de negdcios. Os resulta-
dos descritos anteriormente tém validado este
ambiente jd que os objetivos inicialmente propostos,
de criar uma plataforma para testes de novas solu-
¢cdes em engenharia simultnea e de ensinar os
conhecimentos envolvidos para as pessoas, tém
sido atingidos e reconhecidos pelo meio empresarial
(COSTA, 1997; COSTA, 1998).

O modelo de referéncia desenvolvido pela FIM para
o desenvolvimento de produtos ja tem sido aplica-
do em algumas empresas, como uma base para que
estas customizem seus proprios modelos de
referéncia para seu processo de negdcios de
desenvolvimento de produtos. O ambiente da FIM
também tem sido usado para desenvolver
metodologias para a implementagdo, integragcdo de
sistemas e conhecimentos, construcdo de solucdes
pilotos, para testar solu¢des comerciais, e para
ajudar empresas que tenham dificuldades em dreas
relacionadas etc., em bastante proximidade com as
empresas inovadoras.

Como um recurso de ensino, tem ajudado especia-
listas de empresas a perceber o desenvolvimento
de produtos em seu todo, como um processo, e de
perceber a importancia da filosofia da engenharia
simultinea e suas ferramentas para estimular o
trabalho em um time multifuncional. Por fim, as
experiéncias advindas das vdrias praticas realizadas
neste ambiente de engenharia simultanea tém sido
usadas como referéncia para atualizar algumas
disciplinas nos cursos de graduacdo e de pds-
graduagdo em engenharia das universidades
participantes da FIM.

As pesquisas em andamento no momento, relaciona-
das com a FIM, pretendem: aprimorar as aplicacdes
deste ambiente de engenharia simultdnea com relacio
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ao aspecto tempo, mantendo-se seu aspecto inovador
em termos de vivéncia; aprimorar a forma de avaliacio
dos participantes das préticas do desenvolvimento de
produtos, pela aplicacio da tecnologia de multimidia;
testar e integrar a este ambiente novas solucdes e
técnicas (por exemplo, a parte de engenharia de
sistemas ERP); aplicar este mesmo modelo para
empresas do setor eletro-eletronico, estudando suas
particularidades; aprofundar o entendimento das
relacdes entre a taxonomia de conhecimentos e as
diferentes formas de se manusear estes em seus
formatos tacitos e explicitos.

Alguns desafios devem ser buscados na interacdo
Universidade-Empresa, conforme apontado por
alguns autores (FERRO, 1994; TARALLI, 1995;
PLONSKI, 1995), e a experiéncia da FIM tem cami-
nhado neste sentido: o da criagdo de uma linguagem
comum entre estas duas entidades, a questdo da
sintonia entre o tempo adequado pela empresa e pela
universidade, a necessidade da publicag¢do de
artigos cientificos pela universidade versus o
interesse da empresa por agdes imediatas como
cursos e assessorias; o problema dos estilos de
geréncia diferente entre a universidade e a empresa;
o aprendizado obtido pela universidade resultado
deste processo bidirecional de cooperagcdo com o
setor produtivo.

Segundo Mindlin (1991), a universidade deve ser um
centro de reflexao e formagao de espirito critico para
contribuir na transformagao social, cabendo reconhe-
cer também que a universidade e a empresa podem
lucrar com uma relacio mais estreita, apesar das
diferentes orientacdes que devem, alids, ser preserva-
das. Este tem sido o foco da FIM em seu trabalho de
interacdo Universidade-Empresa.
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