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Este artigo apresenta uma analise da evolugo das diversas abordagens em gestdo do desenvolvimento de
produto. E efetuado um resgate dos métodos (e algumas técnicas associadas) historicamente desenvolvidos. E
também realizada uma breve avaliagdo da contribuicdo das diversas areas de conhecimento atuantes no cenario
do desenvolvimento de produtos. Ao final, sdo apresentados os aspectos mais relevantes com relagdo a gestdo do
desenvolvimento de produtos atualmente em discussao.
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This work presents an analysis on the evolution of the diverse approaches for the product development
management. It makes retrieval on the methods (and some related techniques) historically devised. It is also
made a brief evaluation on the contribution from the diverse knowledge areas acting on the product development
scenario. At last there are addressed the most remarkable issues regarding product development and management
currently under discussion.
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1 Introducio

Este trabalho pretende ser util aos profissionais das diferentes areas envolvidas no desenvolvimento de
produtos, numa abrangéncia pretensamente multidisciplinar, no sentido de proporcionar um resgate
dos aspectos historicos inerentes a gestao do desenvolvimento de produtos. O enfoque a ser conferido
a esta analise serd, tanto quanto possivel, o de retratar o ponto de vista do gestor desta atividade
empresarial, dentro de um contexto evolutivo. Para tanto, sera inicialmente efetuada a revisao de
alguns conceitos fundamentais inerentes a atividade do desenvolvimento de produtos, passando-se, na
seqiiéncia, a uma analise mais detida dos métodos mais atuais de gestao.

2 Desenvolvimento de produtos: Uma Perspectiva Historica

Historicamente, foi, aproximadamente, a partir do final do Século XIX, que comegou a ser notado um
interesse mais acentuado por métodos e técnicas orientados especificamente ao desenvolvimento de
produtos. A industria despertou paulatinamente para a importancia deste novo dominio de
conhecimento, o qual passou a atingir posi¢ao de destaque ao final do Século XX.

Ao longo deste processo, ocorreu, ndo apenas, um progressivo incremento da base do conhecimento
acumulada relativamente ao desenvolvimento de produtos, de todos os tipos, classes e origens, mas
também o papel do profissional envolvido com esta atividade foi sofrendo alteragdes. Inicialmente,
uma atividade centrada no trabalho individual, circunscrita, normalmente, a uma unica origem em



termos de area de conhecimento, viria a ser organizada, mais tarde, com o concurso dos esforcos
concertados de profissionais de varias areas, num esforgo de trabalho articulado e colaborativo.

Desde o principio da Revolugdo Industrial, fendmeno intimamente relacionado ao aumento de
demanda ocasionado pela explosdo demografica, a prioridade no desenvolvimento da atividade
industrial centrou-se na solug@o de problemas relacionados, inicialmente, ao processo de fabricacao, e,
posteriormente, a organizag¢ao da produg@o. Apenas, apos, o crescimento da complexidade tecnologica
dos produtos haver atingido um patamar que demandava analises mais detidas e aprofundadas, é que
estes vieram a constituir objeto de preocupacio especifica no ambiente industrial.

Deve-se notar que os focos de aten¢do do mundo empresarial que foram surgindo sucessivamente
apenas vieram a se adicionar aos anteriormente existentes (no os eliminando) — ver Figura 1.

Desta forma, as obras de Frederick W. Taylor e de seus contemporaneos inauguraram uma fase de
atencdes para com o incremento da produtividade, obtida a partir do esfor¢o de reorganizacdo dos
meios produtivos. J4 Henry Ford viria a aliar os conceitos entdo em voga a aguda percepcdo da
possibilidade de popularizacdo do produto automovel, desde que oferecido a pregos capazes de
atingirem os interesses de um mercado potencial em formagdo. A evolucdo da tecnologia de
fabricacdo e o crescimento dos mercados dirigiram as ateng¢des aos problemas de perda da qualidade
do produto, suscitando o interesse pelas técnicas de inspegdo, que viriam a demandar, ainda, o
desenvolvimento da tecnologia de instrumentacéo e de mensuragéo.

Mais tarde, em grande parte, como fruto do desenvolvimento tecnoldgico, a preocupagdo com a
concepgdo do produto passa a ocupar lugar de destaque (Figura 2). Primeiramente, em termos da sua
constitui¢do funcional-estrutural, dando origem ao estudo dos sistemas técnicos. Num segundo
momento, aparece como elemento capaz de garantir a posi¢do de mercado da empresa em tempos de
acirramento da disputa por mercados globais, através da satisfacdo das necessidades e desejos do
cliente. Finalmente, o desenvolvimento de novos produtos passa a constituir objeto de reestruturagéo
do proprio negocio da empresa.

A partir do momento em que o foco das atenc¢des volta-se para o produto, constata-se o surgimento de
um numero significativamente maior de pegas na literatura técnica versando sobre o projeto das mais
diversas categorias dos mesmos. E também natural que, do universo de 4reas e temas abrangidos pelo
desenvolvimento de produtos, fosse o projeto de engenharia o mais privilegiado, pois os maiores
desafios ao sucesso dos produtos (e, por conseqiiéncia, dos empreendimentos industriais)
relacionavam-se com a garantia da obtengdo de sua funcionalidade basica e de sua estabilidade
estrutural.
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Figura 1. Progressdo do foco das aten¢des no mundo industrial.



Neste momento, apareceram obras constituidas basicamente por coletaneas de procedimentos
relacionados com o projeto de produtos. Num primeiro momento, constituiram um nivel bastante
primario em termos de formalizagdo da atividade de desenvolvimento do projeto, passando, mais
tarde, a propostas mais elaboradas de sistematizagdo da atividade projetual.

Ap0s, surgiram as primeiras obras orientadas ao estudo do comportamento do consumidor, também
num nivel relativamente primario, iniciando estudos que viriam, mais recentemente, a relaciona-lo a
oportunidades de mercado e de desenvolvimento de caracteristicas especificas no produto. Com o
aumento da competitividade entre as empresas, o foco mercadologico tornou-se prioritario,
aparecendo a figura do encantamento do cliente como elemento central no cenério do
desenvolvimento de produtos.

Os anos 80 trouxeram a tona a necessidade de adaptacdo a uma nova situagdo de mercado, com o
surgimento dos mercados globais, que implicou a concorréncia com um numero crescente de
empresas, e, em decorréncia disso, o aparecimento de um consumidor cada vez mais exigente,
demandante de uma maior diversidade de op¢des de produto, a intervalos de tempo progressivamente
menores. A resposta a este desafio veio através do surgimento da engenharia concorrente.

Ainda nesta década, o desenvolvimento da microinformatica proporcionaria o surgimento de diversas
tecnologias de base computacional que viriam a ocupar espago definitivo como suporte a atividade do
desenvolvimento de produtos.

Os anos 90 viriam a apontar para a necessidade de se integrar o trabalho interfuncional em grande
escala, dada a complexidade das questdes inerentes ao desenvolvimento de produtos, dando forma ao
conceito de desenvolvimento integrado de produto, baseado no trabalho colaborativo.

Finalmente, ja ao final do Século XX, a preocupagdo com a gestio do portfolio de produtos, passa a
ocupar destaque entre as preocupacdes fundamentais das empresas, conduzindo a que o foco na
inovagdo em produto passasse a ser incorporado ao planejamento estratégico das mesmas.
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Figura 2. Métodos e técnicas em desenvolvimento de produtos: linha de tempo.



3 A diversidade de areas de conhecimento atuantes no desenvolvimento de produtos

Desde o principio, a gestdo do desenvolvimento de produto, sob uma perspectiva empresarial,
caracterizou-se como uma atividade em que assumia papel fundamental a coordenagdo da
multiplicidade de pontos de vista dos diversos profissionais envolvidos, com formacdo nas mais
diversas areas do conhecimento. Freqlientemente, isso implicava a gestdao de conflitos relacionados
com visdes diferenciadas a respeito da concepgdo de produto ou da forma de projetd-lo, ndo
raramente, redundando em disputas pela primazia na condugio do projeto e na concretizagdo das
caracteristicas do produto.

Assim, profissionais das areas mais relacionadas com a concepgao das caracteristicas fisicas do
produto, como engenheiros e designers, tendem a ter a sua visdo de produto concentrada nas questdes
inerentes a obtencdo da sua funcionalidade. Engenheiros tendem a privilegiar o foco na fungdo pratica
do produto e em sua adequag@o estrutural, ao passo que designers tém sua percep¢do mais agugada
para as fungdes simbdlica, estética e ergondmica.

Profissionais oriundos das areas humanisticas tendem a vizualizar o produto como uma fonte de
atendimento das necessidades dos seus usuarios (ver Figura 3). Neste caso, a definigao das
caracteristicas de produto deveria ser efetuada de modo a atingir os diferentes niveis de necessidades
presentes nos seus diversos usuarios.

Profissionais da area de Marketing véem o produto como uma forma de satisfacdo dos interesses do
cliente, um dos elementos fundamentais para se garantir sucesso na comercializagdo (ver Figura 4).
Neste caso, a concepgdo do produto nao se restringe a definigdo das suas caracteristicas fisicas
constituintes, mas abrange, também, todos os demais elementos relacionados com a viabilizagdo da
sua comercializacdo.

Segundo Levitt (1983), o produto genérico consiste no conjunto de caracteristicas técnicas que
configuram o beneficio-nicleo num produto basico. No caso de um artefato, o produto genérico sera o
objeto fisico em si; no caso de um servigo, sera o conjunto de elementos basicos que permitem a
prestacdo daquele servigo. Para que esse bem ou servico seja disponibilizado ao cliente, deve existir
um conjunto de itens esperados pelo cliente, como condigdes minimas para a compra. Tal conjunto
configura a dimensao do produto esperado, que engloba as condigoes de entrega, distribuicao,
garantia, servigos de instalagdo, manutengao, entre outros. Acima do produto esperado, aparece o
produto aumentado, que abrange as formas de diferenciacdo do produto através da “ampliagdo” da
oferta de beneficios do produto esperado. Esta dimensdo concentra também as questdes de imagem de
marca, posicionamento da empresa e do produto no mercado e o seu nivel de agregagdo de valor. E,
ainda num nivel mais elevado, pode-se contemplar o produto potencial que envolve todas as
ampliagdes e transformagdes que o produto devera sofrer no futuro, encerrando novas maneiras de
satisfacdo dos clientes e de diferenciagdo da oferta de produtos.
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Figura 3 - Piramide das necessidades (segundo Maslow)

Com base nas defini¢des preconizadas pela area de Marketing, a propria visdo de produto sofreu
modificagdes ao longo do tempo. Tanto bens, fisicamente tangiveis, como servicos, intangiveis,
passaram a ser considerados formas diversas de produtos. O pacote-produto adquirido pelo cliente
passou a ser considerado um composto, em proporgdes variaveis, de bens e servicos. Note-se que esta
¢ uma visdo incorporada, também, por exemplo, pela area de Engenharia da Produgéo.

Também com relagdo ao estudo das diferentes visdes entre areas de conhecimento, ¢ fundamental
assinalar a contribuicdo da area de Design (Desenho Industrial e Desenho Arquitetonico) relacionada a
compreensdo sobre a relacdo do usuario com o produto (especialmente, do produto do tipo bem). A
funcionalidade do produto em termos simbolico, estético e ergondmico floresceu com o
desenvolvimento das escolas orientadas ao estudo desse tema (como, por exemplo, a Bauhaus).

A Engenharia, por sua vez, sempre concentrou seus esfor¢os na concepgao estrutural do produto,
tendo como pano de fundo, via de regra, a concretizagdo da sua utilizagdo em termos de fungéo
pratica. Para tanto, contou com a disponibilizagdo dos estudos em Fisica Teorica e Fisica Aplicada - e
do desenvolvimento das tecnologias de base decorrentes. A estruturagdo do conhecimento relativo a
produtos nos diversos ramos da Engenharia, de que é exemplo a obra de Shigley (1981), ¢
genericamente englobada sob a denominagao engenharia do produto (também se utiliza a
denominac@o projeto de engenharia, tradugdo da expressdo, em Lingua Inglesa, Engineering Design).

4 A sistematizacio da atividade de criacdo do produto

Muitos autores procuraram analisar o modo pelo qual o projetista atua, compondo passo a passo a
configuragdo definitiva de projeto do produto. Como exemplos, temos os trabalhos de Pahl & Beitz
(1996), Roozemburg & Eekels (1995), Hubka & Eder (1988), Pugh (1991), Clausing (1994), entre
outros, que propuseram maneiras formais de descrever a atividade projetual - por exemplo,
introduzindo a nogdo da existéncia de fases tipicas ao longo do processo de execugio da mesma.

Pela forma como definiram a execug@o de cada atividade, e pela propria seqiiéncia de etapas proposta,
algumas areas de conhecimento elegeram um ou outro autor como sua referéncia preferencial. Os
trabalhos de Ulmann (1997) e de Pahl & Beitz, por exemplo, sdo referéncias mais aceitas pela
Engenharia Mecanica, enquanto que o de Roozemburg & Eekels é mais bem aceito por profissionais



ligados ao Design (ver Figura 5). Assim, as metodologias de desenvolvimento de projeto costumam ter
concepgdo de carater, fundamentalmente, disciplinar.

Produto: dimensédes percebidas pelo cliente

Levitt
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Produto Esperado
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Figura 4 - Dimensdes percebidas do produto pelo cliente - adaptado de Levitt (1983)

A obra de Pahl & Beitz propde o projeto como uma seqiiéncia de etapas que principia pela
especificacdo de seus objetivos, normalmente expressos na forma de grandezas quantitativas - o que se
aplica bem, por exemplo, ao projeto de maquinas e equipamentos. Apds, passa pela concepgao das
solugdes de engenharia para o projeto com base na criatividade e na consulta a solu¢des anteriores
desenvolvidas disponiveis - proposta também detalhada por French (1985); pela definicdo da
configuragdo estrutural do produto (encorpagdo de projeto, mais conhecida como projeto preliminar);
e, finalmente, pelo detalhamento desta.

Ja Roozemburg & Eekels entendem que o principio da atividade projetual da-se pelo contato mais
direto com o futuro usuério em potencial do produto, para percepcdo da destinacdo pretendida para o
mesmo. Para tanto, assumem que o projetista estaria suficientemente bem preparado, apto a interpretar
os interesses do cliente, bem como para vir a traduzi-los na forma de um objeto projetavel. A
seqiiéncia dos procedimentos prevé inicialmente a sintese de novas solugdes de projeto a partir da
informagdo levantada na etapa anterior, também contando com a criatividade e a eventual consulta a
solugdes conceituais anteriormente elaboradas. Apds, ocorre uma simulacdo de utilizagdo das diversas
opgdes de projeto concebidas, conduzindo a uma avaliaggo final das mesmas, para sele¢do da mais
adequada.

J& a visdo da area de Marketing é expressa através do trabalho de autores como Kotler (1997) ou
Crawford & DiBenedetto (2000). Kotler agrega novos conjuntos de etapas a atividade projetual: um
primeiro, relacionado com o planejamento das caracteristicas de produto, o qual deve transcorrer
anteriormente a atividade projetual; um segundo, destina-se a verificagdo da viabilidade comercial do
produto ja projetado, possivelmente disponibilizado na forma de prototipo.
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Figura 5 - Comparagédo entre os modelos de Pahl & Beitz e de Roozemburg & Eekels

Portanto, o trabalho de defini¢do das caracteristicas-alvo de produto, a serem posteriormente
materializadas fisicamente a partir do trabalho dos projetistas, passa a ser efetuado por profissionais
capacitados na avalia¢do dos interesses de mercado — isso tanto num nivel macro (analistas de
demanda), como micro (capacitados a compreenderem e conhecerem os interesses do cliente).

Suh | “Design Helix" |

: Marketing :
2 Producao

Projeto :
: Marketing
Producio §
Projeto
: f

Figura 6 - Modelo de integragdo projeto-produgdo-marketing (proposto por Suh)

A realizagdo de pesquisas de mercado eficazes e eficientes € parte inicial deste processo, como fonte
provedora de idéias basicas de produto. Na seqiiéncia, serdo efetuadas a triagem dessas idéias e a
geracdo de novos conceitos de produto a partir das idéias selecionadas. Avalia-se, ainda, a viabilidade
de comercializagao do produto, com estabelecimento da estratégia de Marketing a ser posteriormente
implementada para o mesmo.

Ja projetado o produto (por engenheiros ou designers), e disponibilizado como prototipo, testes serdo
realizados com o mesmo pela equipe de Marketing e junto ao mercado, para avaliagdo da consecucéo
dos objetivos tracados previamente ao projeto. Se aprovado nesses testes, o produto comecara a ser
produzido, e sua forma de langamento sera elaborada em atendimento a estratégia de Marketing
também anteriormente definida.



Como observagdo geral, note-se que as situacdes de desenvolvimento de produto retratadas pelos
diversos autores, das diversas areas, referem-se, prioritariamente, ao projeto de novos produtos,
fortemente centradas na visdo de cada area de conhecimento de origem do autor. Alguns autores
chegam a conceber seus modelos de estruturagdo da atividade do profissional desenvolvimentista de
produtos na suposi¢do de que a obtengcdo dos mesmos correra quase que exclusivamente a cargo do
mesmo.

Além da fraca (ou nenhuma) alusio a interacdo com profissionais de outras areas, esses modelos
também trazem em comum a suposicao da realizagdo das atividades dentro de uma légica de
seqiiéncia temporal rigidamente estanque entre as etapas.

Alguns autores, ainda, apercebendo-se da eventual necessidade de serem integradas as diversas
fungoes profissionais para a melhor consecuggo da obtencdo dos produtos, propuseram os primeiros
modelos que visavam integra-las, como exposto em toda a obra de Baxter (1995) e, de modo mais
restrito, pelo modelo de desenvolvimento de produto de Suh (1990). Este, por exemplo, propunha a
integracao ciclica das areas de projeto, produgdo e marketing, numa forma que denominou a “hélice
do Design” (ver Figura 6).

5 Tecnologia de desenvolvimento de produtos

A elaboragdo de técnicas destinadas a auxiliar o melhor exercicio das diversas atividades dos
diferentes profissionais envolvidos no desenvolvimento de produtos veio a acentuar-se no decorrer da
segunda metade do Século XX. A maioria dessas técnicas foram concebidas, ao longo do tempo, sem
qualquer espécie de vinculagdo entre si, o que determina que sejam apresentadas, através da literatura
especializada, como elementos tnicos, isolados, cuja relagdo com as suas congéneres raramente &
analisada ou explicitada. Para o gestor do desenvolvimento de produtos, representa uma dificuldade
adicional a percepgdo e o tratamento desta situagao.

Fécnicas. para e planejamente do. produte
Kotler
Brainstorming, Sinesia
Geracao de Idéias Grupo Focalizado
de Produto Listagem de atributos
Avaliagao de Oportunidade
Triagem de ldéias Analise de Demanda
T Formulario de idéias
Geracao do Conceito Indice Ponderado
de Produto Mapas de Posicionamento
' Analise Conjunta
Definigdo do Marketing Mi:
Estratégia de Marketing Imgao(pmdu::l.;rego,,ng o
‘comunicagao, distribuicdo)
Analise de Viabilidade Estimativas de Custos
Comercial ¢ Estimativas de Vendas

Figura 7 - Técnicas para o planejamento do produto, estruturadas sobre o modelo de Kotler

Além disso, a op¢ao pela aplicacdo de uma ou outra técnica ficara também condicionada a um
conhecimento adequado do momento mais adequado para sua aplicagdo, da sua capacidade de
produzir resultados, da eventualidade da existéncia de dependéncia quanto ao tipo ou a categoria de
produto em desenvolvimento e das exigéncias quanto a recursos de toda ordem para o seu emprego:
tecnologicos, materiais, econdomico-financeiros, humanos, informagao e conhecimento. Tudo isso
eleva a complexidade da tarefa do gestor.



As diversas técnicas oferecidas ao gestor devem ser aplicadas, portanto, consoante a sua maior
aplicabilidade dentro de uma ou de outra etapa do desenvolvimento do produto. As indica¢des que se
fazem a seguir (conforme Figuras 7, 8 e 9) sdo estruturadas sobre modelos de etapas de
desenvolvimento de diferentes autores, tomados como referéncia, ndo necessariamente havendo sido
propostas, originalmente, por qualquer dos mesmos.

Técnicas:para-aprojéto.do.produto::

Pahl & Beitz
Especificacao QFD
do Projeto
1 Projeto Axiomatico

Analise Morfologica

Concepcao do Projeto Projeto Modular

1 Engenharia de Valor
Encorpacao do Maquetaria, RV
Projeto CAD/CAE
(projeto preliminar) Projeto de Experimentos
1 DfMA
Detalhamento do Projeto ‘ ¢ EMEA

Figura 8 - Técnicas para o projeto do produto, estruturadas sobre o modelo de Pahl & Beitz

No caso das técnicas aplicaveis ao planejamento de produto, pode-se utilizar o modelo proposto por
Kotler, por exemplo (Figura 7). Entre essas técnicas, listam-se brainstorming, grupo focalizado,
listagem de atributos, formulario de idéias, técnica do indice ponderado, técnicas estatisticas de
andlise de demanda, mapas de posicionamento, andlise conjunta, defini¢do do marketing mix e
técnicas de estimativa de custo e de vendas.

Quanto as diversas técnicas aplicaveis ao projeto do produto, pode-se utilizar, por exemplo, o modelo
de estruturacdo de etapas proposto por Pahl & Beitz (ver Figura 8). Entre as técnicas mais comuns,
condicionadas ao campo de desenvolvimento do produto, encontram-se, por exemplo, o
desdobramento da fun¢do qualidade (QFD), o projeto axiomatico, a analise morfologica, o projeto
modular, a engenharia de valor, técnicas de maquetaria (incluindo a realidade virtual), os sistemas
computacionais de apoio ao projeto (computer-aided design — CAD; computer-aided engineering —
CAE), o projeto de experimentos (DOE), o projeto orientado a fabrica¢do e montagem (DfMA), a
andlise dos modos e efeitos de falha (FMEA).

Observe-se que o momento de aplicagdo das técnicas pode variar de acordo com a situagdo de projeto
especificamente em analise. Algumas das técnicas t€ém apenas um momento inicial de aplicagao
comumente indicavel (como ¢ o caso, por exemplo, do QFD), estendendo-se, possivelmente, através
das demais etapas.

Também com relaggo as técnicas orientadas a preparacdo a comercializagdo, podem ser associadas a
aplicagdo de modelos de estruturagdo de etapas (novamente, o modelo de Kotler é recomendado — ver
Figura 9). Entre essas técnicas, listam-se, a saber, distribui¢do de amostras, classifica¢do
comparativa, mercados simulados, mercados controlados, (utilizagdo de) mercados-teste ¢ andlise do
perfil de novos consumidores.

Ainda no campo da tecnologia, especial atengdo deve ser dedicada, ainda, a questio da presenca da
informatizag@o industrial na atividade de desenvolvimento de produtos ocorrida a partir da expansao e



popularizagdo da microinformatica nos anos 80 (BLESSING, 1994). Destacou-se desde o principio, a
tecnologia computer-aided design (CAD), destinada, inicialmente, a auxiliar o trabalho de elaboracdo
da expressao grafica dos produtos. Mais tarde, agregaram-se a essa tecnologia outros tipos de
software. Primeiramente, desenvolveram-se aplicacdes destinadas a operacéo sobre os modelos
geométricos de objetos gerados a partir dos sistemas de CAD, como ¢ o caso dos sistemas de
computer-aided engineering (CAE).

Num segundo momento, surgiram outros tipos de aplica¢des, destinadas ao gerenciamento da
informagdo, como a tecnologia product data management (PDM), a workflow e a tecnologia mais
atual, a de suporte a gestdo da informagdo de ciclo de vida do produto (tecnologia product lifecycle
management - PLM), interligada aos sistemas de gestdo empresarial (tecnologia enterprise resources
planning — ERP). A importancia da utilizagdo desses sistemas é de tal ordem que, para muitas
empresas, torna-se impossivel admitir a execug@o das atividades de desenvolvimento de produto sem o
suporte do conjunto de tecnologias de base computacional. Note-se que esta tlltima tecnologia
encontra-se, ainda, em desenvolvimento, merecendo, por enquanto, certa cautela na implementagéo a
pleno pelas empresas, especialmente, especialmente se isso vier a implicar uma excessiva dependéncia
a sua utilizag@o.

Técnicas para a preparagdo a comercializacao

Kotler

Distribuicao de A t
| Teste de Protétipo | istribuicao de Amostras

l Classificacao Comparativa

Mercado Simulado
| Teste de Mercado |

Mercado Controlado
l Mercados-teste

Anélise de Perfil de

Novos Consumidores

Figura 9 - Técnicas para a preparagdo da comercializac@o, estruturadas sobre o modelo de Kotler
6 A utilizacdo de metodologias organizacionais para o desenvolvimento de produtos

Com a necessidade de se diminuir o tempo de desenvolvimento de produtos, demandada pela
globalizagdo da economia e pelo decorrente surgimento de um novo perfil de consumidor, as empresas
tiveram de proceder a utilizagdo de novas formas de condugdo dos procedimentos relacionados com o
ciclo de criacdo e produgdo de novos produtos — Hartley (1992). A engenharia concorrente (ou
engenharia simultdnea) viria a se tornar a metodologia de organizacdo do trabalho dominante na area
nos anos 80, introduzindo o foco na redugdo do distanciamento entre projeto e fabricagdo, a par do
trabalho interfuncional na éarea técnica, realizado dentro do conceito de paralelismo temporal na
execucdo das tarefas. Nos anos 90, o desenvolvimento integrado de produto veio a se impor
progressivamente, dadas as dificuldades relacionadas com a alta complexidade de criagdo de novos
produtos sob o ponto de vista mercadoldgico. dadas as dificuldades relacionadas com a alta
complexidade de criagdo de novos produtos e a pressdo do mercado por inovagdo, diminuindo os
prazos de desenvolvimento de produtos.



6.1. A engenharia concorrente

A engenharia concorrente consiste, essencialmente, de dois elementos componentes: um de natureza
metodoldgica e outro de natureza tecnoldgica. Em termos de metodologia, a engenharia concorrente
caracterizou-se como um modo de organizar as tarefas do desenvolvimento do produto e da sua
produgdo com base numa redistribuicdo do faseamento seqiiencial de atividades convencionalmente
adotado até entdo, de modo a obter paralelismo (concorréncia temporal) na execucdo das mesmas (ver
Figura 10). A par disso, introduziu a nogdo da execucdo do desenvolvimento do produto conduzida
por uma equipe multidisciplinar de técnicos em Engenharia, baseada numa abordagem que, aquela
altura, havia sido introduzida pela, entretanto, mal-sucedida, Reengenharia.

Na verdade, ao se constituir uma equipe com profissionais atuantes nas areas técnicas inerentes a
execucdo do ciclo de obtengdo do produto, tencionava-se obter a criagdo de interfaces “naturais” entre
as mesmas. Assim, procurava-se suprir a inexisténcia de mecanismos formais para o estabelecimento
de comunicagdo eficaz entre as diversas fungdes técnicas.

Engenharia Concorrente: paralelismo no tempo

Desenvolvimento

da Producédo

Engenharia Seqiiencial

Engenharia Concorrente
Ganho em
time-to-market

Ganho em tempo de
i desenvolvimento
Desenvolvimento do produto

da Producgdo

Figura 10 - Engenharia Concorrente: reducdo em time-to-market

O paralelismo temporal entre as atividades de desenvolvimento do produto e de desenvolvimento da
produgido (incluindo a fabricagdo) viabiliza um aumento do tempo disponivel para a execugao do
desenvolvimento do produto, permitindo obter projetos mais bem elaborados. Por hipdtese, o
desenvolvimento da producdo podera ter seu tempo de execugdo, até mesmo, reduzido, uma vez que
problemas de produgdo podem ser potencialmente sanados pelo fato do projeto do produto contemplar
mais adequadamente as questdes de produgdo desde o inicio do ciclo de desenvolvimento.

Com a realizagdo de ambas as atividades em paralelo, presumivelmente, pode-se chegar ao término de
ambas antes do que ocorreria se viessem a ser efetuadas em seqiiéncia fixa. Esta antecipacdo da
finalizagdo do prazo de transcurso das atividades de desenvolvimento correspondera a uma possivel
antecipacdo da colocag@o do produto no mercado, a desejada diminuig¢éo do valor do parametro time-
to-market do produto.



O paralelismo no transcurso entre as atividades de desenvolvimento do produto e de desenvolvimento
da produgdo esta associado, também, ao fato de que os profissionais ligados as fungdes técnicas
atuantes numa e noutra atividade deverdo trocar informagdes entre si ao longo da execugdo das
mesmas. Isto determina a diminui¢do do classico distanciamento entre o projeto e a fabricagdo do
produto, decorrente da propria especializagdo das atividades técnicas, cujos efeitos tornaram-se mais
acentuados a partir do periodo pdés-Segunda Guerra Mundial (MILLER, 1993).

Contudo, deve-se observar que o projetista ndo deixa de ser o principal condutor do projeto, apesar de
j& ndo ser seu Unico executor, na pratica. Além disso, estard abastecido por um manancial maior de
informagdes referentes a producdo do produto, de fato, um potencial facilitador na realizagdo de sua
atividade, e contara, ainda, com mais tempo disponivel para a execucdo da sua atividade.

A abordagem proposta pela engenharia concorrente apdia-se numa componente metodologica e
noutra tecnoldgica (PRASAD, 1996). A primeira assenta-se sobre a introdugio do paralelismo
temporal na execugdo das atividades de desenvolvimento do produto e da sua produgéo, e também
sobre o emprego do trabalho multidisciplinar e multifuncional (Figura 11).

As dificuldades relativas ao planejamento e controle das diversas tarefas efetuadas em regime de
paralelismo temporal suscitaram a introducdo, na area do desenvolvimento de produtos, de métodos e
técnicas da area de gestdo de projetos, anteriormente ja dominadas no ambito da gestdo empresarial
(MEREDITH & MANTEL, 2000). Este tema é amplamente discutido, por exemplo, através das obras
editadas pelo instituto norte-americano Project Management Institute (PMI).

( , .
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f Metodoldgica (ex.: Stage Gates)
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Tecnoldgica <

. . Plataformas de Comunicagao
\ Informatizagao

Natureza dos elementos componentes
A

\. Gestdo de Projetos

Engenharia Concorrente:

Figura 11 - Engenharia Concorrente: componentes metodologica e tecnoldgica

Quanto a sua natureza tecnoldgica, a engenharia concorrente também apresenta-se subdividida em
elementos componentes diversos. Em parte, apdia-se no emprego de técnicas de desenvolvimento de
produto cujos objetivos tenham afinidade de proposi¢io com a filosofia da engenharia concorrente. E
o0 caso, por exemplo, do projeto orientado a fabrica¢do e montagem (DfMA), que também visa
diminuir o distanciamento entre projeto e fabricagdo. Mas a natureza tecnologica remete, ainda, a
utilizacdo de tecnologia de base computacional, mais especificamente, visando dar suporte ao
planejamento e controle das tarefas de projeto, com destaque também para a efetivacdo de uma
comunicac¢do mais adequada entre os membros da equipe interfuncional.



6.2 O desenvolvimento integrado de produto

O desenvolvimento integrado de produto, conceito surgido ainda nos anos 80 (ANDREASEN &
HEIN, 1987), tornou-se mais aceito e difundido a partir dos anos 90 (PRASAD, 1997). Partindo da
mesma base legada pela engenharia concorrente, especialmente, no que diz respeito ao trabalho em
equipe, sua proposta fundamental consistia numa extensdo da aplica¢do desse conceito a todas as areas
envolvidas no desenvolvimento de produtos, sem circunscri¢ao apenas as fungdes de Engenharia (ver
Figura 12). Note-se que alguns atores anteriormente menos correlacionados a essa atividade passaram
a ter papel bem mais relevante devido ao contexto geopolitico introduzido pelo fendomeno de
globalizagdo da economia. Este foi o caso, por exemplo, dos profissionais ligados a area judicial, dada
a importancia que a protecdo a propriedade intelectual veio a ter contemporaneamente.

Esta proposta de trabalho colaborativo, contudo, passa necessariamente pela gestdo das visdes
dispares, eventualmente conflitantes, entre as diversas fungdes profissionais em interagdo. Assim, ao
contrario da engenharia concorrente, a gestao da interfuncionalidade, neste contexto, passa a ter de ser
gerenciada de modo mais proativo e eficiente.

De fato, desde cedo, ficou claro que o fortalecimento do fluxo de informagao entre as diversas fungdes
viria a demandar esfor¢os maiores que a singela constituicdo de grupos de pessoas oriundas de
diferentes areas de conhecimento. Afora reforcar a predisposi¢do ao relacionamento interpessoal,
através de técnicas de gestdo de equipes, mostrou-se necessario que os integrantes desses grupos
estivessem devidamente instrumentados para a concretizagdo do intercambio de informagdes num
nivel tecnicamente aceitavel. A capacitagdo para a compreensao reciproca sobre a realidade das varias
areas também passa a ser enfocada. Esta preparacdo corresponde também a uma defini¢do precisa do
contetdo da informagdo a ser trocada, bem como a sua devida formatagdo, o que constitui um dos
principais objetos de preocupacdo do desenvolvimento integrado de produto: a questio do
interfaceamento de informagdes entre as fungdes, assim construindo as bases do trabalho
interfuncional.

Atores no cendrio do Desenvolvimento Integrado de Produto

Gestao de
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conflitantes
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Colaborativo
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Figura 12 - As diversas fungdes profissionais em interagdo no cenario do desenvolvimento integrado de produto
6.3 A estruturaciio do negdcio com base na gestiao de produto

No final dos anos 90, em tempos de economia globalizada, o oferecimento de produtos com
caracteristicas de diferenciacdo especificamente orientadas a satisfagdo do cliente constituiria um dos
elementos cruciais capazes de assegurar o sucesso de um empreendimento. Em longo prazo, para que
esta orientagdo possa vir a ser persistente e consistentemente mantida pela empresa, a estratégia de



negocio da mesma devera focar a questao da preservacao (ou ampliagdo) da sua posicdo de mercado
através da manutencao da satisfagdo de seus clientes. Mas como obter este intento se o cliente esta a
demandar produtos de modo cada vez mais exigente, sob todos os aspectos ?

Este topico esta inerentemente relacionado com a inovagéo em produto e a inovagdo de negocio,
constituindo objeto central de analise de uma nova abordagem nascida nesse contexto, cujo conceito
ainda encontra-se em desenvolvimento: o product-based business (PATTERSON & FENOGLIO,
1999). E proposta a estruturagio do negocio da empresa com base na adequada gestio do portfolio de
produtos da mesma, incorporando a inovagdo de forma permanente ao procedimento de geragdo
planejada de novos produtos como fator diferencial de competitividade. Assim, a geragdo de produtos
passa a constituir um processo de negdécio embasado na inovagdo, a ser permanentemente incorporado
ao dia-a-dia da empresa.

Para muitas empresas, a inovagdo ¢ encarada como uma questio basicamente relacionada com o aporte
tecnologico, referente a produto ou a processo produtivo, aparecendo freqiientemente sob a forma de
invengdo. Contudo, dependendo da situagdo especifica estrutural e conjuntural de cada empresa e dos
mercados em que atua, esta visdo podera estar incidentalmente equivocada (PARASURAMAN &
COLBY, 2002). Visto pela perspectiva do cliente, a inovagdo esta objetivamente vinculada a novas
(ou melhores) maneiras de atendimento das suas necessidades. Isto podera, eventualmente, dispensar o
investimento em tecnologia, talvez apenas substituido pela viabilizagdo de uma percep¢do mais
precisa dos interesses do cliente (PATTERSON, 1993).

7 Modelos para o Processo de Desenvolvimento de Produtos e gestio dos ciclos de vida.

A consideragdo de que o desenvolvimento de produtos deva ser considerado um processo de negocio
(denominado Processo de Desenvolvimento de Produtos — PDP), a ser permanentemente gerido pela
empresa, conduziu ao aparecimento de modelos de gestdo de caracteristicas bem diversas dos modelos
de estruturacdo de atividades comentados anteriormente (no topico 5 deste trabalho), os quais
procuravam descrever de forma sistematica a atividade de cada profissional individualmente
envolvido com o desenvolvimento de produtos.

Modelagem do PDP (Clark & Fujimoto)
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Figura 13 - Modelo de Clark & Fujimoto (1991) para o processo de desenvolvimento de produto (PDP)



Modelagem do PDP e do ciclo de vida (Prasad)
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Figura 14 - Modelo de Prasad (1997) para o PDP ¢ o ciclo de vida de produto

Os modelos de descricdo do PDP englobam a maioria das atividades de planejamento, execucao e
controle relacionadas com o desenvolvimento de produto. Na verdade, normalmente, aparecem como
a parte principal de modelos de representagdo do ciclo de vida do produto, freqlientemente
embasados no conceito de paralelismo temporal de atividades proposto pela engenharia concorrente.
Exemplos de modelos deste género sdo sugeridos ou analisados nos trabalhos de Clark & Fujimoto
(1991), Prasad (1997), Rozenfeld (1997), Ulrich & Eppinger (2000) e Cunha et al. (2003) — ver
Figuras 13, 14, 15 e 16.

Modelagem do PDP e do ciclo de vida (Rozenfeld)
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Figura 15 - Modelo proposto por Rozenfeld (1997) para o PDP e o ciclo de vida de produto



Modelagem do PDP e do PLM (Cunha)
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Figura 16 - Modelo proposto por Cunha et al.(2003) para estruturagdo da gestdo do ciclo de vida de produto

Ja Cooper (1993) introduziu um conceito oriundo da area de gestdo de projetos, denominado Stage
Gates, que veio a se tornar bastante conhecido. Pela aplicagdo do conceito de gate, a execucdo do
desenvolvimento de produtos passa a contar com pontos de controle pré-estabelecidos ao longo do
processo. Diversamente dos pontos de controle do tipo milestone (marcos referenciais), os pontos do
tipo gate (portdes) sujeitam a continuidade do projeto a aprovacao de resultados parciais quanto ao
produto e ao proprio andamento do projeto com base em critérios previamente definidos.

Do ponto de vista do modo de organizacédo do trabalho, dentro dos modelos para a organizagdo da
gestdo do ciclo de vida do produto, € esperada a aplicacdo, de forma mais consolidada possivel, dos
principios do trabalho interfuncional, de modo a que os atores participantes do processo tenham
fortemente introjetada a compreensdo sobre o &mago e os contornos inerentes a atividade de cada
agente e de cada fung¢do no processo.

8 Conclusoes: A Evolu¢ao dos Modos de Gestao de Desenvolvimento de Produtos

Conforme o contexto analisado neste trabalho, ao longo de um periodo de escala secular, ocorreu uma
consideravel mudanga nos modos de gestdo do desenvolvimento de produtos, devido, basicamente a
duas causas. A primeira relaciona-se a uma mudanga de ambiente de mercado (a principal); a segunda,
a evolugdo tecnologica, respectivamente caracterizando-se da seguinte maneira:

e  Aumento do nivel de competitividade de mercado, devido a configuragdo de um progressivo
equilibrio entre demanda e oferta, ocasionado pelo aumento da producéo ao longo do
periodo; isso determinou o surgimento de um cliente mais exigente quanto a qualidade do
produto (entendida, principalmente, como o atendimento das suas necessidades pelo
mesmo), alicer¢ado no poder de opgdo entre as diversas alternativas que lhe sio oferecidas;
este fato foi, ainda, acentuado pelo surgimento de mercados de dimensdes globais, mais
recentemente;

e Incremento da complexidade tecnoldgica, tanto em nivel de tecnologia de produto e de
processo produtivo, como das técnicas de apoio a execugdo das tarefas a cargo do
desenvolvimentista do produto, que possibilitou a realizagdo dos mais diversos produtos e a
concretizagdo de idéias inovadoras.



Para fazer frente a essas mudangas de cenario, as empresas passaram a organizar-se de modo a
oferecerem produtos dentro de um novo paradigma de atuagdo quanto ao seu desenvolvimento,
caracterizado da seguinte forma:

e  AsvisOes fracionadas, fortemente disciplinares, especificas de cada area de conhecimento
interveniente no desenvolvimento do produto, passaram a ceder lugar a uma viso
integradora, que agregasse as diversas fungdes profissionais envolvidas;A preocupagdo em
definir as caracteristicas de produto com base, fundamentalmente, em conceitos (e ganhos)
de ordem tecnoldgica cedeu espago, progressivamente, a preocupagdo com a compreensio
dos interesses de mercado e do cliente e a necessidade de consolidar o foco na agregagdo de
valor ao produto;

e A aplicacdo de tecnologias de suporte, em especial, a de base computacional (com destaque
para o software) passou a ter papel cada vez mais fundamental no desenvolvimento do
produto, chegando a condicionar o modo operacional da empresa e do projetista - cujo
espaco de acdes fica, muitas vezes, restringido pelas limitagdes que passam a lhe ser
impostas pela utilizagdo dos sistemas computacionais;

e Em termos de diferencial competitivo, o foco principal das atengdes no mundo empresarial
passa a ser a obtencdo de produtos que atendam cada vez melhor as necessidades e
expectativas dos clientes, o que, além de determinar a preocupacdo em prospectar os
interesses dos consumidores, conduz, também, & incorporagdo da inovagéo ao processo de
geragdo de novos produtos;

e Ocorréncia, também, de uma maior necessidade em empregar métodos e técnicas de gestdo
de projetos (controladoria) para fazer frente ao crescimento da complexidade da atividade de
gestdo do desenvolvimento de produtos, suscitado pelo advento das modernas metodologias
de organizacdo na area, como a engenharia concorrente;

e Revisfo da definigdo de produto, que passou a ser mais abrangente, contemplando néo
apenas o bem-nucleo (dimensdo genérica), mas também os servigos que lhe sdo associados;
isso viria a determinar mudangas da propria percepcdo sobre a forma de organizagdo da
empresa e de seus sistemas de produgo.

A evolugdo dos modos de gestdo do desenvolvimento de produtos propiciou, portanto, mudancas
significativas no modo de atuagdo dos profissionais envolvidos na atividade, e, até mesmo, na forma
como a propria area hoje se visualiza.

Em termos do conhecimento intrinseco a area, ha varios topicos a serem ainda melhor estudados, entre
0s quais, podem-se apontar os seguintes:

e Estabelecimento de modos eficientes de gestdo dos grupos interfuncionais;

o Estabelecimento do papel de cada funggo profissional no cenario de realizagdo do
desenvolvimento integrado de produto;

o Estabelecimento de interfaces técnicas capazes de viabilizar a comunicagdo eficaz
entre as fungdes (ndo apenas em termos de informatizagdo, mas também das
defini¢des formais inerentes ao processo de transmissdo da informacéo);

e Estabelecimento, em nivel formal, do fluxo completo de informagoes:

o Entre as diversas fungoes;

o Entre as diversas etapas do processo de desenvolvimento do produto;

o Entre as diversas técnicas aplicadas ao longo da execugdo dessas etapas;

e Desenvolvimento de ferramentas computacionais que permitam o mapeamento preciso do
conjunto completo de informagdes apropridveis e utilizaveis ao longo do ciclo de vida do
produto (o que se poderia, talvez, denominar de tecnologia e-PLM); esta agdo supde o
seguinte:

o Efetiva compreensio do ciclo completo do desenvolvimento de produto e,
possivelmente, também do desenvolvimento de sua produgdo, em termos de etapas
incorrentes, da utilizagdo de métodos e técnicas de suporte, e da informagio produzida
e requerida por estas;A criacdo de modelos de referéncia para suporte a
implementacdo do e-PLM, conforme analisado por McGrath (1996), evitando a



imposicdo de solugcdes informatizadas que engessem de modo distorcido e incompleto
o fluxo de informagdes subjacentes ao PLM (um pouco a moda do que ocorre, com
freqiiéncia, na implementagdo de sistemas de informagao, de que € exemplo a
tecnologia ERP).

Com referéncia a aplicagdo do conhecimento inerente a gestdo do desenvolvimento de produtos ao
meio empresarial, ha vérias questdes a merecerem atencao, desafiando a capacidade e a argucia de
gestores. Entre esses, citam-se os seguintes, sempre consoante a sua efetiva adequagdo as
especificidades de cada empresa:

e Disseminacdo da cultura da estruturacdo formal do procedimento de desenvolvimento de
produtos;

e Desenvolvimento de modelos estruturais de representagdo do ciclo de vida de produto,
novamente;

e Estabelecimento, mesmo em nivel informal, de politica de incremento a viabilizagdo e
otimizagdo do fluxo de informagdes relacionadas com o ciclo de obtengdo do produto;

e Investimento em formacao e capacitacdo de analistas e gestores do desenvolvimento de
produtos, o que supde a necessidade de acdes concretas relacionadas com a area do ensino
superior;

e Transformar o desenvolvimento de produtos, efetivamente, em processo de negocio
permanente no ambiente industrial, o que requer o seguinte:Incorporagdo da inovagdo como

elemento estrutural deste processolmplantagao de politicas de gestdo do conhecimento

empresarial e de gestdo da tecnologia como suporte a inovagao.
Sendo a gestdo do desenvolvimento de produtos um tema assentado, cada vez mais, sobre uma base de
conhecimento caracterizada pela diversidade disciplinar, ¢ natural que a evoluggo do estudo relativo ao
mesmo tenha um elevado grau de complexidade, o que, no mais das vezes, dificulta sua compreenséo
em nivel mais detalhado. Trata-se, na verdade, de um tema cuja natureza tem vindo a caracterizar-se,
em ultima instancia, pelo carater transdisciplinar, cuja linha de evolugdo parece apontar
inequivocamente no sentido do aprofundamento das relagdes entre as diversas areas de conhecimento
em interagdo (conforme quadro comparativo proposto a seguir).

Modelo de Agente(s) da execucio Temporalidade Participacdo da Natureza do
organizacio do DP de atividades Administrag¢io no conhecimento
processo decisorio
Projetual (ex.: Projetistas, profissionais Carater eventual Nenhuma ou minima Disciplinar
Kotler, Pahl & de marketing
Beitz)
Engenharia Pessoal envolvido com  Carater permanente; Em nivel de geréncia ~ Multidisciplinar,
Concorrente “areas técnicas” auséncia da nogdo de tendente ao
(Engenharia) processo interdisciplinar (ex.:
treinamento em
DfMA)
Desenvolvimento  Pessoal com formagdo  Carater permanente; Em nivel de alta Interdisciplinar
Integrado de diversificada, exercendo tendente a percepgdo geréncia
Produto diferentes funcdes da nogdo de processo
Gestao do Ciclo de Pessoal de todas as Cardter permanente Em nivel de alta Transdisciplinar
Vida do Produto areas e de todas as processual administracdo e de
fungdes intervenientes geréncia
no DP

Figura 17 - As diversas formas de organizagdo do desenvolvimento de produto (DP) e suas tendéncias

Nao parece haver, por outro lado, caminho diverso a trilhar a ndo ser o do aprofundamento do conhecimento
balizado por esta transdisciplinaridade enquanto o acirramento da disputa pelos clientes configurar a tonica da
situagdo de mercado, considerando-se, ainda, que o avango tecnologico continuara a determinar um incremento
em complexidade referente a esta atividade do desenvolvimento de produtos.
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