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RESUMO

As industrias moveleiras do Brasil necessitam urgentemente de melhorias e
avangos em seus sistemas de desenvolvimento de produtos. Este trabalho aborda este
assunto tendo como base de estudo as empresas moveleiras de Carmo do Cajuru —
(MG), onde foram obtidas informacdes sobre o sistema de desenvolvimento de produtos
e sua eficiéncia, logo pode se verificar a falta de um sistema adequado a estas
empresas e a possibilidade de implantacdo de um sistema mais eficiente. De acordo
com a literatura atual algumas ferramentas podem e devem ser usadas no processo de
desenvolvimento de produtos, entre elas pode se destacar o lean manufacturing, Qfd,
algumas ferramentas de andlises como: FMEA, AV, EAV e outras ferramentas como
prototipagem virtual. O trabalho faz uma breve abordagem das ferramentas mais
utilizadas nas industrias de grande porte e propostas por estudiosos da area. Durante o
desenvolvimento deste trabalho foi possivel verificar a eficiéncia de uma destas
ferramentas, a prototipagem virtual, que apresentou bons resultados quando testada e
implantada em uma empresa teste. Contudo, pode se confirmar que, com a implantacdo
das ferramentas descritas ao longo deste trabalho, é possivel melhorar muito o setor de
desenvolvimento de produtos das empresas moveleiras.

Palavras—chave: desenvolvimento de produtos. Engenharia e andlise de valor.
Prototipagem virtual.
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ABSTRACT

Furniture pieces industries of Brazil need improvements and progresses in their
systems of products development. This work approaches this subject basing the study
an companies of Furniture pieces of Carmo do Cajuru, Minas Gerais Brazil where it was
obtained information about the system of products development and its efficiency. Soon
it can be verified the lack of an appropriate system for companies and the possibility of
implantation of a more efficient system. In agreement with the current literature, some
tools can and should be used in the products development and process, among them it
can stand out the lean manufacturing, QFD, some tools of analyses as: FMEA, AV, EAV
and other tools as virtual Prototype. The work makes an abbreviation approach of the
tools more used in the great load industries and those proposed by specialists of the
area. During the development of this work it was possible to verify the efficiency of one
of these tools, the virtual Prototype, that presented good results when tested and
implanted in a test company. However it can be confirmed that, with the implantation of
the tools described along this work, it is possible improve a lot the section of products
development of the furniture companies.

Keywords: products development. Engineer and analysis of value. Virtual Prototype.
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1 INTRODUCAO

Atualmente, com o aumento da concorréncia mundial, principalmente entre as
empresas, e a grande exigéncia dos clientes, que cada vez mais estdo com informacéao
e facilidade de acesso a ela, exigindo sempre os melhores produtos e servicos com
precos mais acessiveis, as industrias tém sido obrigadas a se modernizar e implantar
ou aumentar a eficiéncia de seu setor de desenvolvimento de produtos. A engenharia
de produtos vem a cada dia atuando mais de forma estratégica e sendo um grande
diferencial entre as empresas, principalmente as de produtos, as quais necessitam
urgentemente de melhoria em seu setor de desenvolvimento.

O mercado brasileiro, nas Ultimas décadas, devido aos grandes avancos
tecnologicos, tem passado por muitas transformagdes, principalmente no que se refere
a implantac&o de novas técnicas de producado e desenvolvimento de produtos. A busca
por sistemas que geram competitividade entre as empresas é cada vez maior,
impulsionando uma grande corrida por técnicas inovadoras que aumentam a eficiéncia
dos métodos de desenvolvimento de produtos.

As empresas brasileiras de moveis, hoje, necessitam de urgente estruturagédo de
forma a impor uma tendéncia propria que lhes permitam recuperar espacos perdidos no
mercado mundial e se protegerem das ameacgas externas. A implantacdo de novas
técnicas de desenvolvimento de produtos, € uma das principais armas destas
empresas.

Minas Gerais é um dos estados mais importantes do pais, contendo grandes
centros industriais em diversos ramos de atividade. Seu setor moveleiro representa uma
grande parcela da economia brasileira: hoje sdo 7.317 empresas do setor moveleiro
em todo estado e a geracdo de empregos neste setor chega a 45.500 diretos e
indiretos. Desta forma a indUstria moveleira é de grande importancia para nossa
economia (FIEMG, 2009). A cidade de Carmo do Cajuru, Minas Gerais, concentra uma
das maiores aglomeragcbes de fabricas de moveis do estado, com cerca de 80
empresas instaladas no municipio, gerando aproximadamente 3000 empregos diretos e

movimentando aproximadamente 20 milhdes de reais mensalmente (SINDIMOV, 2009).
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Entretanto, mesmo com numeros tao expressivos para 0 setor, as empresas
cajuruenses ainda nao possuem uma estrutura voltada para pesquisa e
desenvolvimento de produtos e processos. Estas empresas utilizam-se de métodos
simples, baseados em informagdes publicadas em revistas de decoragéo, opinides de
seus representantes comerciais, referéncias em maoveis contemporaneo expostos em
novelas ou programas de TV e/ou com base nos produtos de seus maiores
concorrentes, para o desenvolvimento de seus produtos.

Neste contexto, observa-se que fatores importantes no processo de
desenvolvimento de produtos séo ignorados pelas empresas cajuruenses. Alguns
destes fatores definem a eficiéncia do setor de desenvolvimento de produtos de
gualquer empresa, como Manufacturing Resources Planning (MRP), analise de
viabilidade, pesquisa de mercado, novas tecnologias como softwares e equipamentos,
analise de valor (EAV) e analise de riscos.

O presente trabalho faz uma andlise do sistema utilizado pelas empresas de
Carmo do Cajuru (MG), com relagdo ao sistema de pesquisa e desenvolvimento de
produtos (PD) encontrado na literatura e utilizado em grandes empresas de
transformacgéo. Este estudo pretende ser (til a todas as pessoas envolvidas na gestéo e
no desenvolvimento de produtos, tendo como foco principal o desenvolvimento de
produtos dentro de uma industria moveleira. Ele abrange todas as areas de
desenvolvimento de produtos tais como: desenvolvimento e analises em geral, recursos
e viabilidade, possibilitando o desenvolvimento de uma metodologia aplicada ao setor
de pesquisa e desenvolvimento (PD), das empresas moveleiras.

Com a utilizagdo desta metodologia de desenvolvimento de produtos espera-se
aumentar a eficiéncia destas empresas em todo seu setor de pesquisa e
desenvolvimento (PD), fortalecendo cada vez mais o polo moveleiro cajuruense e
contribuindo para sua permanéncia no mercado brasileiro de moveis. Assim conseguir-
se-a conseguindo enfrentar os diversos desafios que o mundo globalizado apresenta a
cada dia e seus concorrentes, que ndo Sao mais apenas regionais e sim abertos ao

mercado internacional.
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1.1 Problemas

As empresas moveleiras cajuruenses enfrentam hoje grandes problemas
referentes a qualidade da méao-de-obra disponivel, principalmente na execucdo de
projetos de novos produtos. Isso ocasiona grandes atrasos na linha de producéo,
comprometendo, em muitos casos, todo o faturamento destas empresas. A falta de
treinamento dos operarios e 0 uso de tecnologia inadequada a execucdo de
determinados produtos acarretam grandes perdas com execugao incorreta de
protétipos e até mesmo de produtos, o que gera uma grande quantidade de pecas
refugada e consequentemente um grande prejuizo e desperdicio de matéria prima.
Estes fatores obrigam as indUstrias a estenderem o tempo necessario ao
desenvolvimento e lancamento de novos produtos, gerando uma grande desvantagem
competitiva e, em muitos casos, um desenvolvimento de produtos incoerentes com a
tendéncia atual, que esta em constante mudanca, ou até mesmo na venda de produtos
gque a empresa nado consegue posteriormente executar de forma adequada a sua
producéo.

Como administrar todas estas importantes variaveis?

1.2 Hipotese

Pode-se citar como ac¢bes que contribuem para o desenvolvimento de novos
produtos:

Melhorar o planejamento das necessidades de materiais essenciais ao

desenvolvimento do projeto e do produto (MRP).

Melhorar o planejamento das necessidades de recursos essenciais ao

desenvolvimento do projeto e do produto (MRP2).

Utilizar a ferramenta Quality Function Deploiment (QFD), para determinagao do

produto a ser projetado.

Utilizar software especifico no desenvolvimento do projeto, simulacdo de

protétipos, prototipagem virtual.
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Analise de viabilidade.
Analise de riscos.
Andlise de valor, (EAV).

Lean Manufacturing (producéo enxuta).

1.30bjetivos

1.3.1 Objetivo geral

Este trabalho tem como principal objetivo desenvolver e propor uma metodologia

para o desenvolvimento de produtos aplicados a industria moveleira.

1.3.2 Objetivo especifico

Formular, a partir de um referencial teorico-pratico, uma metodologia de
desenvolvimento de produtos que permita analisar a viabilidade de implantacao
da de software especifico para desenvolvimento de projetos.

Simular prot6tipos com a criacdo de fotos virtuais, que possibilitara pesquisas e
avaliacOes antes que o produto seja produzido.

Planejar as disposi¢cOes e analises em geral das industrias moveleiras no setor
de desenvolvimento.

Realizar teste pratico em pelo menos uma das ferramentas de apoio ao

desenvolvimento de produtos citadas acima.
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1.4 Justificativas

Este projeto se justifica levando em consideracdo a necessidade mundial das
empresas em desenvolver produtos com mais eficiéncia, agilidade e precisdo, os quais
s&o fatores de grande diferencial para as empresas competitivas (CORREA ; CORREA,
2008).

Diante da grande auséncia e necessidade de um sistema efetivo para
desenvolvimento de produtos aplicados a industria moveleira, Carmo do Cajuru, que é
um dos mais importantes pélos moveleiros de Minas Gerais (SINDIMOV, 2009),
necessita hoje de um avangco em seus setores de desenvolvimento de produtos. Este
trabalho contribuira de forma significativa as empresas de Carmo do Cajuru e regiao,
dando um importante passo rumo a um novo sistema de desenvolvimento de produtos.

Utilizando-se da metodologia proposta por este trabalho, que se baseia na
literatura encontrada referente a PD e a gestdo de producdo e operagdes, podem-se
obter grandes avancos para as empresas. Varios podem ser os beneficios de utilizacdo
de um novo método para desenvolvimento de produtos, por exemplo: redugdo do tempo
necessario desde a formulacdo da idéia de um novo produto até sua exposicdo em uma
vitrine de loja onde estara a frente dos seus principais clientes.

Permitindo uma avaliacdo prévia do design com o uso de prototipagem virtual, o
planejamento das necessidades de matéria prima, equipamentos e competéncia
humana necessarios a execucdo do projeto e do produto apds ser aprovado e liberado
para ser produzido, poderdo ser realizados. Com uma analise prévia das disposicoes e
competéncias internas, aumenta-se a eficiéncia do setor produtivo, uma vez que 0S
produtos desenvolvidos estardo de acordo com a capacidade da empresa em fabrica-
los.

Desta forma, acredita-se que a metodologia a ser desenvolvida podera ser uma
grande ferramenta de trabalho a diversos profissionais envolvidos no processo de

desenvolvimento de produtos nestas empresas.
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2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 IndUstrias moveleiras no Brasil

O Brasil € um dos paises que dispde de matéria prima que favorece o setor
moveleiro. Dono de uma imensa floresta, ndo tem problemas em abastecer suas
indUstrias com a matéria prima basica para fabricacdo de moveis, a madeira. 1sso
impulsionou muito o setor moveleiro nacional.

De acordo com a Federacdo das Industrias de Minas Gerais (FIEMG, 2009), o
Brasil € um dos maiores exportadores de méveis mundiais, mas ainda se encontra em
um processo de internacionalizacdo e modernizagcdo de seus produtos e processos
produtivos.

De acordo com a revista Mobile Fornecedores (2009), a crise econémica mundial
desafia estas empresas, mas o potencial brasileiro de ampliar suas fronteiras é muito
forte e resistente. Independente do cenario econémico, o governo federal tem feito
varios programas de valorizacdo do mével brasileiro e grandes incentivos a exportacéo
sdo desenvolvidos hoje no pais. Nestes programas sdo destacados como € importante
as exportagcdes, ndo somente para aumentar os lucros das empresas. Entretanto iSso
também contribui muito para uma melhoria constante no processo de producédo e dos
produtos.

De acordo com Agencia Nacional de Promocdo de Exportacdo e Investimentos
APEX, Mobile Fornecedores (2009), o Brasil tem potencial para uma exportacdo de
moveis ainda maior. Porém, antes de incluir o mercado externo em suas metas, as
empresas precisam se certificar de que estdo capacitadas para produzir e atuar neste
novo mercado. Precisam também de um plano estratégico de exportagdo, identificando
seus mercados alvos e informacfes sobre os paises selecionados, como cultura,
costumes e outras informacgdes que possam influenciar na forma de produzir, embalar e
até mesmo como se comunicar com este novo mercado. Cabe ressaltar que a empresa
que se prepara para exportar garante também uma grande melhora em seu setor de

desenvolvimento de produtos, proporcionando uma vantagem competitiva em relagéo
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aos seus concorrentes mesmo no mercado nacional, Mébile Fornecedores (2009), veja
(TAB. 1).

TABELA 1 — Exportagdo e Importacdo de moéveis de marco de 2008 a fevereiro de
2009, (em U$ 1.000).

importacOes |exportacdes |diferenca|relacdo (%)
marcgo-08 36,920 79,586| 42,666 115,56%
abril-08 36,238 80,029] 43,791 120,84%
maio-08 37,821 85,012 47,191 124,77%
junho-08 38,923 87,192| 48,269 124,01%
julho-08 39,872 98,672| 58,800 147,47%
agosto-08 38,95 86,934| 47,984 123,19%
setembro-08 40,001 100,001] 60,000 150,00%
outubro-08 39,521 100,004| 60,483 153,04%
novembro-08 39,002 64,011] 25,009 64,12%
dezembro-08 27,102 74,233 47,131 173,90%
janeiro-09 29,688 45,082 15,394 51,85%
fevereiro-09 21,825 51,462| 29,637 135,79%
total 425,863 952,218| 526,355 123,60%

FONTE: (Mébile Fornecedores, 2009)

2.2 Caracteristicas das industrias moveleiras no Brasil

De acordo com FIEMG (2009), o setor moveleiro nacional € composto, em sua
maioria, por micro e pequenas empresas, espalhadas em diversos pélos moveleiros.
Devido a este fator, a maioria destas empresas néo possui uma tecnologia avancada e
muitas trabalham sem um setor de pesquisa e desenvolvimento de produtos eficiente.
Mesmo diante destas deficiéncias, o0 setor representa uma importante parcela de nossa
economia, gerando um volume consideravel de renda e empregos. Conforme pode se
observar na (TAB. 2) o setor de madeira e mobiliario teve um consideravel saldo
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positivo em relagdo a empregos, principalmente se comparado a outros ramos de
atividades. Um fator importante para o setor moveleiro € que o setor de construgéo civil
também apresentou, apesar da crise econémica, um resultado bom. Isso para o setor

moveleiro € uma expectativa de bons negdcios em curto prazo.

TABELA. 2 - Saldos de empregos por setor em Minas Gerais em 2007/2008

Saldo
SETORES Saldo acumulado jan -|acumulado |Variagdo
out/2007 jan -[%
out/2008
Total 186.881 252.705 35,22%
1. Extrativa Mineral 3.021 3.630 20,16%
2. Industria de Transformacéo 54.367 61.919 13,89%
Produtos de Minerais Nao-Metalicos 1.685 1.745 3,56%
Metalurgia 7.946 8.544 7,53%
Mecanica 2.169 2.733 26,00%
Material Elétrico e de Comunicacao 1.469 2.130 45,00%
Material de Transporte 8.154 4.676 -42.65%
Madeira e Mobiliario 1.798 3.218 78,98%
Papel, Papeldo 926 1.582 70,84%
Borracha, Fumo, Couros. 1.628 882 -45,82%
Quimica, Produtos Farmacéuticos, Veterinario. | 3.056 4.042 32,26%
Téxtil, Vestuério 5.265 5.386 2,30%
Calcados 3.901 5.961 52,81%
Produtos Alimenticios e Bebidas 16.370 21.020 28,41%
3. Servico Industrial de Utilidade Publica 199 584 193,47%
4. Construcéao Civil 27.745 49.009 76,64%
5. Comércio 23.053 27.595 19,70%
6. Servicos 61.548 69.484 12,89%
7. Administracao Publica 2.339 3.803 62,59%
8. Agricultura, Silvicultura 14.609 36.681 151,08%

FONTE: FIEMG (2009)
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2.3 Algumas dificuldades das industrias moveleiras brasileiras

O processo de desenvolvimento de produtos confronta-se hoje com um ambiente
muito dinamico. Isso faz com que, desenvolver produtos e processos inovadores e
eficientes, se torne quase que uma condicdo de permanéncia para as empresas.
Aquelas que de fato atingirem a exceléncia na gestdo deste desenvolvimento serdo
donas das vantagens competitivas mais sustentaveis. Devido a grande auséncia de
profissionais capacitados e ao grau de instru¢cdo dos operéarios de chéo de fabrica, as
industrias brasileiras estdo sempre em desvantagens comparado com empresas
americanas, italianas e alemads que possuem a maior tecnologia moveleira mundial
(FIEMG, 2009).

No passado, no campo tecnoldgico, as empresas enfrentavam um grande
problema: a falta de tecnologia adequada ao seu perfil industrial e suas necessidades.
Em muitos casos, este fator foi uma grande restricdo ao sistema produtivo de toda a
empresa, envolvendo todas as areas da empresa.

Atualmente este ndo é mais o grande vildo no processo de desenvolvimento e
em nenhum outro setor dentro da empresa. Hoje, a grande dificuldade, ironicamente, é
gue as tecnologias evoluem em uma velocidade nunca vista antes. Este acelerado
crescimento tem superado até mesmo as empresas € as pessoas que utilizam esta
tecnologia de modo que, em alguns casos, as pessoas nao conseguem utilizar todos os
recursos que as tecnologias oferecem. Diante disso, empresas que conseguem mais
eficientemente fazer o uso adequado destas tecnologias disponiveis, incorporando-as
em seus processos de desenvolvimento de produtos e processos, com a finalidade de
proporcionar um melhor produto aos clientes, obtém grande vantagem em relacdo aos
seus concorrentes (CORREA ; CORREA, 2008).
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2.4 Desenvolvimento de produtos

O objetivo de projetar produtos e servicos € satisfazer as necessidades
desejadas dos consumidores, isto, por sua vez, melhora a competitividade da
organizacgao. Pode-se observar, portanto, que o projeto de produtos e servigos tem seu
inicio com o consumidor, e nele termina posteriormente. Primeiramente, o setor de
marketing reune informag6es de clientes e em alguns casos de até ndo clientes com a
finalidade de compreender e identificar as expectativas e procurar oportunidades no
mercado. Baseado nisso, o departamento de projetos de produtos e servigcos analisa as
expectativas e necessidades dos clientes e cria a partir delas um projeto de produto.
Essa é uma tarefa complexa que envolve muitos aspectos diferentes dos objetivos
operacionais de uma empresa. A especificagdo € usada como informacdo de entrada
para operacdes que produzem e fornecem o produto a seus clientes (SLACK et al.,
2007).

M ARKETIMG
FPROJETO F'HDDU@.E.D CLERMTES
CE QU FUTUROS
FRODUTCS CUEMTES

FIGURA 1 — O ciclo de realimentacéo cliente-marketing-projeto.
FONTE: (Slack et al.,2007).

Cada empresa define o que melhor se ajusta em seu sistema de produgéo. Logo,
em algumas, as técnicas utilizadas por seus concorrentes ndo seriam muito eficazes se

fossem implantadas em seus sistemas de producéo. Assim, a determinacao de que tipo
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de metodologia a empresa deve adotar esta relacionada com o seu perfil industrial.
Entretanto, de acordo com Slack et al., (2007), pode-se considerar que todos o0s
projetos de produtos tém trés aspectos:

Um conceito, que € o conjunto de beneficios que o consumidor esta
comprando: atualmente clientes compram mais pelo conceito ou sentimento, que por
necessidade. Quando compram um produto estdo comprando um conjunto de
beneficios esperados para atender suas necessidades, mas compram também um
sentimento que aquele produto possa proporcionar. Seguindo este raciocinio um
produto deve ter todas suas caracteristicas fisicas de acordo com o propdésito de sua
utilizacdo e também proporcionar esse tdo desejado sentimento, que muda muito de
acordo com o perfil do cliente. Um cliente que compra uma cadeira pode estar
comprando simplesmente uma cadeira para sentar-se ou estar comprando um objeto
decorativo, que ira agregar valor ao ambiente de sua sala de visitas. Alguns clientes
preferem uma cadeira que proporcione um agradavel momento ao usar este objeto para
ler um livro ou descansar depois de um dia de trabalho. Logo se verifica a necessidade
imensa de conhecer seu publico alvo.

Um pacote de produtos, que correspondem ao conjunto de componentes
que proporcionam os beneficios definidos no conceito do produto.

O processo, que define a relagcdo entre os componentes dos produtos e
servicos. O conjunto de componentes de um produto e processo define o pré-projeto.
Para serem transformados em um projeto final eles precisam ser conectados de alguma
forma. Logo o resultado da atividade de um projeto é uma especificacdo bem detalhada
do produto. Especificagbes compreendem um conjunto de informagdes que definem
totalmente o produto. O conceito global especifica a forma, a funcdo, o objetivo do
projeto e o0s beneficios que o produto irA proporcionar. Em seu pacote estdo
especificados todos os conjuntos de produtos e servigos individuais, que séao
necessarios para apoiar o conceito. Para chegar a este ponto, a atividade de projetos
deve passar por diversas etapas. Embora na pratica os projetistas geralmente circulem
ou retrocedam pelas etapas. Essa seqiéncia é mostrada na FIG. 2: geracdo do
conceito, triagem, projeto preliminar, avaliacdo de melhoria, prototipagem e projeto final,
demonstrando a grande importancia do cliente neste processo, (Slack et al.,2007).
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GERACAD DO CONCEITQ
TRIAGEM
PROJETO PRELIMINAR
AVALIAGAO E MELHORIA
PROTOTIPAGEM
PROJETO FINAL

FIGURA 2 - Etapas do projeto de produtos
FONTE: (Slack et al., 2007)

2.4.1 Geracéao dos conceitos

A etapa de geracdo do conceito come¢a com uma idéia de um produto. Essas
idéias precisam ser formalizadas, ou seja, traduzidas em um conceito de um produto.
Os conceitos sao entdo selecionados por diferentes partes da organizagdo com o
objetivo de tentar assegurar que este sera um incremento ao portifélio de produtos da
empresa.

O resultado desta primeira etapa € a geracdo de um conceito, que se aceito por
todos, € condensado e transformado em projeto preliminar. Esse projeto preliminar
passa por uma etapa de avaliacdo de melhoria, para verificar se o projeto pode ser
melhor utilizado economicamente. ApOs essa avaliagdo, pode ser feito a prototipagem e
o projeto final. O resultado destas operacfes sera a especificagdo detalhada e
totalmente desenvolvida do produto. (Slack et al.,2007).

A geracao do conceito pode também vir de fontes diferentes, denominados de
fonte externas e internas. Algumas das fontes externas s&o:. pesquisa de mercado,
sugestao de clientes, acdes de concorrentes; e as fontes internas podem ser: analise
de necessidades dos consumidores feita dentro da empresa, sugestdo do pessoal que
tem contato direto com clientes, idéias de pesquisa e desenvolvimento (GAITHER e
FRAZIER, 2007).

Veja na FIG. 3, alguns exemplos de fontes internas e externas que podem
contribuir no processo de geracao do conceito:
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fontes fontes
intemas externas
analize de necessidade M ARKE TIMC pesnuiss de
do= consum idores m ercado
zujestéo do pessoal de sujestdode
contato com clientes clierntes
eragao do conceito
ideias de pesguisa
e desenwvalvimento acdes de
concorrentes

FIGURA 3 — Fontes para geracdo de conceito de produto.
FONTE: (Slack et al., 2007).

O departamento de marketing deve permanecer atento ao mercado para
identificar novas oportunidades para possiveis produtos. Existem muitas ferramentas de
pesquisa de mercado para coletar dados de maneira formal e estruturada, que incluem
etapas como questionario e entrevistas com clientes (GAITHER e FRAZIER, 2007).

Uma grande desvantagem é a limitacdo que este método impde as pessoas
entrevistadas, jA& que os questionarios sao predeterminados em funcdo de uma idéia
previamente discutida pelo setor de marketing e planejamento da empresa. Em alguns
casos ouvir os consumidores de maneira menos estruturada pode gerar idéias mais

inovadoras (Slack et al., 2007).

2.5 Sistemas de pesquisa e desenvolvimento de produtos (PD)

Uma funcao formal encontrada em muitas organizacdes que produzem produtos
€ a de pesquisa e desenvolvimento. Como 0 nome indica, sua funcéo é dupla, pesquisa
usualmente significa procurar desenvolver novos conhecimentos ou idéias para resolver

um problema ou aproveitar uma oportunidade. Desenvolvimento € o esfor¢o para

utilizar e operacionalizar as idéias oriundas da pesquisa. (SLACK et al., 2007).
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7

Em um ambiente como o atual, que é turbulento, global, de concorréncia
crescentemente intensificada na maioria dos mercados e dinamico, o desenvolvimento
de novos produtos e processos € um ponto importante na obtencdo de vantagens
competitivas.

Segundo CORREA e CORREA (2008), empresas que conseguem colocar no
mercado produtos de forma rapida e que atendam ou superem as expectativas de seus
clientes, conseguem impulsionar sua condigcdo competitiva

Em alguns casos, devido a essa necessidade de reduzir ainda mais esse tempo,
algumas empresas contratam especialistas em desenvolvimento terceirizados, como é
0 caso de grandes empresas como a Toyota, Honda, Motorola e outras (GAITHER,;
FRAZIER, 2007).

Ainda segundo CORREA e CORREA (2008), as empresas que ficam estagnadas
estdo fadadas a ver seu desempenho operacional ficar aguém de seus concorrentes
mais ageis; consequentemente terd seus resultados financeiros afetados e isso obriga
as empresas a sempre desenvolverem técnicas de melhoria em seus setores produtivos
e administrativos.

O que impulsiona ainda mais os processos de desenvolvimento de produtos néo
estdo ligados exclusivamente aos fatores cientificos e tecnologicos de ponta, e sim a
fatores mais amplos como, por exemplo:

Competicdo internacional mais intensa: com os mercados globalizados,
mesmo para uma empresa ser competitiva nos seus mercados domésticos, hoje ela
necessita de um desempenho comparavel aos do mercado mundial, sendo que os
maiores concorrentes estdo presentes virtualmente em todos os locais do mundo
(SLACK et al., 2007).

Mercado mais fragmentado e exigente: os clientes tém se tornado mais
sofisticado. O desempenho, anteriormente considerado como inatingivel, € o requisito
minimo para satisfacdo dos clientes. Isso significa que os clientes estdo mais atentos a
detalhes nos produtos, exigindo que atendam cada vez mais suas particulares
necessidades (CORREA ; CORREA, 2008).

As idéias de novos produtos podem ser oriundas de varias fontes, por exemplo: o
pessoal de contato estd a um passo dos clientes, assim como os vendedores, logo,
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este pessoal pode ter muitas informac¢des importantes sobre o que os clientes gostam e
0 que eles nao gostam (SLACK et al., 2007).

Podem ainda ser reunidas varias sugestdes de clientes no ato de uma venda ou
durante uma reclamacdo de um produto que ndo tenha agradado completamente o
cliente ou como tal lacuna podera ser preenchida em uma linha de produtos ou servi¢os
(CORREA; CORREA, 2008).

GAITHER e FRAZIER (2007), também citam que as idéias de novos produtos e
servicos devem ser oriundas de varias fontes, que reunidas formam um projeto mais
conciso com as verdadeiras necessidades ou expectativas dos clientes. As principais
fontes séo: os proprios clientes, o departamento de marketing, o setor de producéo e a
engenharia.

Com isso pode-se facilmente verificar a necessidade de integracdo entre as
areas envolvidas no processo de desenvolvimento de produtos. O resultado ndo é
muito eficiente quando se tenta realizar um processo de desenvolvimento ignorando as
idéias, restricbes e capacidade de outros setores ligados a este processo. O
departamento de marketing precisa reunir todas estas informagdes e, sintetizando-as,
trabalhar em conjunto com as outras areas da empresa a fim de desenvolver um
produto conciso com as necessidades dos clientes e capacidade e objetivos da
empresa (CORREA e CORREA, 2008).

Algumas organizac¢des observam cuidadosamente as idéias e inovagdes de seus
concorrentes. Uma nova idéia traduzida em um conceito, uma operacao inovadora, um
produto diferenciado ou com um preco mais acessivel, podem garantir mesmo que
temporariamente uma grande vantagem competitiva. Logo, a organizagcdo concorrente
devera agir rapidamente para reduzir esta vantagem ou mesmo reverter esta situacao,
definindo se cria um produto semelhante, com preco competitivo ou se tenta
desenvolver um produto mais inovador que o apresentado pela empresa concorrente
(SLACK et al., 2007).

Idéias ndo sdo conceitos. Na verdade idéias precisam ser transformadas em
conceitos de forma a serem operacionalizados pela organizacdo. Uma das
caracteristicas que diferem conceitos de idéias € que conceitos sdo idéias em uma

forma transparente, com indicagdo de forma, funcdo, objetivo e beneficios globais. Ao
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contrario da idéia, que muitas vezes ndo tem especificacdes concretas, ficando muito
vulneravel a mudancas, os conceitos devem conter informacdes concretas e de facil
entendimento de todos os envolvidos no processo de desenvolvimento da empresa,
garantindo que o produto seja produzido de acordo com o especificado no projeto
(SLACK et al., 2007).

Nem todos os conceitos gerados resultam em um produto. ISSoO porque precisam
ser “filtrados”. Os projetos sao seletivos na escolha do conceito nos quais trabalhara.
O objetivo da etapa de triagem do conceito que emergem da organizacao € de avaliar
sua viabilidade, aceitabilidade, e vulnerabilidade. Os conceitos podem ter que passar
por diversos crivos diferentes e diversas fungbes podem estar envolvidas, como:
marketing, producao, e financas. Quando os conceitos sdo gerados precisam passar
por um processo de filtragem, que consegue identificar qual conceito é mais
importante, assim o filtro funcional serve como uma ferramenta para selecéo, definindo
o melhor conceito a ser trabalhado. Este filtro pode ser observado na FIG. 4 abaixo
(SLACK et al., 2007).

FIGURA 4 — Filtro funcional de idéias.
FONTE: (SLACK et al., 2007).

2.6 QFD

Segundo Miguel (2008), a origem do método QFD (Desdobramento da Funcéo
Qualidade) se deu no Japao, como forma de complementar a Gestao da Qualidade
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Total — TQC, na década de 1960. A partir de 1989, empresas brasileiras passaram a
adotar o QFD, e esse processo teve sequéncia com o professor Ohfuji a partir de 1992.
A disseminacéo efetiva desse método no Brasil se deu através da criacdo de grupos de
estudos coordenados pelo professor Cheng.

Segundo Slack et al. (2007), o método QFD apresenta grandes vantagens como:
. Reducéo do tempo de desenvolvimento.
. Reduc¢éo de numeros de mudancas.
. Reducéo das reclamacdes de clientes.
. Reducéo de custos/perdas.
. Reducgdes de transtornos e mal estar entre funcionarios.

. Crescimento e desenvolvimento de pessoas através do aprendizado mutuo.

~N O o~ WwN R

. Aumento de comunicagao entre departamentos funcionais.

Desdobramento até a informac&o ao chao de fabrica(FIG. 5): esse conceito tenta
traduzir as informacdes dos clientes, seus desejos e reclamagdes em especificacdes de
engenharia, de processos, possibilitando uma informacé&o que possa ser trabalhada no

chao de fabrica.
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FIGURA 5 — Desdobramento da fungéo qualidade.
FONTE: (Slack et al., 2007)
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2.7 Lean manufacturing

O Lean Manufacturing (Manufatura Enxuta) pode ser conceituado como sendo
uma abordagem sistemética que enfatiza a minimizacdo da quantidade de todos os
recursos usados nas varias atividades da empresa. Envolve a identificagdo e
eliminacdo das atividades que ndo agregam valor no projeto, na producdo, na gestéao
da cadeia de suprimentos, e na rela¢io com os clientes (CORREA ; CORREA, 2008). O
principal objetivo da manufatura enxuta € evitar os sete desperdicios tornando os
processos mais eficientes. Estes sete desperdicios precisam ser cuidadosamente
estudados e analisados a fim de se obter informacdes que permitam a otimizacdo
destes importantes fatores dentro de qualquer empresa, estes desperdicios séo:

Inventério: produtos, portifélio da empresa em excesso podem causar dificuldade
de gerenciamento e consequente ineficiéncia.

Excesso de Produgéo: producdo exagerada sem demanda correspondente, que
acaba gerando muito estoque, 0 que, por sua vez, gera custos e problemas gerenciais.
Uma das solucgfes é a producgédo Just in time ou, “no tempo do cliente” (Takt Time).

Transporte: Tempo que o produto leva sendo transportado “de um lado para o
outro”, pode ser diminuido com eficiéncia utilizando técnicas de layout e logistica
adequadas.

Espera: A linha de producao pode ter tempo desperdicado enquanto espera pela
conclusdo de processo em outra linha, ou mesmo ociosidade de funcionarios que
acabam ficando sem atividade por alguns periodos de tempo.

Processos Desnecessarios: Sao atividades que ocupam tempo e recursos, mas
gue poderiam tranquilamente deixar de existir com ajustes na cadeia de produgéo.

Movimentacdo: E o tempo de movimentacdo de funcionario durante o
desenvolvimento do produto.

Defeitos: Problemas de controle de qualidade e dificuldades ocasionadas por
uma cadeia de producao falha, o que aumenta o risco de produtos defeituosos gerando
assim grandes perdas e grandes prejuizos no processo de producéo.
(http://pt.wikipedia.org/wiki/Lean Manufacturingii, 2009)
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2.8 Andlises de Falhas e Viabilidade

As analises de falhas sdo de grande importancia para o desenvolvimento de um
produto que atenda as necessidades da empresa (obtencdo de lucro) e dos clientes
que é a satisfacdo de suas necessidades. As principais andlises usadas no processo de
desenvolvimento de produtos sdo FMEA, MRP, EVA e AV. Os gerentes de operacdes
produtivas estdo sempre preocupados em melhorar a qualidade e confiabilidade dos
processos de producdo e dos produtos. Diante disso tentam estratégias para
minimizarem a probabilidade de falhas; entretanto, sabe-se que falhas sempre irdo
ocorrer, 0 que se pode fazer é somente diminuir sua freqiiéncia CORREA ; CORREA
(2008).Na fase de projeto, o produto pode parecer sem nenhuma falha; mas em sua
execucao poderao surgir diversas restricoes e problemas.

Todas as falhas s&o provenientes de erro humano. A conscientizacdo deste fato
por algumas empresas tem proporcionado a elas uma grande melhoria em seu
processo de producao, pois ndo véem as falhas como motivo para identificar culpados.
Estas empresas usam as falhas como ferramentas de aprendizado. Quando ocorre
uma falha em um processo de producdo ou em algum de seus produtos estas
empresas examinam o problema a fim de identificar as causas fundamentais e criar

solugdes para que este problema n&o ocorra novamente (SLACK et al., 2007).

2.8.1 FMEA

O objetivo do FMEA (Failure Mode and Effect Analysis) € identificar as
caracteristicas criticas de falhas dos varios componentes dos produtos ou processos.
Esta ferramenta possibilita identificar os possiveis erros e falhas antes que eles
ocorram, utilizando-se de um check-list construido em torno de trés questfes chaves
para cada possivel falha contendo as seguintes perguntas:

Qual a probabilidade da falha ocorrer?

Qual seria a consequéncia se esta falha ocorrer?

Com qual probabilidade essa falha é detectada antes que afete o cliente?

(SLACK et al., 2007).
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2.8.2 MRP/ MRP2

Segundo Corréa; Gianesi e Caon, (2008), Material Requirements Planning (MRP)

ou planejamento das necessidades dos materiais se baseia fundamentalmente
na légica do célculo das necessidades de recursos a partir das necessidades futuras
de produtos.

Toda empresa, antes de desenvolver qualquer produto, deve realizar uma analise
de toda sua estrutura interna, verificando as disposi¢fes de matéria prima (MRP), seus
estoques e a sua reposicdo. Desta forma é possivel analisar se ela ndo oferece
nenhuma ameaca futura em escassez, ou ameagas de aumentos elevados do preco de
aquisicdo. Além disso, deve-se analisar a disposicdo dos recursos disponiveis a
empresa e essenciais ao bom desenvolvimento do produto e sua producdo MRP2
(ARAUJO, 2008). O conceito de MRP e MRP 2 ¢é muito mais amplo do que estes
mostrado acima, mas somente esta parte destes conceitos se aplica no processo de

desenvolvimento de produtos.

2.8.3 Engenharia de Valor e Anélise de Valor

A Engenharia de Valor é uma técnica de avaliacdo do projeto do produto com a
finalidade de garantir que as funcdes essenciais sdo cumpridas a um minimo custo.
Esta técnica tenta garantir que o projeto possua somente funcdes essenciais, ou seja,
funcbes que agregam valor ao produto, e procura eliminar funcdes supérfluas que
possam gerar custos excessivos. Apesar da engenharia de valor ser direcionada para a
reducdo de custos, a eliminagédo/reducdo de funcbes ndo essenciais pode resultar em
uma melhor confiabilidade devido a redugcdo de complexidade do produto (SALCK et
al., 2007).

A engenharia de valor a e andlise de valor ttm uma fung&o muito importante no
processo de desenvolvimento de produtos, ambas tem o mesmo objetivo, mas em
estagios diferentes. A ferramenta Analise de Valor (AV) é utilizada quando o produto ja

se encontra em uma fase de producgdo, ou seja, o produto ja existe, entdo se faz a
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analise de valor para verificar se o que foi projetado esta sendo realizado. Também é
utilizado como ferramenta na reducédo de custo de um produto j4 em linha de producao
e que necessite de alguns ajustes (SLACK et al., 2007).

CORREA e CORREA ( 2008) relatam que a Engenharia de Valor (EAV), por sua
vez, é usada basicamente com o mesmo propdsito, mas no estagio de desenvolvimento
do produto, quando o produto ainda ndo existe e estd apenas sendo projetado. O
propdsito basico da EAV e AV séo simplificar produtos e processos. O objetivo é atingir
desempenho equivalente ou melhorado do produto com custos menores. Estes
métodos consistem em uma analise rigorosa de todos 0os componentes e conjuntos do
produto, definindo sua func&o essencial. A partir desta informacao, a equipe de projeto
define o valor de cada funcdo e determina seu custo. Feito isso a equipe de
desenvolvimento pode aumentar o valor da razao sobre o custo, aumentando o valor ou
reduzindo o custo. Diante da necessidade de substituicdo de matéria prima, devem ser
avaliados todos os materiais alternativos, abrangendo, em alguns casos, materiais
tradicionalmente utilizados em ramos distintos do que esta se projetando. Um grande
cuidado deve ser dado a questdo ambiental. Materiais alternativos podem parecer
vantajosos se ndo forem avaliadas as consequéncias ambientais e 0s prejuizos
possiveis causados por algum dano ambiental.

Para evitar este problema um questionamento detalhado das operagcbes e
componentes dos produtos é cuidadosamente analisado, como:

Este componente pode ser eliminado?

Ele faz mais do que deveria?

Ele custa mais do que vale?

Sua manutencéo é facil?

Algo diferente pode fazer melhor?

Pode ser feito de outro material mais barato?

Pode ser feito melhor ou mais barato em outro tipo de operagéo?

Pode ser reutilizado/reciclado?

Sua disposicao final é ambientalmente sustentavel?

Com esta ferramenta pode se facilmente identificar as caracteristicas de cada
componente do produto através dos trés passos descritos a seguir:
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Funcéo basica ou secundaria: a funcdo é considerada béasica se representar o
proposito essencial para o qual o produto foi concebido. A funcdo serd considerada
secundéria se for uma func¢édo que o produto também desempenha, mas que néo foi o
seu principal objetivo durante seu desenvolvimento.

Funcdo necessaria ou desnecessaria: Uma funcdo é considerada necesséria se
agregar valor ao produto ou tiver utilidade para o usuéario, o que nao acontece com uma
funcéo desnecesséria.

Funcdo de uso ou de estima: As funcbes que tém valor de uso séo aquelas
ligadas diretamente ao desempenho técnico do produto, e as que possuem valor de
estima sdo aquelas relacionadas as necessidades humanas ligadas ao aspecto
psicolégico do homem. Estes sdo os principais critérios adotados na (EAV) e (AV)
CORREA ; CORREA ( 2008).

Abaixo a TAB. 3 mostra o tipo de fungéo de cada componente do produto, neste

caso uma cadeira, juntamente com o seu nivel e o tipo de valor atribuido a ele.

TABELA 3 — Exemplo de analise de fungcbes dos componentes de uma cadeira.

Peca/Componente | Funcéo Tipo Nivel Valor
A | Servir de assento Assento A Basica Necessaria Uso
B | Apoio de costas D Secundaria | Desnecessario | Estima
C| Apoio de brago E Secundaria | Desnecessario | Estima
D Ergonomia F Secundaria | Desnecessario | Estima
E Conforto G Bésica Necessaria Uso
F Estética H Secundaria | Desnecessario | Estima
G Resisténcia Encosto B Bésica Necessaria Uso
H Durabilidade D Bésica Necessaria Uso
| | Suporte de objeto E Bésica Necessaria Uso
J | Serambidestro F Secundaria | Desnecessario | Estima
G Bésica Necesséria Uso
H Secundaria | Desnecessario | Estima
Apoio C Bésica Necessaria Uso
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Apds montar esta tabela pode se facilmente determinar a importancia relativa
das fungdes. Utilizando o diagrama de Mudge TAB. 4 podemos analisar de forma mais
profunda as funcdes do produto, definindo o grau relativo de importancia de cada uma
delas. Nesse diagrama cada funcdo € confrontada com as demais e sdo atribuidos
pesos para o grau de importancia destas funcdes comparadas: zero (O) significa que as
duas fungbes, quando comparadas, possuem 0 mesmo grau de importancia, um (1)
indica que a superioridade de uma funcéo sobre a outra tem pouca relevancia, trés (3) a
superioridade de uma funcdo sobre a outra tem importancia consideravel; e cinco (5),
significa fortes evidéncias de superioridade de uma funcédo em relacdo a outra. (SLACK
et al., 2007).

B |[C |[D |E |F |G H I |J |TOTAL %
A |A3 |[A3 |A3 |A5 |A5 |[A5 |A5 |A5 A5 |39 26,17%
B |B3 |[B3 |B3 |B5 |B5 |B5 |B5|B5 |34 22,82%
C |CO |CO |C3 |C3 |CO |c3|Cc3|12 8,05%
D (D3 |D3 |D3 |D3 |D5|D3 |20 13,42%
E |EO |[E3 |E5 |E3|E5 |16 10,74%
F |F3 |F3 |F5|FO |11 7,38%
G GO |[G3|G3|6 4,03%
H H5 |H3 |8 5,37%
I I3 |3 2,01%
J |3 2,01%
149 100,00%

TABELA 4 - Correlacao e grau de importancia (diagrama de Mudge).
FONTE: (SLACK et al., 2007).

Apés a construcdo do diagrama de Mudge, € realizado o levantamento dos
custos por funcdo do produto que é estimado para cada pega constituinte do mesmo,
visto que seus custos se subdividem entre as varias funcbes desempenhadas por ele.

Com os custos aproximados de cada peca separadamente, extraidos das fichas de
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custo do produto, é feito um rateio apropriado baseado numa analise multidisciplinar,
para que se possam calcular os custos associados a cada funcdo do produto, e a
porcentagem destes em relag&o ao custo total do produto (TAB. 5).

TABELA 5 — Custos versus necessidades.

Funcdo |Valor R$ |Custo (%)
15,00 26,32%
12,00 21,05%
8,00 14,04%
2,00 3,51%
4,00 7,02%
2,00 3,51%
4,00 7,02%
6,00 10,53%
4,00 7,02%
0,00 0,00%
Total 57,00] 100,00%

FONTE: (SLACK et al., 2007).

al—=[T|OImMm[O|0|m|>

2.9 Engenharia Reversa

A engenharia reversa consiste em desmontar um produto de alguma organizacao
concorrente, verificando como ela est4d produzindo, que tipo de matéria prima esta
utilizando e que tecnologia foi usada para o desenvolvimento deste produto. Com esta
ferramenta podem-se avaliar caracteristicas chaves de seu projeto e de sua producao,
podendo destas informacdes, surgir idéias inovadoras. Em muitos casos, esta
ferramenta é de grande importancia e muito utilizada na disputa acirrada das empresas
pela lideranca do mercado. A empresa, utilizando-se deste método, tem a oportunidade
de desenvolver um produto semelhante ou até mesmo superior aos de seus
concorrentes. Esta ferramenta proporciona uma grande vantagem no setor de pesquisa
da empresa, pois, em muitos casos, ndo sdo necessarios altos investimentos em
pesquisas, grandes tecnologias ou inovacdes séo facilmente identificados pelos
engenheiros e sédo projetados a partir desta referéncia (SLACK et al., 2007).
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2.10 CAD/CAM

Uma das mais importantes ferramentas utilizadas hoje para acelerar o processo
de desenvolvimento de produtos sédo os sistemas CAD (Computer- Aided Design) e
CAM (Manufacturing- Aided Computer). Com estes sistemas 0s engenheiros podem,
dentro de estagbBes de trabalho computadorizadas, realizar andlise do produto e de
todos o0s seus componentes, Vvisualizando-os em ambientes tridimensionais,
possibilitando assim andlises de interferéncias entre as partes e uma facil modificacéo.
Uma grande vantagem deste sistema é que eles podem ser armazenados em um
banco de dados, comparados com outros projetos e alguns componentes podem ser
utilizados em outros projetos. Quando estes sao liberados para producgao, facilmente
podem-se obter informagcbes que possibilitam uma perfeita execu¢cdo no nivel
operacional, com a geracao de informa¢cfes do produto em uma linguagem que as
maquinas e o pessoal de producdo entendam. Antes deste sistema, as empresas
projetavam produtos e depois enviava 0s projetos para ser produzido. O sistema
gastava muito tempo e os erros de projeto e fabricagdo eram enormes. O sistema CAD
contribuiu muito para eliminacao destes problemas (Gaither ; Frazier, 2007).

A principal vantagem do uso de CAD em processos de desenvolvimento de
produtos é a capacidade quase que instantanea de recuperar e reparar dados do
projeto, aumentando consideravelmente a produtividade da atividade dos projetistas.
Outra grande vantagem € que, como as alteracfes podem rapidamente ser feitas, isso
proporciona ao setor de projetos uma flexibilidade muito grande; logo, como estes
dados podem ser armazenados, isso pode gerar uma biblioteca com projetos de
componentes que podem ser utilizados em outros produtos. Uma vez que estes
projetos ja foram analisados, isso pode consideravelmente reduzir o tempo de
desenvolvimento de outros produtos semelhantes e diminuir a probabilidade de falhas.
Além de proporcionar ao projetista uma alta produtividade, os sistemas CAD também
geram com muita facilidade célculos de area, distancia e volume, operagbes que
exigiriam célculos complexos para definir as propriedades de massa de um objeto,
como por exemplo, uma engrenagem. Usando apenas o comando “propriedades de

massa”, pode se obtiver com precisdo de até oito casas decimais o calculo exato do



Generated by Foxit PDF Creator © Foxit Software
http://www.foxitsoftware.com For evaluation only.

objeto desejado, sendo que esta operacéo leva menos de um minuto para ser realizada
e é extremamente facil se comparado com o célculo que seria necessario para realizar
esta operacdo em métodos tradicionais, onde os engenheiros precisam calcular estas
propriedades usando calculadoras ou programas especificos de computador (SLACK
et al., 2007).Veja no anexo fotos virtuais criadas no sistema CAD.

2.10.1 Prototipagem virtual

Hoje, com o grande avanco da tecnologia, principalmente na é&rea digital, o
armazenamento de informacfes e dados de projetos de produtos torna-se uma
ferramenta muito atil, proporcionando um grande avanco em empresas que
desenvolvem produtos. Cada vez mais, empresas que desejam aumentar a eficiéncia
de seu setor de desenvolvimento de produtos estdo buscando implantar ou aprimorar o
uso desta ferramenta. Em algumas empresas, isso ja € uma realidade, sendo muito
explorado este recurso, que oferece muita agilidade precisdo e atua como uma 6tima
ferramenta na resolucdo de problemas técnicos. Isso permite que os produtos sejam
melhorados até sua producdo real, reduzindo consideravelmente 0s custos
despendidos nesta etapa do desenvolvimento, pois se podem corrigir erros sem ter
desenvolvido nenhum prot6tipo nem gasto matéria prima e tempo de operacdo. Além
de ferramenta de apoio a resolucao de problemas, os sistemas CAD (Computer- Aided
Design) servem como ferramenta de andalise de problemas e reengenharia de
produtos j& existentes e que se pretende de alguma forma, alterar suas caracteristicas
fisicas ou funcionais (SLACK et al., 2007).

Os sistemas CAD estao cada vez mais presentes em varios ramos de atividades.
Atualmente existem sistemas CAD especificos para determinados tipos de atividades
como, por exemplo, a &rea mecéanica que tem disponiveis no mercado varios softwares
especificos, em destaque esta o Autodesk Inventor. Hoje, o uso de CAD ganhou um
grande destaque na construgcdo civil, sendo utilizados para criacdo de plantas,
desenhos de fachadas e maquetes eletrbnicas. No setor moveleiro j& se encontram

disponiveis no mercado softwares desenvolvidos com uma atencdo maior para esta
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area. As empresas que desenvolvem estes produtos ddo uma atencdo a area que se
destina, mas nédo alteram sua base principal e 0 modo como se opera estes produtos.
CORREA ; CORREA (2008)

Sua operacdo sempre segue passos comuns entre 0s programas, A FIG. 8
mostra um exemplo de um mével desenvolvido com um programa chamado AutoCAD,
tratado e editado no Photoshop (detalhe: este produto ainda n&o foi produzido; este &
apenas o projeto de um produto desenvolvido utilizando a técnica de prototipagem

virtual).

Home Theather Ferrari
Comp: 2,80

Prof: 0,52

Alt: 2,00

Carmo do Cajuru - MG PABX:(37)3244-1735/1464 e-mail: prisma@prismamoveis.com

FIGURA 6 — Prototipo virtual, Home Theather Ferrary, imbuia mel
FONTE: Prisma Mdveis e Decoragdes LTDA.
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3 METODOLOGIAS DO TRABALHO

O método para desenvolvimento deste trabalho baseia se no tipo de pesquisa
com base em referéncias bibliograficas e pesquisa de campo, exploratdria.

Foi realizado um levantamento de dados juntamente com algumas empresas do
setor moveleiro de Carmo do Cajuru - MG, sobre o desenvolvimento de produtos nas
industrias moveleiras, foi analisado principalmente o sistema atual, com seus principais
inconvenientes, principalmente o tempo de lancamento de um novo produto. Em
seguida foram estudados e propostos sistemas e ferramentas que auxiliem no
processo de desenvolvimento de produtos encontrados na literatura atual, enfatizando

suas possiveis implantacfes e principais vantagens.
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4 DESENVOLVIMENTO E ANALISE DE DADOS

4.1 Dados das Empresas Pesquisadas

O levantamento de dados sobre o setor de desenvolvimento de produtos das

empresas moveleiras cajuruenses foi feito junto ao Sindicato dos Moveleiros de Carmo

do Cajuru SINDIMOV(2009) que cedeu as informagfes. As informacdes levantadas

junto ao sindicato dos moveleiros contribuiram para entender como as empresas

moveleiras cajuruenses funcionam no que tange a desenvolvimento de produtos. Os

dados sobre desenvolvimento de produtos destas empresas podem ser analisados na

tabela abaixo, com maior énfase foi obtidas informagcbes e realizados testes na

empresa Prisma Mdveis:

TABELA 6 — Tempo gasto para desenvolvimento e indice de reprovacgéao dos clientes.

Empresa Tempo de desenvolvimento de um novo | Produtos reprovado pelos clientes a
produto em meses cada 10 lancamentos.
Prisma
Mbveis 4 4
Empresa 2 5
Empresa 3 6 5
Empresa 4 3 3
Empresa 5 2,5 6
Empresa 6 5 3
Empresa 7 3,5 5
Empresa 8 4 5
Empresa 9 5
Empresa 10 5 5
Empresa 11 4,5 7
Empresa 12 3,5 5
Média 4,25 492

FONTE: (SINDIMOV, 2009).
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Estes dados nos fornecem as dimensdes de tempo gasto desde a formulagdo da
idéia de um novo produto até sua producdo e as pecas que sao reprovadas.
4.2 Testando a ferramenta prototipagem virtual

Em uma das empresas foi implantada e testada uma das ferramentas descritas
neste trabalho, a prototipagem virtual. Nesta empresa, denominada Prisma Mdveis,
foram realizados testes no sistema de desenvolvimento de produtos, substituindo o
antigo sistema utilizado pela empresa que era um sistema que primeiramente
desenvolvia um produto piloto. Neste sistema, produzia-se um produto piloto ou teste e
posteriormente, eram feitos as fotografias em estidio logo apdés as fotos destes
produtos eram enviadas aos clientes que estdo espalhados em todo Brasil. O resultado
deste sistema ndo era muito satisfatério, as perdas de produtos ja prontos eram
enormes e 0s atrasos na linha de producdo e perdas de matéria prima geravam um
gasto muito alto para o setor de desenvolvimento de produtos. Com a implantacéo do
novo sistema, chamado prototipagem virtual, que por sua vez tem principios totalmente
opostos ao citado anteriormente, foram desenvolvidos varios protétipos virtuais, em
ambientes 2D e 3D, possibilitando a criagcdo de folders e fotos virtuais dos produtos.
Abaixo, na FIG.9, exemplos de um dos produtos desenvolvidos como teste deste

sistema dentro da empresa Prisma Moveis.
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FIGURA 7 — Vista frontal home Franca
FONTE: Prisma Moveis e Decoragdes LTDA.
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A FIG. 10, apresenta a descricdo das pecas do movel projetado e a FIG.11

possibilita uma visdo da projecdo isométrica do movel.

B |Pntelein sam tacas 1 |mageirs
8 Bace 1 [Madeira
7 Garrateiro 1 [Madeira
[ Porta de Canto 1 |Madeira
3 Frateieira 2 |Mageira
- Porta inferior 4 |Madeina
3 |Apoio Tv 1 |Madeira
2 Fainel 1 [Madeira
1 (Corpo do Home 1 [Maceira
mem  |oescricio QT. [MaTERIAL
USTA DE MATERIAIS

FIGURA 8 — Descrigdo das pecas.
FONTE: Prisma Mdveis e Decoragdes LTDA.

FIGURA 9 — Projecéo isométrica.
FONTE: Prisma Mdveis e Decoragdes LTDA.
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Estes projetos foram desenvolvidos dentro da empresa Prisma Modveis LTDA
juntamente com outros varios projetos que atualmente encontram-se em fase de
producdo. Alguns destes projetos ja estdo expostos nas melhores lojas dentro de
shoppings importantes para o setor como o D & D e o Lar Center em Sao Paulo e o
Freeway, na Barra da Tijuca, no Rio de Janeiro. Este projeto, cujas figuras acima
ilustram, foi, em outra etapa do processo de prototipagem virtual, transformadas em
fotos virtuais para posterior comercializacdo. Estas fotos foram enviadas via e-mail para
representantes da empresa em diversas partes do Brasil. Abaixo na FIG.12 pode se
verificar a proximidade de um produto expresso num desenho de CAD com o produto
real, isso mostra a proximidade que esta ferramenta pode proporcionar em projetos e
simulagBes demonstrando que pode-se realizar pesquisas de mercado e analises em

geral com os projetos criados neste sistema de prototipagem virtual.

FIGURA 10 — Simulacéo e foto virtual do produto.
FONTE: Prisma Moveis e Decoragdes LTDA.
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Estes produtos foram testados e avaliados juntamente com a geréncia da
empresa Prisma Moveis, os clientes finais e 0 setor de desenvolvimento de produtos.
Alguns dos modelos simulados ja foram introduzidos na linha de producédo e hoje
fazem parte do portfélio de produtos desta empresa. Outros exemplos de aplicacdo
deste método estdo ilustrados sob a forma de fotos virtuais no anexo.

Hoje, devido ao grande avanco proporcionado ao setor de desenvolvimento de
produtos da empresa Prisma Mével, todos os produtos, nesta organizagdo estdo sendo
desenvolvidos utilizando o método de prototipagem virtual, na TAB. 1 pode se verificar

alguns dos resultados da implantacdo desta ferramenta.

TABELA 7-Dados da Empresa Prisma Moveis, setor de desenvolvimento de produtos.

Itens avaliados Sistema antigo Sistema atual Resultado (%)
Tempo de lancamento em meses
4 2 50%
de uma linha nova
Retrabalho a cada 10 pecas 5 1 80%
Reprovacao do cliente em 10 pecgas 4 0 100%
Erros de producdo em 10 pecas 6 2 67%
Gasto com méo de obra para uma
_ _ R$ 8.000,00 R$ 4.500,00 43%
linha nova desenvolvida
Gasto com matéria prima para uma
_ _ R$ 6.000,00 R$ 2.400,00 60%
linha nova desenvolvida

FONTE: Prisma Moveis e Decoragdes LTDA.

Estes dados mostram que o sistema atual, a prototipagem virtual, testado na
empresa Prisma Moveis podem melhorar a eficiéncia do setor de desenvolvimento de
produtos das industrias moveleiras, este resultado contribui muito para o aumento da
competitividade das empresas com o uso da prototipagem virtual é possivel diminuir os
custos do setor de desenvolvimento de produtos e melhorar a qualidade dos produtos

desenvolvidos.
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5 CONCLUSAO

Foi possivel concluir que a utilizagdo da metodologia proposta por este trabalho a
prototipagem virtual apresenta-se como uma ferramenta muito importante para as
empresas moveleiras.

Das ferramentas propostas neste trabalho, foi possivel verificar a eficiéncia de
uma delas, a Prototipagem Virtual. Esta ferramenta apresentou uma grande vantagem
qgquando comparada com o método utilizado anteriormente pela empresa Prisma
Moveis. Com a prototipagem virtual foi possivel reduzir o tempo médio de langamento
de produtos observando-se uma reducdo considerdvel de custos no processo de
desenvolvimento, pois se reduziram as perdas com matéria prima e o custo da mao de
obra necesséria ao desenvolvimento. Foi observado que as perdas com produtos que
nao sao aceitos pelos clientes reduziram a zero. Este resultado se deve ao fato de que,
com o sistema Prototipagem Virtual, é possivel realizar-se uma grande intera¢cdo com o
cliente no momento de desenvolvimento dos produtos. Os clientes podem, inclusive,
dar sua opinidao no design e funcionamento dos moveis projetados, isso de forma rapida
e com custo muito baixo, pois este trabalho é desenvolvido na empresa e enviado para
avaliacdo aos clientes via e-mail.

Devido a grande satisfacdo do teste desta ferramenta, se reforca ainda mais que
a utilizacdo de todas as ferramentas proposta por este trabalho, em conjunto, iréo
proporcionar um grande avanco no setor de desenvolvimento de produtos das
empresas moveleiras cajuruenses. Desta forma acredita-se que todas as ferramentas
propostas por este trabalho devem ser testadas no sistema de desenvolvimento de
produtos das empresas moveleiras; logo, pode-se verificar que este trabalho sera o
ponto de partida rumo a um novo sistema de desenvolvimento nas industrias moveleiras

cajuruenses.
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ANEXO

Fotos Virtuais desenvolvidas com o sistema de prototipagem virtual:

Home Theather Ferrari
Comp: 2,80

Prof: 0,52

Alt: 2,00

Carmo do Cajuru - MG PABX:(37)3244-1735/1464 e-mail: prisma@prismamoveis.com



Generated by Foxit PDF Creator © Foxit Software
http://www.foxitsoftware.com For evaluation only.

m Sala Berlim

Carmo do Cajuru - MG PABX:(37)3244-1735/1464 e-mail: prisma@prismamoveis.com

Sala Florenga
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Sala Munique

Carmo do Cajuru - MG PABX: (37) 3244-1735/1484 e-mail; prismamoveis@teleon.com.br

Home Theather Madri
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Carmo do Cajuru - MG PABX:(37)3244-1735/1464 ¢e-mail: prisma@prismamoveis.com
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Mesa Berlim
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