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Modelo de referéncia para o processo de
desenvolvimento de produtos mecatrénicos (MRM):
Validacao e resultados de uso

Mechatronic reference model (MRM) for new product development:
Validation and results

Sanderson César Macédo Barbalho!
Henrique Rozenfeld?

Resumo: Este artigo apresenta o modelo de referéncia para o desenvolvimento de produtos mecatronicos (MRM)
enfatizando o trabalho de validacdo do modelo pela implantacdo de melhorias no processo de desenvolvimento
de produtos (PDP) de uma empresa desenvolvedora. A aplicacdo e validacido do modelo foi realizada por meio de
uma pesquisa-acao. O contetido do modelo € sumarizado e sua metodologia de aplicacdo e validagdo € apresentada.
As melhorias introduzidas aumentaram a capabilidade do PDP da empresa tanto na andlise dos principais atores
da implantagdo quanto para executores do processo nio envolvidos na implementagdo. Estes tltimos reportaram
uma percepcdo de melhoria de indicadores de tempo, custo e qualidade do PDP. Os resultados mais significativos
ocorreram no controle de documentos e configuragdes de produto e isso se deveu a aspectos regulatérios do mercado
de equipamentos médicos. Embora tenha havido forte investimento em melhorias na drea de gestdo de projetos,
seus resultados em controle de prazos e custos foram limitados por aspectos vinculados a integracio entre as areas
de engenharia e marketing.

Palavras-chave: Processo de desenvolvimento de produtos. Melhoria de processos. Modelos de referéncia.

Abstract: This paper presents a reference model for the development of mechatronic products (MRM ) emphasizing
the model validation by making improvements in the new product development (NPD) of a manufacturing company.
The model was applied and validated through an action research. The model content was summarized and its
application and validation methodology was presented. The improvements increased the company’s NPD capability
even for those who work on the process but who were not involved in the process implementation. The latter reported
a perceived improvement in time, cost, and quality of NPD. The most significant results occurred in document control
and product configurations due to regulatory aspects of medical devices. Although there have been significant
investments in the project management area, the time and cost control results were limited by aspects related to the
integration between engineering and marketing personnel.

Keywords: New product development. Process improvement. Reference model.

1 Introducao

Modelos de referéncia podem ser entendidos como
diretrizes, procedimentos e critérios de decisdo para o
sucesso no processo de desenvolvimento de produtos
(PDP). Eles objetivam prover um meio para introduzir
produtos lucrativamente no mercado. Estudos de
benchmarking classicos, como Cooper e Kleinschmidt
(1995) e Griffin (1997), apontam entre as melhores
préticas em PDP que a utilizacdo dos modelos de
referéncia € um fator critico de sucesso para melhoria
do PDP e para a lucratividade dos novos produtos.

Todavia, os mecanismos que relacionam a melhoria
em PDP e a aplicacdo de modelos de referéncia

ndo t&m sido estudados em profundidade. O que
realmente € melhorado no PDP depois da introdugao
de um modelo? Como um modelo deve ser aplicado
de maneira a trazer bons resultados? Enfim, mesmo
que estudos cldssicos indiquem que a utilizacdo de
modelos de referéncia implica em melhoria no PDP,
algumas questdes prdticas para a efetividade na
aplicacdo desses modelos ndo sdo bem entendidas.
Por exemplo, Cooper (1993) afirma que os modelos
permitem um planejamento mais acurado dos projetos.
Ulrich e Eppinger (2003) sugerem mais efetividade
a garantia da qualidade do produto. Beskow (2000)
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aponta que os modelos facilitam a transferéncia
de conhecimento entre projetos. Engwall, Kling e
Werr (2005) acreditam que a inica melhoria relativa
ao uso dos modelos € que eles proveem um léxico
comum para as diversas dreas envolvidas no PDP.
Tais estudos, entretanto, ndo vém acompanhados de
dados empiricos e relacdes de causa-efeito, o que €
apresentado neste texto.

Este artigo € parte de uma pesquisa em que foi
proposto um modelo de referéncia para desenvolver
produtos mecatrénicos. E resultado de um
doutoramento no qual dois anos foram dedicados
a aplicacido do modelo em problemas operacionais
do desenvolvimento de produtos de alta tecnologia.
A maioria dos modelos de referéncia em PDP
descritos na literatura sdo genéricos, de acordo
com Vernadat (1996). A opcdo por instanciar o
modelo aqui apresentado para o caso de produtos
mecatrdnicos teve por motivagdo a necessidade de
entender detalhes tecnolégicos dos produtos de forma
a permitir estudos de caso detalhados e aplicacdo de
métodos e ferramentas de PDP em harmonia com a
tecnologia projetada.

A utilizacdo do conceito de mecatronica se deu
pelo fato de que essa terminologia permite caracterizar
produtos com alto grau de complexidade tecnolégica,
ja havendo extenso material bibliogréfico a respeito.
Assim, a conceituacdo de produtos mecatronicos
foi extensamente pesquisada fugindo, porém, ao
escopo deste trabalho o seu detalhamento. Em
suma, os produtos mecatrdnicos sdo aqueles cuja
func¢do principal € provida por solugdes que agregam
tecnologias mecanica, eletrénica e de software
(BRADLEY et al., 2000). Seu projeto demanda
alto esforco em organizar pessoal com diferentes
especialidades e em articular todo um sistema de
producdo que consiga produzir partes mecanicas e
eletronicas de maneira integrada.

O recorte do trabalho sdo as atividades de pesquisa
relacionadas com a validagio do modelo de referéncia
mecatronico (MRM), assim como os resultados
de melhoria conseguidos e os fatores do contexto
organizacional e mercadoldgico que se considera terem
sido os principais influenciadores do éxito conseguido.
Assim, ndo serd dado enfoque no contetido do modelo
ou na descri¢do detalhada de seus resultados préticos
na empresa, mas no framework geral de sua aplicacido
e valida¢do como ferramenta de melhoria do PDP.
Dessa forma, espera-se contribuir para a definicio de
metodologias de aplica¢io e valida¢do de modelos de
referéncia, uma vez que varios trabalhos académicos
tém apresentado modelos baseados apenas em revisao
bibliogréfica, o que traz interrogagdes sobre sua
aplicabilidade pratica.

O texto apresenta inicialmente os aspectos da
metodologia da pesquisa e, em seguida, a revisiao
tedrica. Posteriormente, sumariza-se o modelo e

é apresentado seu método de aplicagdo. Enfim,
apresenta-se a aplicacio e se discutem seus resultados
com vistas ao teste de validacdo do modelo. Ao final,
constam as conclusdes do trabalho.

2 Aspectos metodolégicos

O modelo de referéncia mecatrénico foi
desenvolvido mediante uma série de procedimentos
metodoldgicos. Primeiramente foi realizado um estudo
de caso em uma empresa desenvolvedora de produtos
mecatrdnicos, seguindo os procedimentos descritos
em Yin (2008). O objetivo foi levantar o 1éxico
terminoldgico dos produtos mecatronicos e verificar in
loco aspectos praticos do desenvolvimento desse tipo
de produto. O estudo foi realizado ao longo de seis
meses e, além de entrevistas, utilizou-se observagao
participante como técnica de levantamento de dados.

Em seguida, realizou-se extensa revisio bibliografica
sobre as temdticas: desenvolvimento de produtos e
mecatronica. A partir daf foi realizada andlise de
contetido de acordo com os procedimentos descritos
em Bardin (1979) quanto a vertente categorial.
Optou-se por realizar o trabalho com base na literatura
classica e apenas alguns artigos de periodico com
maior impacto na drea, segundo o nimero de citagdes
no sistema Web of Science. Ao final dessa etapa, o
modelo de referéncia apresentava formato e contetido
tais que era possivel aplicd-lo e testa-lo em casos
reais de desenvolvimento de produtos mecatronicos.
Passou-se a fase de aplicag@o e validacdo, as quais
sa0 aqui relatadas.

A aplica¢do do modelo foi conduzida mediante
conceitos e técnicas de pesquisa-agdo (THIOLLENT,
1997) em 24 meses de trabalho. O pesquisador foi
integrado a equipe de projeto de uma empresa que
desenvolve produtos mecatronicos e passou a realizar
melhorias no seu PDP com base em uma metodologia
previamente definida (descrita no item 6). Ao final,
foram desenvolvidos dois questiondrios para inferir
a melhoria conseguida e a opinido dos participantes
do PDP quanto aos resultados e as limitagdes da
ferramenta. Os resultados desses questiondrios sao
aqui relatados.

3 Reflexdes sobre desempenho e
melhoria em PDP

O estudo pioneiro e, ainda hoje, principal referéncia
na andlise do desempenho do PDP € o trabalho de Clark
e Fujimoto (1991) acerca da inddstria automotiva. Os
autores tratam a performance do desenvolvimento
de produtos como um reflexo das capacidades de
longo prazo da firma e estabelecem a qualidade
total do produto, o lead-time de desenvolvimento
e a produtividade como os principais critérios de
desempenho do PDP.
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Alguns estudos buscam entender os direcionadores
do desempenho do PDP que implicam em um PDP
eficiente e que gere produtos de sucesso. A Tabela 1
apresenta alguns direcionadores e indicadores de
desempenho usados neste tipo de estudo.

O tipo de estudo apresentado na Tabela 1 € baseado
no seguinte ponto de vista: se os aspectos que
resultaram em sucesso no PDP de algumas empresas
forem descobertos e entendidos, relacdes de causa-
efeito podem ser estabelecidas no sentido de identificar
que elemento permitird potencializar qual resultado
em termos de sucesso do produto. Por exemplo, se a
companhia almeja melhor desempenho em tempo, ela
pode melhor gerenciar seus processos realizando testes
de mercado no inicio do desenvolvimento (ROBERTS;
BELOTTI, 2002) ou designar um forte lider de projeto
(comumente denominado champion) para dirigir o
projeto (COOPER; KLEINSCHMIDT, 1995). Além
dos direcionadores e indicadores de desempenho,
Kahn, Barczak e Moss (2006) mencionam que estudos
similares aos da Tabela 1 sdo delineados ao longo de
“dimensdes” do PDP. Adams-Bigelow (2000) enfatiza
a necessidade de cada companhia desenvolver suas
préprias métricas uma vez que elas devem estar
alinhadas aos objetivos estratégicos da empresa.

A pesquisa aqui relatada adota como principal
direcionador do desempenho em PDP o nivel de
maturidade das suas areas de processo, conforme
define Chrissis, Konrad e Shrum (2006) no Capability
Maturity Model Integration (CMMI). O modelo
CMMI, além de apresentar uma sistemdtica de
indicadores de PDP, sugere uma metodologia de
melhoria continua baseada nesses indicadores. Por
essa razao, e pelo CMMI ter sido desenvolvido para
atender a requisitos de produtos que integram hardware
e software, portanto, proximos da defini¢do de produtos

mecatronicos, sua metodologia foi utilizada como
referéncia de aplicacdo do MRM.

A melhoria de processos sugerida pelo CMMI é
implementada através da construcio de padrdes de
referéncia para a operagdo do que os autores chamam
de 4dreas de processo (AP) do desenvolvimento de
produtos. Os autores sugerem a adog@o de dois
diferentes caminhos para a melhoria do PDP. O
primeiro é denominado de “continuo” e habilita a
empresa a melhorar incrementalmente o processo
em uma AP previamente definida pela organizagio,
seja em funcao da facilidade de acesso, do potencial
de melhoria ou da estratégia da firma. O segundo,
denominado “por estdgios”, permite que a organizacao
melhore um conjunto de processos inter-relacionados
sob a responsabilidade de diferentes unidades
organizacionais por abordar agrupamentos sucessivos
de APs que sdo pré-definidos pelos autores. Em suma, a
representacio “continua” melhora o PDP por trabalhar
sua capabilidade (capability), i.e., atingir a melhoria
do processo em uma determinada drea de processo,
enquanto que a representacao “por estdgios” melhora
por abordar a “maturidade” do processo (maturity).

A dificuldade em aplicar métodos de melhoria
continua no PDP € analisada por Caffyn (1997). A
autora acredita que a intangibilidade e a criatividade
inerentes ao PDP, a demanda por padronizar um
processo para que a partir do padrio seja melhorado
e a usual lacuna de medidas de desempenho para
gerenciar o PDP sdo as principais causas dos parcos
resultados conseguidos pela aplica¢do de metodologias
de melhoria em desenvolvimento de produtos.

Andlises da implantacido de ISO 9001 no PDP
ilustram diversas barreiras para a melhoria continua no
PDP. Auer, Karjalainen e Seppénen (1996) consideram
dificil implementar um sistema de qualidade em
organizagdes de P&D em funcdo da dificuldade

Tabela 1. Direcionadores de desempenho do PDP e métricas de sucesso de novos produtos.

Referéncias Direcionadores do PDP Meétricas de sucesso do produto
* Paladino (2007) * Decisdes de estratégia do produto * Desempenho financeiro
» Cooper e Kleinschmidt (1995) ¢ Orientagdo estratégica de recursos * Qualidade do produto
e Griffin e Page (1996) * Orientagdo de marketing do produto * Valor para o cliente
¢ Roberts e Belotti (2002) e Estudos de mercado ¢ Percentual de vendas com novos
e Kahn, Barczak e Moss (2006) < Forte lideranga no projeto produtos
e Da Silva et al. (2007) * Nivel hierdrquico do patrocinador * Percentual de lucro com novos
 Toledo et al. (2007) * Vantagem em servigos e suporte técnico produtos
 Chiesa e Frantini (2007) » Raépida e acurada defini¢do do produto » Taxa de sucesso técnico

Teste de mercado do produto no inicio do
desenvolvimento

Contetido técnico do produto
Organizagio do projeto orientado a times
Comunicagdo e colaboracdo dentro dos
projetos de novos produtos

Uso de técnicas de gestdo da qualidade
Aceitagdo da estratégia tecnoldgica

Participagdo de mercado
Impactofinanceiro na firma
Tempo de ciclo

Cumprimento de metas de prazo
Crescimento de mercado

Taxa de inovacdo

Tempo de retorno do investimento
Satisfagdo de partes interessadas
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de agregar recursos extras para trabalhar apenas
em documentagdo, pela insatisfacdo que poderia
ser causada, o que poderia prejudicar a captacio e
manutenco de pesquisadores competentes. Terziovski,
Samson e Dow (1997) mostram em estudo realizado
com empresas neozelandesas e australianas que ha
correlac@o negativa entre a certificagdo ISO 9000 e a
inovagdo de produtos. Ou seja, empresas certificadas
apresentam menor taxa de inovag¢do que as ndo
certificadas. Ragotaman e Korte (1999) estudaram
empresas americanas certificadas e detectaram que ha
forte discordancia quanto a existéncia de resultados
positivos decorrentes da certificagdo ISO 9000 como
ferramenta de melhoria no PDP. Dados apresentados
por Blind e Hipp (2003) mostram que, de um universo
de 2100 empresas alemas, 89% das consideradas
inovadoras ndo aplicam ISO 9001 e que este nimero
aumenta com a redu¢do do nimero de empregados
na firma.

No Brasil, diversos pesquisadores tém se dedicado
a estudar a melhoria em desenvolvimento de produtos,
seja entendendo fatores de sucesso de determinadas
empresas e setores, seja analisando a aplicagdo
de determinados conceitos no PDP das empresas.
Santos Junior e Mello (1996) analisam o PDP de
empresas do polo tecnolégico de Sao Carlos. Os
autores identificaram uma série de comportamentos
comuns entre as diferentes empresas sob o ponto de
vista da cria¢do do negdcio e discutem fatores que
determinaram o insucesso de alguns dos produtos
desenvolvidos por estas empresas. Problemas relativos
as interfaces entre a engenharia e atividades de outras
dreas, especialmente a de marketing, foram ressaltados.

Toledo et al. (2007) descreve um survey com um
considerdvel nimero de pequenas empresas brasileiras
de alta tecnologia para identificar direcionadores de
desempenho em PDP. Os resultados identificam a
importancia do trabalho de levantamento de requisitos

Rlanejamente;
doJprojeto

e as habilidades de gerenciamento de times de
projeto como principais aspectos presentes em
projetos exitosos. Enfim, os autores identificam que
a atividade de prover documentagdo do produto é
fator diferencial em projetos exitosos. Da Silva et al.
(2007) apresentam estudo com firmas de tecnologia
nas areas médica e de automagao industrial. Empresas
de automacao tém seus fatores de sucesso relacionados
com desempenho superior de seus produtos frente a
concorréncia. Empresas da drea médica dependem de
uma boa interpretacdo das necessidades do cliente e
da criatividade nas solucdes de engenharia. Os autores
identificam que atividades de homologacao tém
relacdo com o sucesso do produto em ambas as dreas.

4 Sumario do modelo de referéncia
aplicado
Uma vez que ndo € objetivo do trabalho a descrigdo
do Modelo de Referéncia Mecatronico (MRM),
apenas um sumadrio do seu contetido serd apresentado.
O modelo utiliza uma representag¢do do tipo stage
gate® e, com base nela, uma classificagio das dreas
de processo e um método de melhoria do PDP foram
construidos. O modelo reflete melhores praticas
detectadas na bibliografia quanto ao desenvolvimento
de produtos mecatrdnicos. A Figura 1 mostra a visao
do processo do modelo de referéncia construido. As
fases do MRM sdo definidas em funcéo dos resultados
que geram. Tais resultados sdo documentos que
representariam o conceito de “informagdes de valor”,
discutido por Clark e Fujimoto (1991). As fases sdo
descritas como segue:
e Estratégia: definicdo da estratégia a ser
perseguida em cada linha de produtos (LDP);
e Portfélio: definicdo do portfdlio de cada LDP;
* Especificacdes: defini¢do das especificagcdes
de cada produto;

Otimizagao
Homologagao
Validagao
LLancamento

Figura 1. Fases e decisdes do MRM.
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* Planejamento do projeto: defini¢do do plano
de projeto de cada produto;

* Concepgio: definicdo dos principais componentes
e principios de solugdo para as funcdes principais
do produto mecatrdnico;

* Planejamento técnico: detalhamento do plano
de projeto com base na concepgao definida;

* Projeto técnico: solucdes técnicas para as fungdes
principais do produto;

e Otimizacao: detalhamento e teste de solugcdes
para funcdes secunddrias do produto e realizacdo
de andlises necessdrias a0 aumento da robustez
e confiabilidade do produto;

* Homologagdo: homologagdo do processo de
fabricagdo e montagem do produto;

* Validagdo: validagdo e certificagdao do produto
por terceira parte;

* Lancamento: lancamento do produto no mercado; e

e Monitoramento: acompanhamento dos resultados
conseguidos com o produto e gerenciamento
das modifica¢des realizadas na configuragdo
inicial de produgao.

Plano
estratégico

Analisar
linhas de
produto

Dados do

mercado Analisar

forcas e
fraquezas
Definir
objetivos de
linhas de
produto

Entre cada fase hd um ponto de decisdo, ou gates,
sendo eles de quatro tipos. Os gates ilustrados por
() representam momentos nos quais as decisdes
sdo tomadas em torno de um determinado conjunto de
produtos. Na fase de estratégia, o conjunto sdo todos os
produtos da empresa. Na de portfélio, sdo todos de uma
determinada LDP. Os gates representados como (€p)
sdo decisdes com énfase no negdcio realizadas com
base em indicadores de desempenho de projetos. Gates
(()) sdo decisoes técnicas realizadas em encontros do
tipo peer review. O gate (€p) representa o fechamento
de um determinado projeto de desenvolvimento apds
o ramp-up do produto. As decisdes representadas
nos gates foram também utilizadas para definir as
atividades da fase precedente, assim como o conteido
dos documentos de saida de cada fase.

Para cada fase do modelo, foi desenvolvido um
fluxograma de processos representando a visao
de atividades (VERNADAT, 1996) do MRM. De
maneira a apenas exemplificar a estrutura do modelo
confeccionado, apresenta-se, na Figura 2, o fluxo da
fase de estratégia. Vé-se que a fase tem como entradas
o plano estratégico da firma e dados de mercado
mediante os quais diversas atividades sao realizadas.
Séao gerados, como saidas da fase, um documento de

Diretrizes
para o
portfélio

Elaborar
diretrizes para
estratégias
funcionais

Verificar
qualidade

Estratégia
de produtos

Documentar
estratégia

Figura 2. Fase de estratégia.
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diretrizes para o portfdlio de produtos e a propria
estratégia de produtos da empresa.

Para cada atividade ilustrada nos fluxogramas
similares ao ilustrado na Figura 2, hd uma descri¢ao
detalhada de seu contetido com: (1) referéncias a
bibliografia de PDP ou das dreas técnicas vinculadas
ao projeto mecatrdonico; (2) uma descricao das
tarefas que compdem a atividade; (3) as informagdes

de entrada necessdrias a execugdo da atividade; e
(4) suas principais saidas. Tal descricao textual é
complementada com uma drvore de funcdes (SCHEER,
1999), um fluxo de entradas e saidas e uma caixa
explicativa sumarizando suas caracteristicas no
contexto do MRM.

A Figura 3 apresenta o detalhe da atividade “Definir
objetivos do portfélio” que € parte do fluxograma

Descrigao

Area de processo

Unidade
organizacional

Documento
relacionado
Decisao

relacionada

Consiste em definir os objetivos
estratégicos das linhas de produto

Desdobramento da estratégia
de produto

; Descricéo da
Marketing atividade
Estratégia de produto

O que fazer com as linhas
de produto?

Definir
objetivos das
linhas de
produto

Construir arenas estratégicas para

Definir estratégias de ataque ao

Definir estratégias de ataque

as linhas de produto

Passos necessarios
a consecugao da
atividade

—
mercado

ao mercado

Elaborar diretrizes para o
planejamento de portfélio

Mapa de
forcas e
fraquezas

rd

Entradas da

atividade .
Analise

comparativa
das linhas
de produto

T~

Diretrizes
para o
portfélio

Definir
linhas de
produto

Saidas da
atividade

Necessidades
de revisédo
da estratégia

Figura 3. Detalhamento da atividade de defini¢ao dos objetivos do portfdlio da empresa.
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ilustrado na Figura 2. Ao menos uma pagina de texto
foi escrita para cada atividade do MRM de forma a
facilitar seu uso. O MRM comporta 127 atividades
divididas nas suas 12 fases. O detalhe de como
cada atividade deve ser realizada soma a descricio
de 587 tarefas que constam nas arvores de funcdes.
Ha ainda a descri¢do do conteido de documentos
intermedidrios e de saida de cada fase e de alguns
métodos previstos.

5 Areas de processo do MRM

O MRM foi confeccionado para ser usado em
pequenas e médias companhias. Como ha evidéncias
cientificas de que o modelo CMMI ndo € aderente
as pequenas empresas desenvolvedoras de produtos
(JUCA JUNIOR; CONFORTO; AMARAL, 2010), 0
MRM nao utiliza APs previstas no CMMI. O conceito
de AP do CMMI foi, entdo, adaptado mediante uma
abordagem mais apropriada a tecnologia mecatrdnica
e as pequenas empresas. A Figura 4 representa, por
meio de barras horizontais, as dreas de processo do
MRM distribuidas ao longo de suas fases. Embora
todas terminem apenas na fase de monitoramento do
produto, o inicio de cada uma € bastante expressivo
de sua funcdo dentro do PDP.

A drea de processo de desdobramento da estratégia
¢ baseada na proposi¢do de Cooper, Edgett e
Kleinschmidt (1998) acerca da integracio entre
decisdes de portfélio e decisdes de gate. S@o as
atividades pelas quais se garante que as diretrizes da
estratégia da empresa serdo aplicadas ao longo do PDP.
O desenvolvimento de mercados € uma proposta dos
autores e consiste nas atividades desenvolvidas por
vérias unidades organizacionais objetivando tornar
o produto adequado as necessidades do mercado.
Essa € a AP na qual se levantam os requisitos de um
determinado segmento de mercado, se desenvolvem
acdes de marketing necessdrias para tornar o produto
reconhecido no mercado-alvo e se monitora a
satisfacdo do cliente.

A arquitetura de sistemas € baseada no conceito
de engenharia de sistemas com énfase nas atividades
de desenvolvimento de requisitos para o produto
e de documentacgdo técnica, conforme discutido
no padrio Institute of Electrical and Electronicis
Engineers (INSTITUTE..., 1998) — IEEE 1220.
Tal padriao é complementado pela atividade de
andlise de requisitos de software (ver PRESSMAN,
2001; BRADLEY et al., 2000). Enquanto a AP de
desenvolvimento de mercados identifica os clientes
potenciais do produto e levanta suas necessidades, a
arquitetura de sistemas transforma essas necessidades
nos requisitos técnicos entregues as equipes de
engenharia e os gerencia ao longo do PDP.

A gestdo de projetos segue o conceito definido
no Project Management Institute (PMBOK:2008)
(PROJECT..., 2008) com relagdo a gestdo do

€scopo, prazos, custos, aquisicdes de recursos e
subcontratacdes realizadas no PDP. Entretanto,
entende-se que, a medida que as solugdes de projeto
vao se tornando robustas, 0s processos de aquisicao
passam a estar mais relacionados com o projeto da
estrutura de producio e suprimentos que com o de
desenvolvimento das soluc¢des de engenharia. O
ciclo planejamento-execucao-controle-fechamento,
definido pelo PMBOK:2008, ¢ implementado por
meio dessa AP. As atividades relacionadas a gestao
de requisitos, que foram incorporadas a drea de gestdo
de escopo no PMBOK:2008, sdo tratadas nas dreas
de desenvolvimento de mercados e de arquitetura
de sistemas, conforme mencionado anteriormente.

O projeto de engenharia consiste nas atividades
de projeto e teste de solugdes técnicas definidas na
bibliografia como “engineering design”, conforme
proposicdes de Pugh (1990) e Pahl e Beitz (1996).
Com base na proposta desses autores, foram suprimidas
apenas as atividades relacionadas com as fases
de especificacdes (PUGH, 1990) e clarificagao da
tarefa (PAHL; BEITZ, 1996). Nessa AP, agregam-se
as contribui¢des dos autores de mecatronica e das
engenharias eletronica, mecanica e de software, tais
como Bradley et al. (1991) e Horowitz e Hill (1999).
O projeto da produgdo e suprimentos consiste nas
atividades discutidas por Clark e Fujimoto (1991) e
Wheelwright e Clark (1992) como “engenharia de
processo” e naquelas que consistem no projeto da
estrutura fabril necessaria a introdu¢@o do produto
na linha de produgdo, conforme Slack, Chambers
e Jonhston (2002). As atividades de logisticas de
suprimento e distribuicio (BALLOU, 1993) sao
incorporadas nessa drea.

A qualidade do produto consiste nas atividades de
andlise realizadas para prever falhas nos produtos,
garantir sua confiabilidade e garantir que eles
ndo apresentem riscos de seguranga para usudrios
e operadores (JURAN, 1997). As atividades de
identificacdo e andlise de requisitos de clientes
foram subdivididas de maneira a refletir a origem
das necessidades que elas expressam. Assim, a
identificacdo das necessidades relacionadas com os
clientes estd na AP de desenvolvimento de mercados,
enquanto que os requisitos normativos foram
associados a qualidade do produto, pois decorrem do
conhecimento acumulado e consolidado em padrdes de
qualidade acerca de tipologias/tecnologias de produto.
O monitoramento da qualidade do produto apds seu
langamento também estd incorporado a esta AP.

A area de documentos e configuragdes sao
as atividades que mantém o PDP registrado e as
configuragdes de projeto e de produto sob controle.
Tal area € advogada por padrdes de engenharia de
sistemas como o IEEE 1220 e € explicita em normas
de qualidade, a exemplo da ISO 9001. Entretanto,
optou-se por deixar a temdtica independente das
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demais APs, a exemplo do que € proposto no padrao
European Cooperation for Space Standardization
(ECSS-M-40A) (EUROPEAN..., 1996). Considera-se
que, desta forma, a temdtica da documentacio de
projeto fica tratada de forma mais explicita. Do
ponto de vista pratico, isto facilita os aspectos de
certificacdo ISO 9001 do PDP e, do ponto de vista
tedrico, deixa clara a diferenciaco entre as atividades
de engenharia, gestao de projetos e qualidade quanto
as atividades de gestdo de configuragdes e registro
de licdes aprendidas ao longo dos projetos.

6 Método de aplicacao e validacao
do modelo desenvolvido

O desenvolvimento e a validacdo do MRM,
conforme ja mencionado, se baseou nio sé na
revisdo bibliografica realizada, mas também em
uma pesquisa-a¢ao com enfoque na implantagao de
melhorias baseadas nas prescricdes do modelo. A
aplicac@o do modelo de referéncia e a verificacio do
grau de melhoria conseguido por meio dele seguiram
a metodologia ilustrada na Figura 5.

A ETAPA 1 consiste em aplicar um questiondrio
objetivando identificar agdes de melhoria necessarias
ao PDP da empresa com base no MRM. O questiondrio
foi estruturado de forma que as atividades do modelo

Questionario
diagnostico Atividades

Caracterizagéo da situagao inicial do
PDP na empresa

o

Aplicagdo do modelo

Etapa 1
L Caracterizagéo da situacao final
do PDP na empresa
Calculo do grau de melhoria conseguido
no PDP da empresa
Etapa 2
Submissao do grau de melhoria para
pessoal ndo-envolvido nas etapas 1 e 2
Analise das melhorias em indicadores de
desempenho do PDP
Etapa 3
Etapa 4

Identificagdo de fatores determinantes
para os resultados alcangados

podiam ser classificadas de acordo com a forma pela
qual eram tratadas na empresa, segundo a classificagdo
de seu grau de capabilidade, conforme sugerido por
Chrissis, Konrad e Shrum (2006), adaptado ao caso
dos produtos mecatronicos em pequenas empresas.
Cada atividade de cada fase do PDP teria diferentes
possibilidades de ser cumprida, dependendo de sua
capabilidade, conforme ilustrado na Figura 6.

A definicdo dos niveis de capabilidade
apresentados na Figura 6 ¢ a seguinte: (i)*NAO
FAZ” — nivel de capabilidade “incompleto” ou
zero: a companhia ndo realiza a atividade prescrita
no modelo; (ii) “FAZ” — nivel de capabilidade
“realizado” ou um: a atividade € realizada, mas
sem processo padronizado ou um planejamento
prévio para sua execugdo; (iii) “PLANEJA” — nivel
de capabilidade “gerenciado” ou dois: a atividade é
executada de acordo com um planejamento prévio;
(iv) “METODO” — nivel de capabilidade “definido”
ou trés: atividade realizada conforme planejada
sendo baseada em um método e um conjunto de
padrdes e templates; (v) “MENSURA” — nivel de
capabilidade “quantitativamente gerenciado” ou
quatro: a atividade € realizada, sendo baseada em
planejamento e método e seus resultados sdo medidos
de forma a comparar as diferentes instancias de sua
execugdo; e (vi) “OTIMIZA” — nivel de capabilidade

Resultados

Diagnostico do PDP e identificacdo das agdes
de melhoria necessarias a empresa

Acdes e melhoria realizadas com base nas
demandas apresentadas pela empresa

Diagnéstico da situagéo final do PDP na
empresa

Grau de melhoria conseguido no PDP da
empresa

Validagao dos graus de melhoria conseguidos
no PDP da empresa

Identificagcdo dos indicadores de desempenho
mais sensiveis as agdes de melhoria realizadas

Licdes aprendidas sobre as formas de aplicagdo
e 0 porqué dos resultados

Figura 5. Utiliza¢do do método sugerido para a aplicacdo do MRM para o teste das proposi¢des de validagdo do modelo.
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Figura 6. Escala de aferi¢do da capabilidade das dreas de processo do PDP.

“otimizado” ou cinco: a atividade € continuamente
melhorada por meio da identificagdo e eliminagio
das causas da variabilidade de seus resultados.

O questiondrio permite, apds tabulados seus
resultados, classificar todas as respostas de uma
determinada AP e calcular a média da capabilidade
da drea. Obviamente, quando calculada a média de
uma drea de processo, poderdo ocorrer resultados
expressos em nimeros reais ou fracionados, tais
como 1,2 ou 1,7. Estes resultados demonstram que
os niveis de capabilidade sdo de um em ambos os
casos. Entretanto, também demonstram que a AP
com um resultado de 1,7 estd mais préxima de um
nivel dois. Tais diferenciacdes sdo retomadas ao final
da aplicagao do MRM, pois o método de melhoria
utilizado supde que dreas com maiores niveis de
capabilidade devem resultar em maior impacto no
desempenho do PDP.

Depois que o nivel inicial de capabilidade
foi identificado, uma analise deve ser realizada,
necessariamente com a participagao dos principais
decisores do PDP da empresa, com vistas a definir
as melhorias a serem aplicadas. Para tal, o MRM
oferece ferramentas para transicdes de capabilidade
de zero a um, de um a dois e de dois a trés. Tais
solucdes basicamente seguem as regras a seguir:
(i) se a capabilidade de uma drea de processo €
zero, usam-se as atividades do MRM como checklist
do que deve ser feito para aumenti-la para um;
(ii) se o nivel de capabilidade € um, as atividades
devem ser planejadas de forma que as informacdes
e documentos intermediarios, tais como ilustrados na
Figura 3, possam ser gerados sistematicamente. Isto
deve ser feito usando os templates de documentos
desenvolvidos para cada atividade do modelo. Tal
procedimento aumentard a capabilidade para dois;
(iii) se a capabilidade € dois, o modelo prevé diversos
métodos que podem ser transformados em processos-
padrdo a serem aplicados na empresa de forma a
aumentar sua capabilidade para trés.

Note que, se as melhorias definidas resultarem em
aumento de capabilidade para alguma AP que seja
maior que um, de acordo com o conceito de perfil
projetado (do inglés targeted profile em CHRISSIS;
KONRAD; SHRUM, 2006), pode haver problemas
de implementacdo decorrentes da falta de maturidade
do PDP da empresa e, portanto, deve ser sempre

preferivel aumentos de capabilidade de um nivel
utilizando a sistematica ilustrada acima.

Como método de uso do MRM, na ETAPA 1,
o grupo ao qual € submetido o questiondrio de
diagndstico deve ser designado pela alta direcao
da empresa. Dessa forma, busca-se garantir que as
pessoas as quais € submetido o questiondrio tenham
respaldo para responder oficialmente pela empresa
com relag@o a suas areas especificas de atuacio.
Portanto, ao final do diagndstico, tem-se o ponto
de vista dos principais decisores sobre as demandas
do PDP da empresa. No caso da aplicacdo utilizada
para validar o MRM, o Presidente da firma designou
um grupo de seis executivos, inclusive ele préprio,
para responder ao questiondrio, e definiu que as
decisdes relativas as melhorias a serem implementadas
fossem tomadas junto aos diretores de engenharia
e de manufatura. Estabelecidas as prioridades para
a aplicacdo do modelo, sua implementag¢do durou
24 meses e enfocou as atividades do departamento
de engenharia e as interfaces deste com os setores
representativos da manufatura, garantia da qualidade,
marketing e financas.

A ETAPA 2 se inicia ao final da aplicagio do modelo
de referéncia, quando o questiondrio diagndstico €
novamente aplicado ao mesmo ptblico que fora
entrevistado na ETAPA 1. A diferenca entre o estado
final da aplicagdo do modelo, ap6s sua aplicacdo, e
o estado inicial detectado na ETAPA 1, representa
o grau de melhoria conseguido com o modelo de
referéncia conforme a percep¢ao do publico designado
pela diretoria da empresa.

Neste ponto da pesquisa, uma reflex@o foi decisiva
para definir os passos seguintes necessarios a validagio
do MRM. Caso tenham sido detectadas melhorias
do PDP na empresa com base nas entrevistas com
o publico designado pela diretoria (ETAPA 2),
poderia haver, ainda, dois fatores que tenderiam a
mascarar os dados levantados no sentido de considerar
validado o MRM: (1) a pessoa entrevistada tenderia
a responder que houve melhoria nas atividades em
que foi questionada, pois tendo ela responsabilidade
sobre 0 processo, haveria uma tendéncia de identificar
evolucdo temporal; e (2) as pessoas avaliariam a
melhoria com base no préprio MRM, o que poderia
reforgar a tendéncia de considera-lo validado.
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Em fung¢do do potencial dessas influéncias sobre
o resultado da pesquisa, realizou-se a ETAPA 3 da
andlise da melhoria, conforme ilustrado na Figura 5.
Essa ETAPA consistiu em aplicar uma segunda
ferramenta de levantamento de dados que permitiria:
(i) submeter os graus de melhoria detectados para
que pessoas que nao responderam ao questiondrio
original pudessem expor sua opinifo de concordancia
ou discordancia quanto a eles; e (ii) analisar se houve
melhoria de indicadores de desempenho do PDP na
empresa. E importante ressaltar que, em uma aplicagio
genérica do MRM, ndo seria necessdria essa etapa de
andlise. Tal sistematica foi adotada no caso relatado
em fung¢@o dele ter sido usado para validar o modelo.

Submetendo os resultados detectados na ETAPA
2 quanto a melhoria do PDP a pessoas que nao
participaram do diagndstico de situagdo inicial e
final, seria possivel verificar se os resultados do
primeiro grupo se repetiriam. Além disso, como esse
dltimo grupo analisado ndo seria o designado pela
alta direcdo da empresa, haveria um relaxamento
na tendéncia de responder que houve melhoria nas
areas pesquisadas. Outro aspecto que tende a relaxar
possiveis distor¢des da ETAPA 2 € o fato de terem sido
escolhidos para o segundo grupo pessoas que estao
no nivel operacional do PDP na empresa: projetistas,
montadores, gerentes de produto, operadores etc.

A segunda fonte de distor¢des dos dados foi
minimizada pela ndo utilizacao direta dos conceitos
do modelo de referéncia para avalid-lo. Ou seja, em
vez de utilizar as atividades, documentos e templates
do modelo para verificar seus resultados (como
realizado na ETAPA 2), utilizaram-se indicadores de
desempenho reconhecidos como capazes de demonstrar
a melhoria do PDP, conforme discutido no item 3.

Com base nos resultados da ETAPA 3, pode-se
considerar que houve resultado positivo da aplicagdo
do MRM, caso tenha havido concordancia dos
entrevistados quanto aos graus de melhoria detectados
na ETAPA 1. A concordancia € considerada suficiente
para validar a melhoria, uma vez que ela demonstra
que o modelo apresentou resultados capazes de
melhorar a percepcio do pessoal de nivel gerencial
e operacional da empresa sobre o PDP. Embora as
andlises realizadas nas ETAPAS 2 e 3 permitam
identificar a melhoria conseguida no PDP e a percepcao
do aumento de alguns indicadores de desempenho,
no caso de o modelo ser considerado validado, elas
nao permitem entender o que determinou a validade
ou rejei¢do do modelo. Ou seja, ndo identificam as
caracteristicas da forma de aplicagdo, do mercado, do
pessoal envolvido, da cultura da empresa e dos desafios
a ela impostos etc. que refletiram nos resultados da
aplicacdo do MRM.

Tais aspectos sdao abordados na ETAPA 4 da
validagdo. Nela, solicita-se ao grupo pesquisado na
ETAPA 3 que comente o porqué dos graus de melhoria

detectados e comente a aplicagdo do modelo na
empresa. Dessa forma, busca-se entender o porqué
dos resultados conseguidos na aplicacdo, e isso
implica no registro de licdes aprendidas com relacio
ao desenvolvimento e a aplicacdo de modelos de
referéncia.

7 Aplicacao do modelo de referéncia
e resultados

A aplicacdo do modelo se iniciou com o diagndstico
do PDP da empresa baseado nas atividades do MRM,
o qual foi utilizado para subsidiar discussdes que
estruturaram a aplicacdo do modelo propriamente dita,
ainda na ETAPA 1 do método ilustrado na Figura 5.
A aplicacdo ocorreu em 24 meses de pesquisa-acao,
sendo sumarizada no Quadro 1. Descricoes detalhadas
das atividades e seus resultados parciais fogem ao
escopo do artigo.

Conforme o quadro, todas as aplicagdes
estavam relacionadas com realizar atividades nio
implementadas anteriormente na empresa, desenvolver
procedimentos ou melhorar métodos para realizar
certas atividades. Todos os procedimentos e métodos
foram primeiramente aplicados em um projeto que
estava em andamento quando comegou a aplicacio
do MRM. Tal projeto foi usado para refinar e testar
os procedimentos e métodos desenvolvidos, para
discuti-los com os principais interessados e apenas
depois utilizd-los como padrdo para os demais projetos.
Ao final do periodo de aplicagdo, os novos projetos
eram executados utilizando tais procedimentos, e um
escritdrio de projetos foi estabelecido para monitorar
seu uso. As melhorias da drea de “desdobramento
da estratégia”, entretanto, ndo foram realizadas
diretamente pelo pesquisador, uma vez que nao houve
acesso a reunides formais da alta dire¢do. Apenas
foram fomentados conceitos extraidos das melhores
praticas reportadas na bibliografia junto aos diretores
de engenharia, de manufatura e comercial.

Depois da aplicacdo do modelo, passou-se a
ETAPA 2, ilustrada na Figura 5, na qual foi novamente
aplicado o questiondrio de diagndstico de capabilidade
do MRM de forma a estabelecer a condicdo final do
PDP da empresa. Com isto, foi possivel inferir o grau
de melhoria apontado pelos gestores do processo.
A Figura 7 mostra o nivel de capabilidade do PDP
no inicio da aplicacdo do modelo (Nci), no final
(Ncf) e a razdo entre eles, designado como grau de
melhoria (Ac). Os nimeros apresentados em cada
drea de processo representam a capabilidade média
das atividades de cada area, avaliadas como descrito
na Figura 6.

No inicio da aplicagdo do MRM, o nivel médio de
capabilidade das APs era 0,5 (nivel incompleto). Isto
significa, conforme grafico da Figura 7, que a maioria
das APs continha acdes que ndo eram realizadas
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Quadro 1. Sumdrio das aplicagdes do MRM na empresa pesquisada.

Areas de processo

Descricao da aplicacdo

¢ Desdobramento da
estratégia

Melhoria conceitual da forma de realizag@o da caracterizagdo de linhas de produto, usando
matriz BCG

Melhoria conceitual da forma de andlise do ambiente competitivo utilizando conceitos de
Michael Porter

¢ Desenvolvimento
de mercados

Validacdo de produtos diretamente com lead users mediante procedimento sistematizado
Realiza¢@o de treinamento sistemdtico com assisténcia técnica em fungdo de erros e andlise
de riscos realizada na fase de projeto e requisitos de lead users

e Gestdo de projetos

Desenvolvimento de processo padronizado de planejamento de projetos com WBS e
cronograma padrdes

Desenvolver estrutura de or¢amentacgio de projetos

Consolidar metodologia de gerenciamento de riscos por projeto

Consolidar planos de gerenciamento dos projetos

Estabelecimento de estrutura de monitoramento e controle de prazos e custos ao longo dos
projetos

e Projeto de
engenharia

Criagdo de procedimento padrio para a constru¢do de concepcdes e arquiteturas de produtos
Especificacdo de interfaces e sistema de controle por produto
Implementar andlises de tolerdncias ao longo do projeto

* Arquitetura de
sistemas

Cria¢do de procedimento para a identificacio sistemdtica dos requisitos dos produtos a
desenvolver

Desenvolvimento de procedimento de identificacdo, descricdo e andlise de requisitos de
software

Confeccao de matrizes de verificagdo de requisitos para os produtos em desenvolvimento
Consolidagdo de arquitetura dos produtos nos estdgios iniciais dos projetos

* Documentos e
configuragdes

Criacd@o de padrio para o planejamento e a documentagio de projetos com base em drvores
de produto

Desenvolvimento de procedimento para orientar a gestdo das configuragoes dos protétipos
dos produtos

Criacdo de femplates para a sistematizacao do projeto técnico dos produtos em relatérios
técnicos

Criacdo de femplates para a sistematizacdo de dados e a produgdo de relatérios de testes de
software

Criacdo de templates de documentos de montagem eletronica e mecanica e integragdo de
software

Criacdo de procedimento para consolidar e controlar a configura¢do comercial do produto
Cria¢d@o de procedimento para o gerenciamento de mudangas nos produtos

Documentagao das fases ja concluidas para os projetos em andamento

Documentagao e registro das solu¢des de projeto de engenharia

* Predicdoe
monitoramento da
qualidade

Criagdo de procedimento e template para a andlise de riscos de produtos com base em
formuldrio FMEA

Criacdo de checklists para a identificagdo de requisitos normativos por tipologia de produto
Criagdo de procedimento e template para a andlise de falhas de processo com base em
formuldrio FMEA

Desenvolvimento de template de processo de controle de qualidade de produtos em processo
Cria¢do de procedimento de validagdo de produtos com base na aprovagao dele e de seus
documentos

Criacd@o de procedimento para a detec¢@o e explorag¢@o de possiveis melhorias de produto

* Projeto de producao

e suprimentos

Detalhamento das atividades de manufatura e montagem dos produtos em desenvolvimento
Desenvolvimento de template de fluxograma de processo para transferir produtos para a
manufatura

Criacdo de procedimento de documentagdo de informagdes de compra e contratacdo de
fornecedores

Homologagao de fornecedores de partes criticas

Desenvolvimento de procedimento para a producao de lotes piloto e o treinamento de
operadores.
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Figura 7. Nivel de capabilidade das areas de processo antes da aplicagdo do MRM application (Nci), depois da (Ncf) e o grau

de melhoria conseguido (Ac).

quando se iniciou a aplicacdo do MRM. Retomando a
metodologia de aplicagdo do MRM, isso significa que,
em geral, as aplicacdes deviam seguir uma estratégia
de melhoria baseada na execugdo de atividades nao
realizadas. Tal estratégia resultaria no avango de um
nivel “NAO FAZ” para um nivel “FAZ”. Porém, a
andlise permitiu verificar que, nas dreas de “projeto
de engenharia” e de “qualidade do produto”, haveria
possibilidade de buscar atender ao nivel “PLANEJA”
sem ferir o conceito de perfil projetado. Obviamente,
como a andlise foi realizada no nivel de atividades
e ndo da AP como um todo, € possivel, dentro de
uma mesma AP, implantar melhorias solicitadas
pelos decisores sem que, necessariamente, o perfil
projetado para a AP, como um todo, seja seguido.
Ainda analisando o estado inicial das APs, a que
apresentava menor capabilidade era a de “documentos
e configuracdes”, especialmente nas fases de projeto
mais préximas ao lancamento do produto e ao
congelamento de sua configuragdo final entregue para
a manufatura. Importante ressaltar que as demandas
pela aplicacdo do MRM, no inicio da pesquisa-acao,
estiveram vinculadas ao fato de a empresa estar
implantando ISO 9001, o que teve forte impacto na
drea de “documentos e configuragdes”’. Em funcdo
do longo tempo de pesquisa-a¢ao, foi possivel captar
nuances da evolucdo da estratégia operacional da
empresa a medida que ela conquistava projetos de
engenharia nas areas espacial e militar, o que se

refletiu na realizacdo de melhorias em praticamente
todas as APs do MRM.

Analisando os valores de Ncf na Figura 7, a média
da capabilidade aumentou, embora a dispersdo de
seus valores no final da aplicacao tenha sido maior
que no comego. A area com maior capabilidade
continuou sendo a “qualidade do produto”, seguida por
“documentos e configuragdes”, ambas apresentando
nivel dois. As dreas de “gestdo de projetos” e
“projeto de engenharia” figuraram capabilidade
de 1,4. As capabilidades de “desenvolvimento de
mercados”, “arquitetura de sistemas” e “projeto da
produgio e suprimentos” ficaram préximas de um. A
menor capabilidade no final da implantacio foi em
“desdobramento da estratégia” apesar de a diretoria
da empresa ter reportado o uso de melhor sistematica
de defini¢do da estratégia e os proprios diretores terem
sido entrevistados nas ETAPAS 1 e 2.

O gréfico linear na Figura 7 mostra o grau de
melhoria do nivel de capabilidade das dreas de processo
(Ac), i.e., arazdo entre o nivel de capabilidade final e
inicial (Ncf/Nci) de cada drea de processo. Nota-se
que a melhoria de capabilidade de todas as APs
foi maior que um. Pode-se também verificar que
a drea com maior grau de melhoria, “documentos
e configuragdes”, foi também aquela com maior
nimero de aplicagdes do MRM; e que a drea com
menor Ac foi também a com menor quantidade de
intervengdes baseadas no modelo.
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8 Percepcao de melhoria do pessoal
operacional do PDP da empresa

A validagao dos graus de melhoria apontados
na Figura 7 foi realizada por meio de entrevista
com um segundo grupo de pessoas, configurando
o inicio da ETAPA 3 da metodologia de validacio
do modelo (Figura 5). Os dados de melhoria das
APs foram submetidos a esse grupo para que fosse
realizada uma andlise do tipo concorda/discorda. A
Tabela 2 apresenta o perfil do grupo pesquisado: dreas
funcionais de origem e funcio no PDP.

Observa-se que a maioria dos entrevistados
pertenceu a engenharia uma vez que a empresa
adota uma estrutura organizacional funcional para o
PDP, sendo a drea de engenharia a responsavel pela
maior parte das atividades de desenvolvimento. E
importante salientar que, em fun¢do do tamanho da
empresa e do fato de os departamentos envolvidos
no PDP compartilharem o mesmo sitio, todos os
principais executivos que ndo participaram do grupo
sugerido pela alta dire¢@o para o cumprimento das
ETAPAS 1 e 2, assim como o pessoal operacional

vinculado mais diretamente ao desenvolvimento
de produtos, foram entrevistados neste trabalho.
Adicionalmente, os diretores de engenharia e comercial
foram entrevistados.

A Figura 8 apresenta o grau de concordancia médio
com relag@o as melhorias em cada uma das areas de
processo. Observa-se que, mesmo tendo 0 menor grau
de melhoria, hd menor concordancia quanto a drea
de “desdobramento da estratégia”, o que sugere que
os entrevistados discordam de ter havido qualquer
melhoria nos aspectos relacionados com a estratégia
de produtos da empresa. Por outro lado, a drea de
“documentos e configurag¢des”, além de ter maior
grau de melhoria, tem maior concordancia quanto
a esse aumento.

A analise realizada até aqui, considerando
também as etapas anteriores, permite validar os
dados de melhoria do PDP apds a aplicagdo do
modelo. Confirma-se que houve maior aumento de
capabilidade na drea de “‘documentos e configuragdes”
e que tal aumento € percebido como melhoria por
85% dos respondentes da ETAPA 3 da validagao
do MRM.

Tabela 2. Perfil dos entrevistados na segunda etapa de validacdo do MRM quanto a drea funcional/papel no PDP.

Total Engenharia Manufatura Vendas Alta direcio  Gerentes Lideres de Pessoal
funcionais projeto técnico
20 14 4 2 3 7 5 5
100
90 A 85%
80 A 75%
70 4 65%
© 60%
S 60 - 55%
= 50%
g 50 4
o 40%
3 40 A
R
30 4
20%
20 A
10 4
0 T T T T T T T T
© (] o) () o .© ) o 0
T ®© kel oI} kel S = g 9o o lt'D
59 58 28 g8 9 £ £5 82 %
o ® [ 50 2 E o5 = T 5 o &
- S8 > O a2 D O o2 ® = S o 3
2% %5 & £ 3 £ °& =2 ° 5
av° = 3o e 53 ga Qs
a < 0o o 3

Figura 8. Grau de concordancia quanto ao aumento de capabilidade das dreas de processo do MRM.
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9 Melhoria de indicadores de
desempenho do PDP

Como a empresa nio tinha um sistema ativo
de medic¢ao de desempenho, optou-se por levantar
o grau de melhoria que o pessoal de engenharia,
manufatura e vendas percebia com relacdo ao PDP
entre 0s momentos inicial e final de aplicagdo do
MRM. Além dos aspectos de custo, prazo e qualidade
(ver CLARK; FUJIMOTO, 1991), optou-se por utilizar
indicadores que permitissem inferir a melhoria do
esfor¢o de documentag@o e controle de configuracdes
ocorrido. Pesquisas demonstram que estes aspectos
sdo determinantes de sucesso no PDP de empresas
de alta tecnologia (ver TOLEDO et al., 2007).

Os indicadores de desempenho usados foram:
monitoramento e controle de custos, melhoria no
controle dos prazos, exatidao no planejamento de
tempo, fécil acesso aos dados de projeto, facilidade
de integracdo de novos projetistas, nivel de mudanga
de requisitos ao longo dos projetos e redugdo de
reclamacdes da manufatura ou de clientes. O grupo
ilustrado na Tabela 2 respondeu com base em escala
de concordancia/discordancia sobre haver alguma
melhoria destes indicadores. A escala estabelecia
quatro niveis de concordancia: concordo totalmente,
valorado como dois; concordo, valorado como um;
discordo, menos um (—1,0); e discordo totalmente,
menos dois (-2,0).

Para validar o MRM, foram considerados os valores
imputados por entrevistados que tinham mais de
10 anos de empresa, somando 12 das 20 entrevistas;
média de 15 anos de casa. Como essas pessoas

participaram efetivamente dos projetos mais antigos
que foram comparados aos que estavam em andamento
quando da aplicacdo do MRM - independente de sua
funcdo no PDP, setor no qual estd alocado ou grau
de escolaridade —, elas poderiam realizar melhor
comparacgdo entre os indicadores de desempenho
analisados nos momentos inicial e final da aplicag@o.
A Figura 9 apresenta os resultados desta ETAPA. A
média da percepcao de melhoria € de 0,4. O indicador
mais positivo no periodo considerado foi a “capacidade
de integrar novos projetistas”, o que sugere uma
correlacdo positiva com a drea de “documentos e
configuragdes”: a documentacdo gerada nos projetos
€ base para a alocacdo de novas contratagdes ou a
realocacdo de quadros de acordo com as demandas
e o estado técnico do projeto. Considera-se também
que hd relacdo entre um mais eficiente “acesso a
informagdo gerada ao longo do projeto” e a “facilidade
para integrar novos projetistas”.

Os baixos graus de aumento de capabilidade
nas dreas de “desdobramento da estratégia” e de
“desenvolvimento de mercados” (Figura 7) podem
explicar a baixa concordancia dos entrevistados
quanto a melhoria em “mudancas de requisitos dos
projetos” — gerados pelo pessoal de marketing da
empresa. Quanto a reducdo das “reclamacdes dos
setores de manufatura”, de fato esperava-se que,
com o projeto melhor documentado, a transferéncia
das especificacdes dos produtos para os setores
de manufatura e montagem seria simplificada. As
entrevistas demonstraram tal aspecto, e, conforme os
graus de concordancia ilustrados na Figura 9, houve
redugdo das reclamacdes dos setores de manufatura.

0,92

O Atualmente os projetos sdo mais bem
controlados em termos de custos.

O Atualmente os projetos sdo mais bem
controlados em termos de prazos.

O Atualmente se consegue estimar com

0,7

0,25

-0,33

exatidao os prazos necessarios para
realizar as atividades.

B Atualmente ha um eficiente controle sobre
as informagdes geradas ao longo
do projeto.

B Atualmente ha maior capacidade de integrar
pessoas novas aos projetos.

B Atualmente ha menos mudancas nas
especificagdes que precisam ser atingidas
pelo projeto ao longo de seu desenvolvimento.

-2

@ Atualmente ha menos reclamacgdes dos
setores de manufatura e montagem quanto
as informagdes geradas nos projetos.

M Atualmente ha menos reclamagdes dos

clientes quanto aos produtos desenvolvidos.

Figura 9. Graus de melhoria dos indicadores de desempenho investigados.
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Uma vez que a AP de “gestdo de projetos”
apresentou o segundo maior grau de melhoria
(Figura 7), havia forte expectativa de maior eficiéncia
na gestdo dos prazos dos projetos, especialmente
quanto ao seu monitoramento e controle. Como um
dos principais elementos de custo dos projetos é o
lead-time, o controle dos prazos afetaria o controle do
custo. Portanto, tinha-se uma expectativa de melhoria
dos indicadores de prazo e custo analisados. Os dados
da Figura 9 indicam que, com excecdo do indicador
de estimativa de prazos — portanto, de planejamento
do projeto —, todos os outros foram considerados
melhorados. As estimativas de prazo sdo reflexos
dos marcos principais dos projetos, especialmente a
meta de lancamento do produto, a qual € estabelecida
pelo departamento de marketing. Assim, considera-se
que a discordancia quanto a melhorias na exatidao
dos prazos dos projetos tem relacdo com a baixa
capabilidade da drea de “desdobramento da estratégia”.

Os dados das ETAPAS 2 e 3 demonstraram que o
aumento na capabilidade das APs foi acompanhado
por aumento na percep¢io de melhoria de indicadores
de desempenho do PDP. O fato de um grupo de
respondentes analisar a capabilidade e outro analisar
indicadores sugere que os resultados sdo consistentes.
Portanto, o modelo pode ser considerado vélido
para realizar melhorias no PDP de empresas que
desenvolvem produtos mecatronicos.

10 Direcionadores dos resultados de
melhoria conseguidos
A ETAPA 4 do método ilustrado na Figura 5 foi
realizada por meio da andlise das entrevistas com o
grupo pesquisado na ETAPA 3. A seguir, apresenta-se
um debate entre as explicagdes dos entrevistados acerca
dos resultados apresentados nos itens anteriores e a
visdo do pesquisador a respeito, considerando sua
pesquisa-agcdo na empresa ao longo de dois anos.
* Sobre a grande melhoria em documentagdo
e configuracdes: resultou de imposi¢des dos
6rgdos que regulam os mercados em que a
empresa atua: médicos e espacial. Essa visdo
€ compartilhada pelos entrevistados. Para o
principal executivo de Engenharia, no passado:

[...] Ndo tinha a ANVISA para perturbar. A medida
que foi entrando esses produtos médicos, 6rgdos
reguladores comegaram a pegar no pé ai a gente
teve que comecar certas formas de trabalho.

O representante dos sistemas de gestdo enfatiza:

[...] A organizagdo do projeto que existe hoje
evolui, principalmente, através de necessidades
regulatorias, de certificagcdo de produtos.

* Sobre a melhoria em gestdo de projetos: também
decorre de imposi¢des do contratante da area

espacial. Entretanto ha outros elementos
dispersos nos diferentes discursos. Para o
executivo de Engenharia, responsdvel direto
pelo gerenciamento dos projetos de seu setor:

[...] A equipe aumentou [...] comeca a te obrigar
a usar ferramentas mais adequadas.

Essa visdo € compartilhada pelos engenheiros
de projeto:

[...] do tamanho que ficou a coisa ndo tem como
o Diretor ficar cuidando de tudo.

Um outro engenheiro enfatiza:

[...] Entdo, cada projeto tem um gerenciamento.
Isso jd vinha de um certo tempo, mas hoje
estd mais declarado porque os projetos estdo
aumentando entdo cada um tem que cuidar do
seu setor para a coisa andar. Ndo tem como uma
pessoa cuidar de 5 projetos, entdo nesse sentido
houve uma evolugdo na gestdo de projetos.

Portanto, diferentemente da area de “documentos
e configuracdes”, em “gestdo de projetos” ha um
determinante imposto pelo préprio crescimento
da empresa. E importante enfatizar que, embora o
crescimento imponha melhoria em gestio de projetos,
a conducio da melhoria € mais passivel de controle
e de planejamento por parte do principal executivo
da engenharia que a melhoria em documentos e
configuragdes, a qual € imposi¢do normativa.

e Sobre os problemas com a gestdo de prazos
na empresa: decorrem da visdo do pessoal do
comercial de que se deixar o prazo aberto, o
pessoal de projeto ndo consegue convergir para
uma solucdo rapidamente. Segundo o principal
executivo de Vendas da empresa:

[...] o engenheiro tende a querer otimizar ao
mdximo o produto.

Esse tipo de procedimento gera reagdes, como, por
exemplo, a explicitada pelo executivo de Engenharia
acerca do que seria uma melhoria significativa para
o PDP da firma:

[...] trabalhar independente do pessoal do
comercial.

H4 uma lacuna entre vendas e engenharia na
empresa que foi captada pela baixa melhoria do
“desdobramento da estratégia”. A fase de estratégia
ndo abrange as atividades previstas nas melhores
préticas, e as reunides de Diretoria ndo chegam a
versar sobre estratégias de produto, de mercado
etc., mas sobre resultados financeiros do ano fiscal.

* Sobre a baixa melhoria em desdobramento da

estratégia: ndo hd uma clara nocao da diferenga
entre gerenciar as LDPs e gerenciar os produtos das
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LDPs. Embora a empresa tenha conseguido crescer,
as oportunidades de negdcio ndo sao pensadas a
médio e longo prazo antes de se transformarem
em novos projetos. Isso faz com que, da mesma
forma que comecam impulsivamente, projetos
sejam trocados por “oportunidades melhores”,
sobre as quais houve pouca andlise. Um dos
Gerentes de engenharia afirma:

[...] Porque a gente ndo vé claramente
desenvolvimento, desdobramento da estratégia
do produto. Num instante o diretor solicita uma
coisa, noutro outra coisa. As vezes a sinergia,
[...] a gente fica no meio fio ndo sabe se pula
para ld ou pula para cd e o que acontece muitas
vezes € que a gente toca um projeto, toca outro
projeto e nés somos cobrados em termos de prazo.
As vezes ndo tem como cumprir esses prazos.

Em suma, hd uma confusio entre “estratégia”,
“portfélio” e “especificagdes do produto”, o que
pode decorrer de estarem essas atividades sob
responsabilidade do mesmo setor na empresa — a
diretoria comercial — cujo enfoque € vendas e, portanto,
curto prazo. N2o se questiona as LDPs, seu vinculo
com a estratégia e a caracterizagdo dos produtos que
devem a ela atender.

11 Conclusdes

O trabalho demonstrou que a aplicagdo de um
modelo de referéncia em PDP pode resultar em
melhoria do processo. Tal melhoria foi identificada
nas entrevistas com o grupo de pessoas indicadas pela
alta dire¢do da empresa (Figura 7) e foi ratificada pelo
grupo de pessoal operacional entrevistado na ETAPA 3
da metodologia proposta (Figura 8). Adicionalmente,
foi possivel levantar que houve uma percepcao de
melhoria de indicadores de desempenho do PDP na
empresa em andlise realizada pelo pessoal com maior
tempo de casa. Tal melhoria se deu em indicadores
mais fortemente vinculados ao controle dos projetos,
porém o planejamento de prazos e requisitos precisa
ser mais bem estruturado.

Foi possivel identificar alguns determinantes do
sucesso do uso do modelo de referéncia no caso
pesquisado. Os principais fatores que podem ser
abstraidos do estudo sdo:

* O modelo foi aplicado em atividades nas quais
havia uma forte demanda da empresa para
viabilizar a internacionalizacdo de seus produtos;

* O modelo foi aplicado em atividades cuja
complexidade tinha aumentado significativamente
em decorréncia do crescimento da empresa;

* O modelo foi aplicado segundo uma metodologia
de pesquisa-a¢do em um estudo longitudinal.
Evitou-se qualquer aplicacdo de cariter mais

impositivo na tentativa de sobrepor o contetido
do modelo a cultura da empresa; e

e O baixo grau de aplicagdo do modelo nas
atividades relacionadas com marketing e vendas
(Quadro 1) pode explicar a baixa percepgao
de melhoria relacionada com o alinhamento
da estratégia da empresa com as prioridades
departamentais e mesmo a discordancia do
pessoal entrevistado quanto a melhoria do
planejamento dos prazos dos projetos.

Como trabalho futuro € importante aplicar o
modelo em atividades mais voltadas para estratégia e
portfdlio de produtos de maneira a analisar o impacto
final desse tipo de aplicagdo na melhoria do PDP. Por
outro lado, € importante a aplicacio das atividades
mais voltadas para o projeto do produto propriamente
dito e a verificacdo dos resultados dela decorrentes.
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