Administração da Produção


III. PROJETO EM GESTÃO DE PRODUÇÃO

1. INTRODUÇÃO


A imagem mais amplamente difundida de um projetista é a de alguém que esta preocupado com a aparência de um produto - um projetista (ou designer) de moda ou de automóvel, por exemplo. A atividade de projeto, entretanto, vai além deste aspecto estrito. Na realidade, todos os gerentes de produção são projetistas. Muitas de suas decisões do dia-a-dia formam o projeto dos processos que gerenciam e isto influência os produtos e serviços que são produzidos. A compra de todas as máquinas ou equipamentos é uma decisão de projeto, porque afeta a forma física e a natureza da produção.

Analogamente, cada vez que uma máquina é movida ou um método de produção alterado, o projeto da operação produtiva é modificado. Os gerentes de produção também têm influência muito grande no projeto técnico dos produtos e serviços que produzem, ao fornecerem importantes informações necessárias para seu projeto, bem como as informações necessárias ao projeto dos processos de produção. Por este motivo, os gerentes de produção não podem se dar ao luxo de ignorar princípios básicos de projeto, independentemente de se tratar do projeto de um produto, serviço ou processo.
2. CONCEITO DE PROJETO


Não existe nenhuma definição de projeto reconhecida universalmente, diferentes especialistas usam às vezes definições bastante diferentes. Numa visão mais abrangente, projeto pode ser definido como o processo conceitual através do qual algumas exigências funcionais de pessoas, individualmente ou em massa, são satisfeitas através do uso de um produto ou de um sistema que deriva da tradução física do conceito.

3. PROJETO EM GESTÃO DE PRODUÇÃO: ASPECTOS RELEVANTES

· O objetivo da atividade de projeto é satisfazer as necessidades dos consumidores.

· A atividade de projeto na produção aplica-se tanto a produtos / serviços como a sistemas (processos).

· A atividade de projeto é em si mesma um processo de transformação.

· O projeto começa com idéias e conceitos do que se quer produzir e termina na tradução desse conceito em uma especificação de algo que pode ser produzido.

4. INTER-RELAÇÃO ENTRE PROJETO DE PRODUTOS / SERVIÇOS E PROJETO DO PROCESSO 


Pequenas mudanças no projeto de produtos / serviços podem ter conseqüências graves e dispendiosas para maneira pela qual estes serão produzidos. Analogamente, o projeto de um processo (sistema produtivo) pode restringir a liberdade dos projetistas de desenvolverem determinados produtos ou serviços. Produtos e serviços devem ser projetados de forma que possam ser produzidos eficientemente. Já os processos devem ser projetados de tal forma que possam produzir todos os produtos e serviços definidos e planejados. Neste contexto, é essencial observar a inter-relação existente entre o projeto do produto ou serviço e o projeto do processo que o criou (ver Figura III.1).




Figura III.1 - Inter-Relação entre Projetos

4.1 TOMADA DE DECISÃO E SEUS EFEITOS NO CUSTO DA MANUFATURA 

O projeto de produtos tem um efeito importante no custo de sua produção. Muitas decisões tomadas durante o projeto de produtos definirão grande parte do custo total de produção. O gráfico ilustrado na Figura III.2, evidencia como as decisões tomadas no início (ou anteriores ao início) da atividade de projeto do processo influenciam os custos totais de produção. 
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Figura III.2 - Impacto Sobre os Custos das Decisões de Projetos

4.2 INTERFACE DE PROJETOS 


A atividade de projeto do produto / serviço e do processo se sobrepõem na medida em que um projeto depende do outro e vice-versa. Porém de um modo geral a sobreposição ou implicações associadas entre o projeto de serviços com o projeto do processo é maior que a sobreposição do projeto do produto com o do processo que o produziu. Isto porque muitos dos serviços envolvem o próprio cliente fazendo-o tomar parte no processo de transformação. A natureza, aparência e qualidade do serviço, em termos do que o cliente vê, não pode ser separado do processo ao qual o cliente esta submetido. A Figura III.3 ilustra o descrito.




Figura III.3 - Interface ou Sobreposição de Projetos

5. PROJETO COMO PROCESSO DE TRANSFORMAÇÃO


A realização de projetos de produtos, serviços ou processos se ajusta plenamente ao modelo de entrada-transformação-saída (input-tranformação-output) que se observa nos sistemas de produção. As entradas incluem os recursos de transformação e os recursos a serem transformados. Os recursos de transformação podem incluir pessoal administrativo e técnico, equipamentos de projeto (como sistemas CAD), equipamentos para desenvolvimento e teste de produtos, etc. Já os recursos a serem transformados consistirão principalmente em informações de previsão da demanda e preferências do mercado, informações técnicas sobre o produto a ser fabricado, o tempo ou duração associado à elaboração de cada parte do produto (serviço ou processo) e até mesmo pessoas para atuar como consumidores.

6. OBJETIVOS DE DESEMPENHO NA ATIVIDADE DE PROJETO


Se podemos utilizar um modelo de entrada-transformação-saída (próprio dos sistemas de produção) para descrever a atividade de projeto, também podemos descrever os objetivos de projeto da mesma forma como descrevemos qualquer processo de transformação. Portanto, os objetivos de desempenho para projetos devem estar em sintonia com o desejo dos clientes, isto é, projetos que sejam:

· Produzidos com Alta Qualidade - significa elaborar projetos de produtos, serviços ou processos isentos de erros, atingindo seu propósito de maneira efetiva e criativa.

· Produzidos de Maneira Rápida - significa que os projetos vão da concepção a especificação no menor tempo possível.

· Produzidos com Confiabilidade:- significa realizar projetos que atendam ao prazo de conclusão planejado.

· Produzidos Flexivelmente - isto significa elaborar projetos que possam ser modificados a fim de incorporar novas idéias ou exigências de mercado.

· Produzir com Baixo Custo - significa que a produção, a partir do projeto, não deve consumir recursos excessivos, sejam eles de caráter financeiro, material ou humano.

7. EFEITO DO VOLUME-VARIEDADE DE PRODUÇÃO SOBRE O PROJETO

O volume e a variedade definidos para as atividades de produção influenciam diretamente no projeto do processo e do produto / serviço a serem produzido. O quadro da Figura III.4, a seguir, ilustra melhor como alguns aspectos da atividade de projeto se alteram com o volume e a variedade pretendida para a função produção.
	VOLUME           VARIEDADE
	Ênfase de Projeto
	Padronização do Produto / Serviço
	Localização 
	Fluxo de Produção
	Tecnologia do Processo
	Habilidade do Pessoal

	 Baixo                         Alta

Alto                           Baixa


	Projeto do Produto / Serviço

Projeto do Processo
	Baixa


Alta
	Descentrali-zação

Centralização
	Fluxo  Intermitente

Fluxo Contínuo
	Universal

Específica
	Tarefa

Sistema


Figura III.4 - Impacto do Volume-Variedade de Produção Sobre as Atividades de Projetos

8. CONSIDERAÇÕES ECOLÓGICAS SOBRE PROJETO

Com as questões de proteção ambiental tornando-se cada vez mais importantes, os projetistas devem considerar tais questões em suas atividades de projeto. Em muitos países, a legislação já é bastante rigorosa no tocante as restrições impostas a utilização de materiais tóxicos, emissão de descargas poluentes e outras variáveis que afetam diretamente o projeto dos produtos e dos processos que os produzem. Para que o projeto a ser desenvolvido não seja afetado por restrições de proteção ambiental, algumas considerações úteis devem ser observadas:

· dando enfoque ambiental, deve-se selecionar as fontes de materiais ou matérias-primas utilizadas nos projetos de produtos e processos;

· é fundamental observar as quantidades e fontes de energia consumidas no processo anteriormente à implantação do projeto;

· as quantidades e o tipo de material rejeitado nos processos de manufatura não devem agredir o meio-ambiente ou pelo menos devem estar de acordo com os índices aceitáveis descritos na legislação;

· deve ser considerado para o projeto o tempo de vida do próprio produto;

· como dar-se-á o descarte do produto após sua vida útil.

IV. O CICLO DE VIDA DE PRODUTOS E SERVIÇOS

1. INTRODUÇÃO

Do momento em que é introduzido no mercado, por uma determinada organização, ao ponto em que os clientes ou consumidores não estão mais interessados em comprá-lo, um produto ou serviço passa através de estágios ou etapas bem definidas. Em cada etapa, a organização experimentará desafios diferentes, tanto na venda como na produção do produto ou serviço. A forma das curvas que representam o ciclo de vida de produtos/serviços é variável, sendo tradicionalmente apresentada como a variação do volume de vendas ou demanda ao longo de quatro estágios (introdução, crescimento, maturidade e declínio), conforme ilustrado na Figura IV.1:









Figura IV.1 – Curva Característica do Ciclo de Vida de Produtos e Serviços

O ciclo de vida de produtos e serviços é então composto de 4 estágios descritos a seguir:

1) Introdução: é o período de lançamento, em que o produto/serviço começa a ser produzido comercialmente e é introduzido no mercado, promovido e vagarosamente começa a despertar o interesse dos consumidores. A demanda é baixa pois o mercado ainda não está familiarizado com o produto. Alguns consumidores podem estar aguardando a queda do preço e/ou aperfeiçoamentos posteriores do produto/serviço.

2) Crescimento: é o período em que, vencido com sucesso os rigores da introdução do produto ou serviço no mercado, estes começarão a ser mais amplamente adotados. É um período de rápido crescimento das vendas. O produto começa a se tornar competitivo e a publicidade ajuda o mercado a conhecê-lo melhor.

3) Maturidade: após um período de rápido crescimento, os produtos e serviços já não são novidade no mercado. A demanda começa a estabilizar-se porque muitos clientes já receberam seus produtos. Esta etapa é caracterizada por crescimento muito pequeno das vendas. As estratégias do produto no mercado centram-se em preços competitivos.

4) Declínio: depois que o produto ou serviço esteve no mercado durante algum tempo, a necessidade que estava preenchendo foi atendida. As vendas diminuirão e o produto ou serviço se dirige para o fim do ciclo de vida no mercado. É hora de tirar o produto do mercado, substituindo-o ou modificando radicalmente o projeto.

2. OBJETIVO DA CURVA DO CICLO DE VIDA

O principal objetivo é estabelecer um padrão de comportamento geral para a demanda de produtos e serviços colocados no mercado, contribuindo para que se possa planejar uma combinação viável de produtos/serviços na linha de produção da empresa.

O ciclo de vida de um produto ou serviço é um modelo útil, porém impreciso, através do qual pode-se associar a um dado produto ou serviço cada uma das fases de sua demanda, analisando as implicações de cada fase nos esforços da função marketing e da função produção, entre outras funções de uma empresa.

3. A CURVA DO CICLO É VARIÁVEL

A curva irá variar conforme o volume de vendas ou a demanda de mercado. Ela será longa e achatada no caso de produtos com crescimento lento das vendas e de grande longevidade, como por exemplo: alimentos enlatados, lápis de madeira, máquinas pesadas, etc. A curva será curta e pontiaguda, no caso de produtos de grande consumo num mercado competitivo, como por exemplo: roupas da moda, brinquedos, móveis, etc.

Ocasionalmente aparece um produto ou serviço excepcional, ou seja, que tem longa vida no mercado. Este permanece indefinidamente com grande demanda estabilizada, como é o caso de clips de papel ou vassouras. Porém, para efeito de planejamento, o ciclo de vida destes produtos devem ser ignorados.

Por outro lado, é possível intervir no comportamento normal da curva do ciclo de vida. Isto é feito, geralmente, com o objetivo de prolongar o interesse dos consumidores pelo produto ou serviço. Tenta-se influenciar a demanda do mercado através de artifícios, tais como: intensa propaganda, preços promocionais, diversificação do modelo (conforme necessidades dos clientes), aumentando a confiabilidade no produto, etc.

Cabe ainda informar que fatores aleatórios, como alterações de ordem macroeconômicas (ex: recessão econômica) ou mesmo inovações tecnológicas, podem produzir modificações radicais na curva do ciclo de vida de muitos produtos ou serviços. Visto que pode fazer variar intensamente a demanda do mercado por aqueles produtos ou serviços.

4. INFLUENCIAS DO CICLO DE VIDA SOBRE A ORGANIZAÇÃO

O ciclo de vida de um produto ou serviço pode ter uma influência muito grande sobre a organização que o produziu. A variação do volume de vendas durante o ciclo afetará diferentes setores da organização. Os produtos ou serviços exigirão diferentes estratégias de marketing, de finanças, de manufatura, de compras e de pessoal em cada etapa do ciclo. Os lucros aumentarão e diminuirão ao longo do ciclo, o que irá impactar toda a empresa. Nas primeira fase de vida do produto ou serviço, os preços podem ser mais altos. Mas a medida em que a competição cresce os preços deverão cair.

Analisaremos, a seguir, em cada um dos estágios do ciclo de vida do produto ou serviço, os principais impactos sobre o sistema produtivo e outras funções da organização.

4.1 ESTÁGIO DE INTRODUÇÃO DE UM NOVO PRODUTO/SERVIÇO NO MERCADO

Se o produto ou serviço é realmente novo, poucos concorrentes estarão oferecendo o mesmo produto ou serviço. Como o nº de clientes também é relativamente baixo e como suas necessidades podem de alguma maneira não ter sido perfeitamente entendidas, o projeto do produto ou serviço pode ser submetido à mudanças. Dada a relativa incerteza inerente a estas condições de mercado, a gestão de produção da empresa pode contribuir da melhor forma para a competitividade, desenvolvendo a flexibilidade de produção para lidar com mudanças na especificação do produto ou serviço e, possivelmente, também no volume de produção. Ao mesmo tempo a produção precisará manter os níveis de qualidade, de forma a não prejudicar o desempenho do produto/serviço (que começa a ser conhecido), que é a principal base de competitividade.

4.2 ESTÁGIO DE CRESCIMENTO DO VOLUME DE VENDAS

Um nº crescente de consumidores aceitaram o produto/serviço e o seu valor, bem como o volume de vendas, começa a crescer, talvez rapidamente. Os concorrentes vendo a atratividade do produto ou serviço começam a desenvolver suas próprias versões, tanto para manter-se no mercado como para proteger sua posição dentro dele. Num mercado em crescimento, diferentes grupos de clientes provavelmente começarão a surgir e o projeto do produto ou serviço pode começar a ser padronizado. A padronização é útil por permitir que a produção possa produzir quantidades maiores de produtos/serviços, atendendo ao crescimento do mercado. Tentar acompanhar a demanda pode ser a principal preocupação das organizações que têm produtos ou serviços neste estágio do ciclo de vida. Resposta rápida e confiável à demanda requer uma capacidade de produção bem ajustada, mesmo porque pequenas alterações nas taxas de crescimento podem resultar em níveis de demanda muito diferentes. Com demanda incerta, a existência de estoques elevados pode não ser desvantagem tão grande, quando analisado puramente como custo. Portanto, o ajuste com estoque pode ser preferido como estratégia, assegurando à organização sua participação no mercado diante do aumento da concorrência. A concorrência crescente também significa que a empresa não pode se dar ao luxo de deixar cair seus níveis de qualidade a medida em que aumenta seu nível de atividade.

4.3 ESTÁGIO DE MATURIDADE

Nesta etapa, os produtos ou serviços em geral já estarão padronizados. Com a estabilização da demanda alguns concorrentes iniciais podem começar a deixar o mercado, os remanescentes tentarão enfatizar preços baixos mais do que nos estágios iniciais. Quando a competição por preço é acirrada, a maioria das empresas estará preocupada em manter seus custos baixos. Isto fará as estratégias de acompanhamento da demanda parecerem atraentes devido à utilização completa da capacidade produtiva. Este ambiente cada vez mais competitivo e preocupado com preços significa que a produção deverá reduzir seus custos, seja para manter os lucros ou para permitir redução de preços, ou ambos. Devido a esta alteração para a competição baseada em preços, as questões de custo e produtividade, juntamente com o fornecimento confiável, provavelmente serão as principais preocupações da operação. Melhores métodos de produção e até mesmo a aplicação de técnicas de Engenharia de Valor (vide página 32) devem ser buscadas intensamente.

4.4 ESTÁGIO DE DECLÍNIO

Nesta etapa as vendas diminuirão e os concorrentes estarão saindo do mercado, ficando apenas algumas empresas remanescentes. Os produtos ou serviços que servem ao mercado possivelmente se fragmentarão. Para as empresas remanescentes poderá haver ainda um pequeno mercado residual, mas se a capacidade de produção for superior à demanda, o mercado continuará brigando em preços. Logo, os objetivos da produção ainda serão dominados pelo custo.

A função de planejamento da organização deve estar atenta para o período de substituição do produto ou serviço junto a produção. A curva do ciclo de vida deve ser útil no planejamento da introdução de novos produtos/serviços. Num ciclo contínuo um certo nº de novos produtos/serviços seguirão uns após aos outros, numa mesma progressão, de maneira que, enquanto os produtos/serviços mais antigos perdem suas vendas, outros iniciam seu ciclo de vida.

Portanto, com a curva do ciclo de vida é possível prever melhor a variação da demanda, estimando o declínio de determinados produtos ou serviços. Para a organização manter posição no mercado, novos produtos/serviços serão introduzidos à medida em que o interesse dos consumidores pelos anteriores comecem a declinar.

5. INFLUENCIAS DO CICLO DE VIDA SOBRE OS OBJETIVOS DE DESEMPENHO DA FUNÇÃO PRODUÇÃO

O ciclo de vida de produtos ou serviços tem influência marcante sobre os objetivos de desempenho da função produção, quais sejam: qualidade de produção, rapidez, confiabilidade, flexibilidade produtiva e baixo custo. A influência acontece principalmente pela flutuação de preços, muitas vezes imposta por níveis intensos de concorrência. Isto fará com que a demanda varie consideravelmente, exigindo respostas adequadas da função produção ao longo de cada uma das etapas do ciclo de vida dos produtos e serviços. Desta forma, haverá um impacto significativo sobre os objetivos de desempenho da função produção. Observe o quadro ilustrado na Figura IV.2.

	ETAPAS DO CICLO DE VIDA
	NECESSIDADES MAIS IMPORTANTES RELACIONADAS COM OS OBJETIVOS DE DESEMPENHO DA FUNÇÃO PRODUÇÃO
	OUTRAS IMPLICAÇÕES

	Introdução
	· Flexibilidade produtiva (mais relacionada com a mudança de especificação ( variação do projeto original ( do produto).

· Qualidade aceitável do produto/serviço.
	· Ênfase de projeto no produto/serviço

	Crescimento
	· Flexibilidade produtiva (mais relacionada com a variação do volume de produção).

· Maiores volumes ( Maior capacidade de produção e  produtividade.

· Fornecimento confiável ( Melhor qualidade de produção, aumenta a confiabilidade de produção.

· Tempo de entrega dos produtos/serviços ( entrega rápida ( rapidez produtiva (boa produtividade) e volume de produção

· Qualidade satisfatória do produto/serviço ( qualidade de produção
	· Ênfase de projeto no processo

· Começo da padronização do produto/serviço

· Médio a alto nível de sistematização e padronização do processo

	Maturidade
	· Grandes volumes de produção ( Alta produtividade e qualidade produtiva.

· Alta qualidade do produto/serviço ( Alta qualidade de produção

· Fornecimento confiável ( Alta qualidade de produção.

· Tempo de entrega dos produtos/serviços ( rapidez produtiva (alta produtividade) e volume de produção.

· Preço competitivo do produto/serviço ( Baixo custo unitário de produção ( Alta produtividade e qualidade produtiva. 
	· Completa padronização do produto/serviço

· Alto nível de sistematização e padronização do produto/serviço e do processo

	Declínio
	· Flexibilidade para o volume de produção e para a inserção de novos produtos/serviços

· Preço competitivo do produto/serviço para brigar por um possível mercado residual ( Baixo custo unitário de produção ( Alta produtividade e qualidade produtiva.
	· Inserção de novos produtos/serviços

· Capacidade de inovação (produtos e processos inovadores)


Figura IV.2 – Influencias do Ciclo de Vida Sobre os Objetivos de Desempenho da Função Produção
V. INTRODUÇÃO AO ESTUDO DO PROJETO DE PRODUTOS

1. O CICLO CLIENTE-MARKETING-PROJETO


O objetivo principal de se projetar produtos e serviços é satisfazer os consumidores, atendendo as suas necessidades atuais ou futuras. Isto, por sua vez, melhora a competitividade da organização. Pode-se deduzir, portanto, que o projeto de um produto ou serviço tem seu início no consumidor e nele termina.  Inicialmente a função marketing reúne informações dos consumidores para compreender e identificar suas necessidades e expectativas, procurando possíveis oportunidades de mercado. A seguir, a tarefa dos projetistas é analisar essas necessidades e expectativas criando uma especificação para o produto ou serviço. A especificação é então usada para a montagem da operação que produz e fornece o produto ou serviço a seus clientes, num  ciclo de realimentação conforme ilustrado na Figura V.1.





Figura V.1 – O Ciclo de Realimentação: Cliente-Marketing-Projeto

2. FATORES IMPORTANTES NA DECISÃO DE ESCOLHA DO PRODUTO

Três conjuntos de fatores devem ser analisados:

a) Ambiente de Mercado: consumidores, concorrentes, fornecedores e sociedade.

b) Economia da Produção: capacidade produtiva, estrutura de custo, margem de contribuição, situações de estoque, etc.

c) Recursos e Tecnologia: habilidade dos operários, flexibilidade de produção, tecnologia de transformação, capacidade de processo, fundos disponíveis, etc.

3. PRODUTOS E SERVIÇOS DEVEM CRIAR O PROCESSO


Embora não seja recomendável, é possível projetar o produto e o processo independentemente um do outro. É possível que “engenheiros de produtos” possam projetar os componentes de uma máquina e depois os “engenheiros de processos” possam decidir a melhor forma de montá-los no conjunto. Isto é mais difícil em serviços, cujo processo de prestação é parte integrante do próprio serviço. O processo é a parte da operação que gera bens e/ou serviços, reúne-os e os fornece ao cliente para satisfazer o conceito.

4. RESULTADOS CONSOLIDADOS DA ATIVIDADE DE PROJETO
O resultado da atividade de projeto é uma especificação bem detalhada do produto ou serviço. A especificação exige a coleta de informações que definem totalmente o produto ou serviço. Assim, os resultados do projeto devem conter as seguintes especificações:

a) conceito global do projeto: especificando a forma, a função, o objetivo (propósito) global do projeto e os benefícios que trará.

b) especificação do produto ou serviço: detalhando todo o conjunto de produtos e serviços individuais que serão necessários para preparar e apoiar o conceito.

c) especificação do processo: pelo qual o produto ou serviço será criado; especificando como os vários produtos e serviços individuais devem ser produzidos

Para chegar a este ponto porém (da especificação do processo), a atividade de projeto deve passar anteriormente por diversas etapas. Estas formam uma seqüência usualmente praticada, embora em muitos casos alguns projetistas tomem atalhos diferentes ou até mesmo retrocedam a etapas anteriores em busca de soluções mais adequadas. Assim, descreve-se a seguir as etapas mais comuns de projeto, enfocando aquelas referentes ao projeto de produtos.

5. ETAPAS FUNDAMENTAIS PARA O DESENVOLVIMENTO DO PROJETO DE PRODUTOS

A despeito das diferenças que possam existir entre empresas e seus produtos, existem algumas etapas bem definidas no desenvolvimento dos projetos dos produtos em geral.

Logicamente as etapas não são necessariamente idênticas para todos os produtos, havendo casos em que algumas etapas podem simplesmente desaparecer ou então desdobrar-se em algumas outras. A Figura V.2, a seguir, contém as etapas mais usuais para o desenvolvimento do projeto de um produto, quais sejam:












Figura V.2 – Etapas Fundamentais do Projeto de um Produto

Descreve-se a seguir o detalhamento de cada uma das etapas indicadas na Figura V.2, anteriormente apresentada.

5.1) GERAÇÃO E FILTRAGEM DE IDÉIAS

O Projeto de um produto ou serviço inicia-se com uma idéia geral, muitas vezes, mal definida e até mesmo vaga do que poderia ser uma solução adequada para uma necessidade percebida. Com o tempo essa idéia original ou “concepção” é melhorada e, progressivamente, detalhada até que contenha informação suficiente para ser transformada no produto ou serviço real.

Novas idéias para produtos ou serviços surgem geralmente de duas fontes, a saber:

· fontes externas à organização

· fontes internas à organização

As fontes externas estão diretamente associadas as informações do mercado, ou seja, necessidades ou expectativas dos consumidores que precisam ser captadas. Para que isto seja possível algumas alternativas podem ser implementadas, tais como: pesquisa de mercado junto aos potenciais consumidores, sugestões de clientes da empresa, acompanhamento das ações dos concorrentes, etc. Neste particular, a função marketing da empresa tem papel preponderante na captação e seleção das idéias mais relevantes.

Já as fontes de idéias internas à organização, provém normalmente das seguintes origens: idéias oriundas do setor de pesquisa e desenvolvimento da empresa, idéias provenientes do pessoal da empresa que mantém estreito contato com o mercado consumidor (vendedores e pessoal de marketing) e, finalmente, idéias propostas pelo departamento de marketing da empresa, a partir da análise das necessidades dos consumidores (captadas pelas fontes externas).

Assim, a Figura V.3, a seguir, resume as fontes ou origens mais comuns de idéias.

	FONTES INTERNAS
	
	FONTES EXTERNAS

	ANÁLISE DAS NECESSIDADES DOS CONSUMIDORES
	
	PESQUISA DE MERCADO

	SUGESTÃO DO PESSOAL DE CONTATO COM OS CLIENTES
	
	SUGESTÃO DOS CLIENTES

	IDÉIAS DOS SETORES DE PESQUISA E DESENVOLVIMENTO
	
	AÇÕES DOS CONCORRENTES


Figura V.3 – Fontes de Idéias para a Geração de Conceitos

Para a filtragem ou seleção de idéias para produtos, utiliza-se geralmente os seguintes critérios de ponderação:

· critério 1: possibilidade e facilidade de desenvolvimento do produto;

· critério 2: aceitação e possível sucesso no mercado;

· critério 3: grau financeiro de sucesso esperado.

Esses critérios devem ser combinados de forma a proporcionar uma melhor avaliação quantitativa das idéias referente ao novo produto.

5.2) GERAÇÃO E SELEÇÃO DO CONCEITO DO PRODUTO

A etapa inicial de geração do conceito de um produto ou serviço começa quando necessidades são percebidas e idéias são captadas visando-se a elaboração do produto ou serviço. Essas idéias precisam ser formalizadas, ou seja, traduzidas em um conceito de produto ou serviço.

Portanto, idéias não são o mesmo que conceitos. As idéias precisam ser transformadas em conceitos de forma que possam ser melhor avaliadas e então “operacionalizadas” pela organização. Os conceitos, onde as idéias relevantes estão contidas, detalham também, a forma do produto, sua função, seu objetivo e os benefícios que o produto trará. A forma específica diz respeito a geometria do produto, seu tamanho, o material que deverá ser utilizado, o peso, etc. A função refere-se à maneira como o produto funciona. Já o objetivo está relacionado com a necessidade que o produto deve satisfazer e, finalmente, os benefícios são as vantagens que o produto trará aos consumidores e a empresa. Veja a Figura V.4 e V.5, a seguir:

	



Figura V.4 – Transformação de uma Idéia num Conceito

	
	um telefone barato 
	

	
	
	

	
	
	

	
	
	

	
	atraente
	objetivo

	
	com estilo moderno
	forma

	
	fácil de usar
	função

	
	multi-carrier*
	função

	
	barato
	objetivo / benefício


*Refere-se às modulações de corrente elétrica usadas como sinais de rádio, televisão, telefone ou telégrafo.

Figura V.5 - Exemplo de Transformação de uma Idéia num Conceito

Nem todos os conceitos gerados serão necessariamente desenvolvidos posteriormente em produtos. Os projetistas trabalharão apenas naqueles conceitos que de fato reúnam as melhores condições de lograr sucesso. Para o processo de seleção, o fluxo de conceitos emergindo da organização é avaliado passando pela análise ou crivo das funções de marketing, produção e financeira, da organização, onde são avaliados quanto à viabilidade, aceitabilidade e vulnerabilidade. 

5.2.1) Análise do Projeto pelas Funções da Organização

Os conceitos podem ter que passar ainda por crivos diferentes de outras funções da empresa, envolvidas no processo. Porém, as principais indagações e análises, que envolvem as funções da organização, podem ser assim descritas.

a) Análise da Função Marketing

· quais os conceitos que deverão funcionar no mercado;

· quais os conceitos que são demasiadamente semelhantes ou demasiadamente diferentes de produtos ou serviços concorrentes;

· quais os conceitos que seriam capazes de gerar demanda suficiente para valer a pena;

· quais se enquadrariam na política de marketing  existente na empresa.

b) Análise da Função Produção

Nesta fase, a função produção precisa analisar se pode produzir o produto ou prestar o serviço. Em especial precisa analisar se tem ou pode tornar disponível os seguintes recursos:

· capacidade de produção;

· habilidades de seus recursos humanos;

· tecnologias necessárias.

Além disso a função produção precisará fornecer as informações usadas para estimar o custo possível para produzir o produto ou serviço.

c) Análise da Função Financeira 

Conforme descrito, enquanto a função marketing é capaz de fornecer indicações de volumes e receitas potenciais, a função produção faz a estimativa dos recursos materiais, de pessoal e de tecnologia, necessários para fazer o produto ou gerar o serviço. Já o departamento financeiro precisará reunir essas informações para calcular as conseqüências financeiras de cada novo produto ou serviço, logo:

· necessidades de capital e investimentos;

· custos operacionais;

· margem de lucro; 

· provável taxa de retorno.

Em resumo, o processo de seleção dos conceitos pode ser melhor entendido a partir da Figura V.6, a seguir:









Figura V.6 – Seleção de Conceitos

5.2.2) Avaliação de Opções de Projeto 

A incerteza na atividade de projeto é reduzida à medida que o projeto evolui da concepção à especificação, com os projetistas escolhendo entre caminhos alternativos para atingir os objetivos do projeto. Em cada etapa do projeto, os projetistas defrontam-se com variadas opções, estas com diferentes conseqüências para a segurança e o custo.

A avaliação em projeto, significa analisar o valor (custo) ou a importância de cada opção na evolução do projeto, de forma que apenas uma opção possa ser escolhida. Isto inclui avaliar cada opção em relação à alguns critérios de projeto. Embora os critérios de um projeto específico dependam da natureza e das circunstâncias de sua elaboração, é de muita utilidade aplicar as três categorias gerais (ver Figura V.7) desenvolvidas para avaliação de opções de projeto, quais sejam:

	CATEGORIAS
	QUESTÕES IMPLÍCITAS
	QUESTÕES DECORRENTES

	Viabilidade da opção de projeto
	Podemos fazê-la?

O quão é difícil?
	Quais os investimentos financeiros e gerencias necessários?

	Aceitabilidade da opção de projeto
	Queremos fazê-la?

O quanto vale a pena?
	Qual o retorno em termos de melhoria de desempenho e sob o aspecto financeiro?

	Vulnerabilidade da opção de projeto
	Queremos correr o risco?

Qual o “tamanho” do risco?
	Qual o risco que corremos se as coisas derem errado?


Figura V.7 – Categorias Gerais para Avaliação de Opções de Projeto

Algumas das questões-chave para avaliar opções de projeto devem ser, entre outras:

a) Para avaliar a viabilidade:

· temos as habilidades para realizar esta opção;

· temos capacidade organizacional para realizar esta opção;

· temos os recursos financeiros para realizar esta opção;

b) Para avaliar a aceitabilidade:

· a opção satisfaz os critérios de desempenho que o projeto está tentando atingir;

· a opção dá um retorno financeiro satisfatório.

c) Para avaliar a vulnerabilidade:

· entendemos todas as conseqüências em relação à adoção da opção do projeto;

· sendo pessimista, o que poderia “sair errado” se adotássemos a opção?

· quais seriam as conseqüências se tudo saísse errado? (análise de risco de insucesso de uma opção de projeto).

5.3) PROJETO PRELIMINAR DO PRODUTO

Tendo gerado um conceito de produto ou serviço para as diversas funções da organização, a próxima etapa é criar o projeto preliminar. O objetivo desta etapa é então produzir uma primeira versão com:

· especificação detalhada do produto ou serviço;

· definição do processo que irá gerar o produto ou serviço.

O projeto preliminar deve resultar num produto que seja, ao mesmo tempo, competitivo no mercado e possível de ser fabricado, ou seja, compatível com as capacidades operacionais da empresa. Especificamente, esta etapa tem o propósito de estabelecer a especificação do produto, em sua primeira versão, bem como definir as necessidades técnicas do processo. A especificação técnica do produto deve incluir todos os detalhes funcionais, tais como: a parte física (peso, tamanho, aparência), detalhes de segurança, qualidade, necessidade de manutenção, vida útil do produto (sua durabilidade), etc.

Já as necessidades técnicas do processo incluem os métodos de manufatura, o fluxo de materiais ou peças necessárias, detalhamento das diferentes atividades que ocorrerão durante o processo, etc.

Algumas técnicas, muito comuns de documentação dos processos, são utilizados nesta etapa, tais como: folhas de roteiros, diagramas de fluxo de processo e diagramas de fluxo simples.

5.3.1) Especificação dos Componentes do Produto

A primeira tarefa desta etapa de projeto é definir exatamente o que estará incluído no produto ou serviço, isto é, especificar os componentes. Isto exigirá a organização das informações sobre as partes componentes do produto e sua estrutura, ou seja, a ordem na qual as partes componentes do produto devem ser reunidas. Além disso deve ser preparada a lista de materiais, isto é, as quantidades de todas as partes componentes necessárias para constituir o produto total. Acompanhe o exemplo a seguir:

Exemplo: projeto preliminar de um telefone

Os componentes para o telefone devem incluir: uma carcaça de fone, uma carcaça de base, um fone de ouvido, um microfone, um fio, um cabo elétrico de entrada, um circuito eletrônico e um plugue.

Organizando a estrutura do produto, os componentes se ajustam entre si para compor o telefone, conforme apresentado na Figura V.8, a seguir:











Figura V.8 – Estrutura de Produto para um Telefone

A lista de materiais deve incorporar a estrutura do produto, incluindo as quantidades necessárias, conforme Tabela V.1, abaixo:

Tabela V.1 – Lista de Materiais para o Telefone

	NÍVEL O
	NIVEL 1
	NIVEL 2
	NIVEL 3
	QUANTIDADE

	TELEFONE
	
	
	
	1

	
	BASE
	
	
	1

	
	
	CARCAÇA
	
	1

	
	
	CABO
	
	1

	
	
	
	FIO ELÉTRICO
	1

	
	
	
	PLUGUE
	1

	
	
	PLACA DE

CIRCUITO
	
	1

	
	
	
	
	

	
	FONE
	
	
	1

	
	
	CARCAÇA
	
	1

	
	
	PLACA DE

CIRCUITO
	
	1

	
	
	
	
	

	
	
	
	FONE DE

OUVIDO
	1

	
	
	
	
	

	
	
	
	MICROFONE
	1

	
	
	FIO
	
	1

	TOTAL
	
	
	
	13


5.3.2- Definir os Processos para Criar o Produto

A estrutura de produtos/serviços e a relação de materiais especificam o que deve ser reunido. A próxima etapa é especificar como os processos reunirão os diversos componentes para produzir o produto ou serviço final. Há muitas técnicas que podem ser utilizadas para documentar os processos, todas entretanto, tem duas características comuns, quais sejam:

· mostram o fluxo de materiais, ou pessoas, ou informações através da operação produtiva;

· identificam as diferentes atividades que ocorrem durante o processo.

Examinar-se-á quatro tipos mais comuns de técnicas de documentação de processos:

1) Diagrama de Fluxo Simples

São utilizados para identificar os principais elementos de um processo, podendo ser utilizados também para fluxos de materiais ou informações. Acompanhe um exemplo no Anexo 1.

2) Folhas de Roteiros

As folhas de roteiro fornecem mais informações sobre as atividades envolvidas no processo, incluindo uma descrição da atividade e as ferramentas ou equipamentos necessários. O Anexo 1, mostra parte de uma folha de roteiro para montagem de um telefone.

3) Diagramas de Fluxo de Processo

É o diagrama mais comumente utilizado para documentar processos em gestão de produção. Este tipo de diagrama, que documenta o fluxo e as diversas atividades, usa vários símbolos para identificar os diferentes tipos de atividades, conforme pode ser observado no Anexo 1.

4) Estrutura de Processamento de Clientes

Trata-se de um método de diagramação que visa especificamente os fluxos de clientes. Identifica algumas das atividades-chave que podem ocorrer durante o “processamento” de clientes através da operação (vide Anexo 1).

5.4) ANÁLISE ECONÔMICA

Concomitantemente ao Projeto Preliminar do Produto, deve-se iniciar uma análise econômica rigorosa, a partir das avaliações econômicas já desenvolvidas nas duas primeiras etapas do projeto do produto (Geração e Seleção de Idéias e Conceitos). Esta análise econômica deve incluir:

· a  estimativa  da demanda e seu crescimento potencial;

· estimativas de custos físicos e variáveis;

· análise do ponto de equilíbrio para verificar em quanto tempo a demanda prevista será satisfeita, ou seja, em quanto tempo os custos e os investimentos começarão a ser pagos;

· comparar as informações obtidas anteriormente com os padrões de desempenho da empresa ou, quando possível, com os padrões  de outras empresas com produtos similares.

5.5) AVALIAÇÃO E MELHORIA DO PROJETO PRELIMINAR

O objetivo desta etapa da atividade do projeto é considerar o projeto preliminar e verificar se pode ser melhorado antes que o produto seja testado no mercado. Há diversas técnicas que podem ser empregadas nesta etapa para avaliar e melhorar o projeto preliminar, três são especialmente úteis: o QFD (Desdobramento da Função Qualidade), o EV/AV (Engenharia de Valor ou Análise de Valor) e o método de Taguchi. Vejamos a finalidade de cada uma destas técnicas.

QFD - assegurar que o projeto final do produto atenda realmente as necessidades de seus clientes. A técnica tenta captar a “voz do cliente”, ou seja, o que o cliente precisa e como isso pode ser conseguido.

EV/AV -  reduzir ou eliminar quaisquer custos que não contribuíram para o valor e o desempenho do produto. Os profissionais da engenharia, gerentes da produção e analistas financeiros que tentam basicamente reduzir o número de componentes do produto, usam materiais mais baratos e simplificam os processos. A análise funcional do produto também é utilizada para se identificar qual parte do custo é despendida em suas funções primárias e nas secundárias.

A engenharia de valor ou análise de valor pode ser definida como o exame crítico das funções de um produto, com o objetivo final de dotá-lo de condições para que realize suas funções com segurança pelo custo total mínimo. O método tenta eliminar quaisquer custos que não contribuam para o valor e o desempenho do produto. Entenda-se por valor a menor quantidade de dinheiro que deve ser despendida para criar apropriadas funções do produto. O valor de um produto é composto do “valor de uso” – (qualidades e propriedades capazes de resultar numa aplicação ou utilização) e do “valor estimado” – (propriedades ou aspectos que fazem do produto algo que se deseja possuir). Tanto o valor quanto o custo de um produto podem ser rigorosamente expressos em termos financeiros e, estes são os dois fatores mais importantes utilizados na engenharia de valor.

A engenharia de valor é na verdade uma análise da função do produto. Primeiramente é necessário identificar a função ou funções e então estabelecer o valor que elas tem, considerando o mais baixo custo para que a função possa ser realizada com segurança. A engenharia de valor objetiva identificar custos desnecessários e eliminá-los, custos que não resultam em utilidade, vida, qualidade, aparência ou necessidade dos consumidores. Convém esclarecer que a definição e os objetivos da engenharia de valor contém prerrogativas que podem ser interpretadas como redução da qualidade, porém o método preocupa-se com a supressão ou diminuição daquilo que pode ser considerado supérfluo, isto é, a única qualidade necessária é aquela que corresponde às reais necessidades do consumidor.

Os programas de engenharia de valor são forçosamente um esforço de equipe porque obriga os departamentos de projeto, fabricação e compras a pensarem no custo mais baixo do produto, sem redução da qualidade necessária.

Conforme já descrito, tais programas são usualmente conduzidos por equipes compostas de projetistas, especialistas de compras, gerentes de produção e analistas financeiros. A equipe analisa a função e o custo dos elementos de um produto e tenta encontrar quaisquer componentes similares no mercado que poderiam desempenhar a mesma função a um custo menor. Mais especificamente, a equipe tentaria:

· reduzir o número de componentes

· usar material mais baratos

· simplificar o processo

A engenharia de valor exige raciocínio inovador e crítico, mas também é realizada usando-se um procedimento formal. Tal procedimento ou método pode e deve ser usado na avaliação e melhorias do projeto preliminar de um novo produto. As principais fases do método são descritas a seguir:

1. Estabelecer os objetivos do produto e estratificar suas funções

O procedimento examina o objetivo do produto e divide suas funções entre funções básicas e funções secundárias. Obviamente as funções de um produto devem ser adequadas para que ele trabalhe eficazmente. Muitas vezes um componente do produto por si só define sua função.

2. Coleta de dados

Significa uma exaustiva coleta de informações que serão úteis a equipe de trabalho, podendo incluir as seguintes informações:

· informações de custo, sobre materiais diretos ou indiretos, estimativas de custo e tempos de fabricação e montagem, custos indiretos,  fixos e outras variáveis de fabricação.

· qualidade do projeto

· desenhos e explicações do produto

· especificação de compras de materiais: preços, prazos de entrega e necessidade de armazenagem.

· estimativas de venda, estimativas do ciclo de vida do produto a situação da concorrência e preferências dos consumidores.

Todas as informações devem ser organizadas e disponibilizadas para a fase seguinte.

3. Fase de especulação

Nesta fase todas as alternativas são listadas e todas as idéias apresentadas. A fase de especulação não se preocupa com a avaliação detalhada das idéias, mas é criativa. Muitas vezes é conduzida nos moldes de seções de dinâmica de grupo. Nesta fase, por exemplo, os membros da equipe poderiam propor maneiras de melhorar as funções secundárias identificadas no produto, através de combinação, revisão ou eliminação delas.

4. Fase de avaliação

Esta fase preocupa-se com o exame de cada proposta. Todas as idéias são verificadas quanto à viabilidade, à aceitabilidade  e à vulnerabilidade do produto, e também quanto á sua contribuição ao valor e ao objetivo dele. A fase de avaliação classifica as idéias de acordo com seus custos, e cada uma será analisada e avaliada por todos os membros da equipe. Cada alternativa é considerada cuidadosamente e comparada  individualmente com as outras e com a original. Uma análise reveladora de qualquer produto pode ser obtida através da verificação de qual parte de seu custo é despendida em suas funções principais e nas secundárias. Componentes do produto que parecem ter uma participação desproporcional no custo total, quando comparada a suas funções,  exigiriam  atenção especial. Nesta fase a análise de Pareto muito contribui para identificar as partes que merecem maior atenção. Em suma, a fase de avaliação constitui-se um processo onde se examinarão idéias, aperfeiçoamentos, comparações  com originais, custos e novos melhoramentos no produto, seguindo-se uma após outra, um processo contínuo até que a equipe decida que foi obtido o melhor meio de preencher a função.

5.  Fase de recomendação

Uma proposta será submetida a um nível de administração capaz de tomar decisões quanto as mudanças sugeridas. A proposta deverá incluir os seguintes itens:

· a identificação clara do componente ou produto  sob revisão

· as alterações sugeridas

· relatórios detalhados de custo, com todas as economias relacionadas, tanto em percentagem por unidade quanto em um ano de produção

· o desdobramento dos custos exigidos  na implementação da mudança.

6. Fase de implementação 

Implementar e acompanhar são as tarefas rotineiras subseqüentes ao estudo e que concretizam os resultados a serem creditados ao programa. Cabe ressaltar que  se o novo projeto do produto for apresentado sem  a suficiente preparação, ele poderá fracassar.

Portanto, uma análise reveladora de qualquer produto ou serviço pode ser obtida por meio da verificação de qual parte de seu custo é despendida em suas funções principais e nas secundárias. Componentes do produto ou serviço que parecem ter uma participação desproporcional no custo total, quando comparada a suas funções, exigiriam atenção especial.

Vide no exemplo do Anexo 1 a análise de custo x funções de uma máquina de lavar.

TAGUCHI – o objetivo do método é testar o desempenho do produto (projeto preliminar) em condições extremas.

5.6) TESTES DO PROTÓTIPO

É a etapa de transformar o projeto melhorado em um protótipo que possa ser testado. Protótipos de produtos podem incluir o módulo físico do produto para teste ou o modelo para simulação em computador, ou ainda a implementação real do serviço em escala-piloto. Muitas organizações varejistas realizam testes-piloto de novos produtos e serviços em um pequeno número de lojas para testar a reação dos clientes. Em resumo, algumas das técnicas mais usuais para testes de protótipos são: simulações (como por exemplo pelo CAD), testes físicos, escala piloto, etc

5.6.1) Simulação de Projeto

A simulação é uma das ferramentas mais úteis que um projetista pode usar para explorar ou medir as conseqüências de uma decisão de projeto sem ter que construir o produto, serviço ou processo. A simulação, então, explora as conseqüências da tomada de decisão ao invés de aconselhar diretamente sobre a decisão em si, isto é, consiste numa técnica mais preditiva do que otimizadora. 

Geralmente a simulação acontece através da experimentação e teste de algum modelo do projeto. Os resultados do modelo simulado devem confirmar o projeto original ou indicar a necessidade de ajustes, baseado no comportamento simulado.

O modelo de simulação pode assumir formas muito distintas. No caso do projeto de produtos, o modelo significa quase sempre a utilização de um protótipo. Este deverá ser testado milhares ou milhões de vezes sob as mais severas e extremas condições de utilização para simular uso prolongado. Os resultados deverão orientar a fabricação do produto final. Já no caso de projeto do serviço, utiliza-se com freqüência a simulação de um modelo em computador. Como por exemplo o projeto de arquitetura de um grande edifício. O arquiteto poderia projetar um modelo em computador que simularia o movimento de pessoas através do edifício, conforme a distribuição aleatória de probabilidade que descreve a chegada de pessoas e movimentação. Tais resultados seriam úteis para prever onde o espaço físico poderia ficar demasiadamente cheio ou onde espaço excessivo poderia ser reduzido. 

A simulação é especialmente útil no projeto de processos de operações muito complexas. No projeto de um porto, por exemplo, um modelo simulado muito auxilia os projetistas na compreensão de como o projeto das docas e ancoradouros afetariam a utilização e o tempo necessário dos navios para carregarem e descarregarem mercadorias no porto. A simulação certamente conduzirá a um projeto melhor e mais econômico.

5.6.2) Projeto Auxiliado por Computador (CAD - Computer Aided Design)

A construção de protótipos físicos foi bastante facilitada pelo advento do CAD, que permitiu simulações de produtos em computador. Tais simulações, permitem testar o desempenho do produto com alto grau de exatidão, sem a necessidade de testes físicos.

Também são utilizados simulações para serviços, como por exemplo, o treinamento de pilotos de avião. Os sistemas CAD podem criar e modificar desenhos de produtos. Um software tridimensional é capaz de representar exatamente um objeto em forma tridimensional completa.

A vantagem mais óbvia de sistemas de CAD é a sua capacidade para armazenar e recuperar dados de projeto rapidamente, bem como sua capacidade para manipular detalhes de projeto aumentando consideravelmente a produtividade da atividade de projeto. A flexibilidade da atividade de projeto permitida pelo CAD também melhora a produtividade do projeto na medida em que aumenta a rapidez da atividade. O CAD também reduz as possibilidades de erros nos projetos através de bancos de dados padronizados de formas, medidas, etc.

5.7) PROJETO FINAL

Desenhos e especificações finais detalhadas do produto, documentação do processo (especificando como os vários componentes do produto serão produzidos) e o conceito global do produto (formas, função, objetivo e benefícios) devem constar necessariamente do projeto final. A partir do projeto final, o produto será fabricado em escala comercial. Este será lançado no mercado e terá um ciclo de vida (descrito no tópico subseqüente) diretamente associado ao interesse dos consumidores em continuar adquirindo o produto. 
OBS: cabe informar que nos últimos tempos a engenharia simultânea vem sendo utilizada de uma forma cada vez mais intensiva para fins de projetos. Ela agrega os grupos de engenharia de produtos e processos, fornecedores e clientes num trabalho conjunto de parcerias objetivando:

· a redução do tempo de projeto (do produto e do processo);

· o desenvolvimento de tecnologias mais avançadas para produção e

· a melhoria da qualidade e dos custos de projeto através da integração das atividades de projeto e manufatura, e da maximização do paralelismo nas práticas de trabalho (trabalhos paralelos).

Geração e Filtragem de Idéias para o Projeto do Produto
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