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RESUMO

Este trabalho elabora um método para o desenvolvimento de produtos de baixa complexidade,
voltado para aplicacdo em pequenas empresas industriais. Ao estudar duas abordagens de
processos de desenvolvimento de produtos (PDP), uma classica e outra contemporanea,
constatou-se a oportuidade de adapta-las a produtos com numero limitado de componentes e
processos de fabricacdo e que sdo desenvolvidos por equipes enxutas em reduzido espaco de
tempo. Antes de desenvolver o método, procurou-se entender algumas caracteristicas do
mercado, considerando-se quatro delas fundamentais para determinar o sucesso ou o fracasso
de um novo produto: grau de inovacdo, caracteristicas de qualidade, pre¢o adequado e tempo
de lancamento. Levando-as em consideragdo, desenvolveu-se um método voltado para
pequenas empresas que busca garantir um processo sistematizado de desenvolvimento de
produtos, conforme preconizado em processos considerados “classicos”, incorporando aspectos
de métodos contemporaneos, particularmente voltados para ambientes de inovacdo. Este
método possui diversas fases distribuidas em dois grandes blocos: “Planejamento” e
“Desenvolvimento e Detalhamento”, precedidos por uma fase preliminar ao projeto, a

“Identificagao de uma Dor de Mercado™.

Palavras chave: processo de desenvolvimento de produtos; produtos de baixa complexidade;

metodologia de projeto
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento metodologias de projeto de produtos industriais tem sido um problema
bastante estudado nas ultimas décadas, seja nas areas de engenharia como do design, entre
outras areas de projeto. Dentre os primeiros trabalhos a respeito pode-se citar trabalho de
JONES (1970), que foi seguido por numerosos estudos em design e engenharia, visando
principalmente a estruturacdo de processos criativos voltados ao desenvolvimento de produtos
e servigos. Estudos mais recentes voltam-se a criagdo de ambientes voltados & inovacéo,

particularmente em startups ou no desenvolvimento de servigos.

Uma questdo, entretanto, merece atengdo no atual momento, particularmente em paises
denominados “emergentes”: como estimular o desenvolvimento de produtos inovadores de
baixa complexidade em pequenas empresas, notadamente em ambientes industriais, que ndo
possuem métodos formais de desenvolvimento e requerem processos mais estruturados do que,
por exemplo, startups voltadas para o desenvolvimento de servi¢os ou aplicativos. Uma
alternativa apresentada por este trabalho de abordagem conceitual estd na combinacdo de
elementos oriundos de métodos consagrados pela literatura (especialmente dos anos 1980 e 90)
com alguns principios de métodos contemporaneos, voltados para a agilizacdo do processo de

desenvolvimento, reducdo do tempo e aumento dos niveis de inovacao.

O processo de desenvolvimento de produto (PDP) foi definido por diversos autores sob varios
nomes: projeto e desenvolvimento do produto (ULRICH, EPPINGER, 2000), projeto de
engenharia (CROSS, 1994) e processo de planejamento e projeto (PAHL, BEITZ, 1996).
Conforme Ulrich e Eppinger (Op.Cit), “Projeto e desenvolvimento do produto diz respeito ao
conjunto de atividades interdisciplinares que se iniciam com a identificacdo de requisitos do
cliente e terminam com a entrega do produto fabricado ao cliente, passando pela concepgéo,
projeto e fabricagdo do produto”. Sendo assim, um processo de desenvolvimento de produto
eficiente garantira ndo apenas a qualidade do produto, mas também o seu sucesso por meio de
produtos inovadores, de qualidade, com preco adequado e em um curto espaco de tempo,

caracteristicas que determinardo se um novo produto conseguira seu lugar no mercado.

Logicamente, cada segmento de produto valoriza mais uma caracteristica em detrimento das
outras, mas todas sdo inevitavelmente necessarias e por isso devem ser contempladas no projeto
do produto. Ao se tratar de produtos de baixa complexidade, ou seja, daqueles com reduzido

numero de componentes e processos de fabricacdo e que sdo desenvolvidos por equipes enxutas
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em reduzido espaco de tempo, ndo raro observa-se que esses produtos apresentam baixa
qualidade e, consequentemente, baixa sobrevida no mercado. Isso se deve em parte pela
desvalorizacdo ou até mesmo o desconhecimento de metodologias de desenvolvimento de
produtos. De fato, um estudo de Allen Booz (1982) estimou que quase a metade dos recursos
gastos em novos produtos sdo alocados em produtos mal sucedidos no mercado, visto que, de
mais de 13.000 novos produtos de 700 fabricantes dos EUA, aproximadamente um terco deles
néo obteve sucesso. Em um estudo com 122 inovagdes de produtos industriais, Cooper (1983)
relata que, para cada 100 produtos que foram totalmente desenvolvidos, apenas 60 se tornam
sucessos comerciais. Tendo em vista as demandas do mercado atual, o nUmero de produtos de
baixa complexidade que ndo alcancam 0 sucesso e 0 pequeno numero de referéncias
direcionadas para o desenvolvimento de produtos de baixa complexidade, este trabalho procura
responder a seguinte questdo: como desenvolver produtos de baixa complexidade de forma a

garantir o seu sucesso?
2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. Caracteristicas do Mercado

O primeiro passo para desenvolver um produto bem-sucedido €é entender algumas
caracteristicas do mercado. Com o aumento da concorréncia e da demanda por produtos de
menor custo e tecnologicamente avancados, é imperativo que a eficiéncia do processo de
desenvolvimento de produtos seja aumentada. O ciclo de vida dos produtos mostra que, apos
um crescimento de demanda, hd uma saturacéo do produto no mercado seguido pela queda de

vendas (Figura 1).
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FIGURA 1 - Ciclo de vida de um produto. Fonte: Adaptado de Pahl, Beitz, et al. (2007)

A diminuicdo dos custos vem, em grande parte, pela mitigacdo dos custos relativos as falhas.
Um produto que falha em sua fase de desenvolvimento gerara custos bem menores do que se
essa mesma falha ocorresse durante a fase de uso do consumidor. De fato, o custo por falha
aumenta exponencialmente ao passar da fase de desenvolvimento, para a fase de producéo e

para a fase de uso (Figura 2). O que se paga para corrigir uma falha € mais do que para preveni-
la.
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FIGURA 2 — Aumento do custo por falha ao longo das fases do produto. Fonte: Adaptado de Pahl, Beitz, et al.
(2007)

Deve-se buscar o nivel 6timo de qualidade do produto, reduzindo os custos devido a falhas e
melhorias de qualidade (como a necessidade de processos mais precisos, pessoal mais
capacitado ou em materiais mais “nobres”). Pode-se dizer que, & medida que se investe mais
em qualidade, o custo devido a falhas decresce. Entretanto, o custo da qualidade aumenta
exponencialmente e, por isso, atingir 100% de qualidade ndo é o ideal. O custo total é dado pela
soma dos custos das falhas e dos custos de prevencao de falhas, como mostrado na figura 3.
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FIGURA 3 — Custo total em funcéo do nivel de qualidade do produto. Fonte: Adaptado de Pahl, Beitz, et al.
(2007)
Além dos aspectos de preco e qualidade, o lancamento do produto deve acompanhar as
tendéncias do mercado, onde o aspecto velocidade também é majoritario. O time to market,
deve ser o menor possivel para diminuir a lacuna entre o surgimento de um produto em
potencial no mercado e o inicio das vendas do produto para aproximar as vendas ao potencial
do mercado (Figura 4).
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FIGURA 4 — Potencial de vendas relativos ao time to market. Fonte: Adaptado de Pahl, Beitz, et al. (2007)

Um bom projeto sera aquele que reduzird os custos de producdo, evitara falhas tardias, gerara
produtos com o nivel qualidade que equilibra a satisfacdo do consumidor, os custos de
qualidade e os custos devidos a falhas e, finalmente, diminuird o tempo de desenvolvimento e
producdo para alcancar o maior potencial de vendas. Este deve ser o alvo ao se desenvolver um

produto.

2.2. Escola Cléassica do PDP

O desenvolvimento de um produto pode ser feito de formas variadas. Codinhoto (2003) resumiu

propostas de seis autores para a divisao da etapa de desenvolvimento (Figura 5).
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FIGURA 5 — Divisdo do PDP em fases. Fonte: Adaptado de Codinhoto (2003)
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Contudo, hd um consenso entre alguns autores que fundamenta o processo de desenvolvimento

em trés grandes grupos:

» Planejamento e concepcao: Identificacdo de mercados em potencial, avaliacéo estratégica
e de potencial técnico da empresa, identificacdo das necessidades dos clientes,
compilacdo de variacGes de solucdes e determinagdo do conceito do produto;

= Desenvolvimento: Determinagdo da arquitetura e do layout do produto, construgéo de
protétipos e avaliacdo de solucdes e

= Detalhamento: Representacdo e documentacao das partes individuais.

E importante notar que as fases de Desenvolvimento e Detalhamento podem ocorrer
simultaneamente, caracteristica basica dos principios de Engenharia Simultanea e dos Sistemas
Integrados de Manufatura (ROMEIRO, 2015).

2.3. Metodologia Sprint

Com o avanco da tecnologia, o seculo XXI trouxe uma nova perspectiva: o intenso uso da
internet no mundo dos negdcios. A internet é uma terra fértil para novas ideias e, ao usufruir
dos seus beneficios, pequenas iniciativas se tornaram negécios multimilionarios. Muitas dessas
iniciativas se transformam em startups, empresas focadas em solucionar problemas especificos
e em transformar a solucdo em um produto rentavel (ROBEHMED, 2013). Uma de suas
caracteristicas marcantes € a velocidade na qual os seus projetos séo desenvolvidos. O tempo
de idealizacdo, elaboracdo, validacdo e lancamento do produto ou servico deve ser o menor
possivel para garantir sua participacdo no mercado. Sendo assim, novas metodologias de

projeto de desenvolvimento de produtos tém surgido para atender essas demandas.

“E dificil encontrar boas ideias. E mesmo as melhores encontram um caminho de incertezas em
direcdo ao mundo real.” (KNAPP, 2016). Transformar ideias em produtos ou servigos de
sucesso € um grande desafio. Afim de facilitar o processo de concepcao, o autor desenvolveu
uma metodologia baseada em ciclos de trabalho de cinco passos, um em cada dia (Figura 6):
Entender e Definir; Divergir; Decidir; Prototipar e Validar. Ao final de uma semana, 0 grupo
de trabalho tera completado um ciclo de desenvolvimento de uma ideia, produto ou servico.
Pode-se decidir fazer mais um ciclo ou interromper o processo e usar o que foi alcangado até

entdo.
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FIGURA 6 — Metodologia Sprint. Fonte: Adaptado de Knapp (2016)

A principal vantagem desse processo de cinco dias € que ao invés de esperar para lancar um
MVP (Minimum Viable Product, ou Minimo Produto Viavel, que é desenvolvido ao menor
custo possivel, para testar 0 negdcio antes de aportar grandes investimentos) para descobrir se
a ideia é boa ou ndo, processo esse que pode tomar varios meses, o Design Sprint foca
especificamente na validacdo da ideia com usuérios e encurta o processo para 40 horas de
trabalho.

3. 0 METODO PROPOSTO

O objetivo deste trabalho € demonstrar a elaboracdo de um método de desenvolvimento de
produtos de baixa complexidade e essa secdo descreve 0 processo usado para tal.
Primeiramente, tomou-se como base o procedimento dos alemées Gerhard Pahl e Wolfgang
Beitz (1996) e do americano Jake Knapp (2016). Cada elemento dessas duas metodologias que
é pertinente ao objetivo do trabalho foi tomado como nota. A metodologia proposta se divide

em trés grandes etapas, ou grupos de fases do projeto:

= Identificacdo de uma dor de mercado;
= Concepcéo e

= Desenvolvimento e Detalhamento.

As fases sdo 0s blocos de construcao do projeto. Consequentemente, € de suma importancia que
elas estejam bem definidas: quais sdo seus dados de entrada, quais sdo seus métodos € 0 que se
espera produzir. Para melhor compreenséo, a Figura 7 mostra o procedimento da metodologia

proposta de forma grafica expondo as fases do projeto e suas respectivas etapas.
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FIGURA 7 — Metodologia proposta de desenvolvimento de produtos de baixa complexidade.

As fases devem acontecer da esquerda para a direita. As fases que se encontram uma sobre as
outras podem ser desenvolvidas simultaneamente. As etapas e suas respectivas fases serdo

expostas a segulir.

3.1. Identificacdo de uma Dor de Mercado

Antes de haver um projeto ¢ necessario identificar uma “dor de mercado”, ou seja, uma
necessidade cuja solugdo os usuarios estdo dispostos a pagar. A complexidade da dor, a
necessidade de uma solucgdo e o nimero de interessados nessa solugcdo determinam o potencial
de vendas no mercado. Portanto, o passo preliminar a inicializacdo do projeto é detectar uma

dor de mercado cujo potencial de vendas valha o investimento no projeto.

3.2. Concepcao

N&o se pode criar uma solucdo se ndo ha uma tarefa bem definida. Concepcéao (Figura 8) é a
etapa inicial do projeto e se ocupa em determinar seu escopo assim como as principais
especificacbes do produto. Para tanto, € necessario que o mercado e a concorréncia sejam
estudados, que os usuarios sejam ouvidos e que algumas ideias iniciais sejam levantadas. A

etapa de Concepcdo se divide em dois grupos menores de fases:

= Inicializacédo e

= Mercado e Especificaces.

10
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Figura 8. Etapa de Concepcéao

Inicializacdo

Para que o projeto seja inicializado, é necessario que se crie um grupo de trabalho e que as

direcdes de trabalho sejam estabelecidas. 1sso que dizer:

= Definir a lideranga do projeto,
= Definir o mercado alvo,
= Definir de forma aproximada a verba do projeto e

= Definir de forma aproximada a linha do tempo do projeto.

Além disso, o escopo do projeto deve ser estabelecido: qual produto e em qual extenséo.

Pode-se desejar um produto para uso interno ou para uso externo, por exemplo. Dependendo

da decisdo, o produto pode ser completamente alterado. O Escopo deve responder as seguintes

perguntas:

= O que sera desenvolvido?

Qual é o mercado?

Qual é o or¢camento do projeto de desenvolvimento?

Qual é o prazo de entrega do produto acabado ao mercado?

Quais sdo os requisitos legais em relagdo ao produto? Ha patentes envolvidas?

Mercado e Especificagcdes

1"
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O primeiro passo deste bloco € estudar o mercado no qual o produto se insere. Por meio de
pesquisas e entrevistas, por exemplo, deve-se verificar qual € o tamanho do pablico-alvo e se
ele atende as ambicbes do projeto. Deve-se verificar também quem é a concorréncia, quais
produtos semelhantes existem no mercado e a qual preco eles sdo vendidos. Tal verificacdo
dara uma boa nocao sobre o proprio produto. E importante conhecer bem a concorréncia para
localizar o lugar do produto no mercado; se ele serd mais barato e de qualidade mais baixa ou
se ele atendara um publico mais exigente que esta disposto a pagar mais caro; se seu principal
cliente sera outras empresas ou 0s usuarios finais; se o produto terd uma abrangéncia local,

estadual ou nacional etc.

O produto deve ser concebido e desenvolvido em todas as etapas com o foco no consumidor
final. A sua satisfacdo ira4 determinar o sucesso do produto. Sendo assim, deve-se estudar o
mercado afim de levantar seus requisitos. Como descrito na Reviséo de Literatura, pode-se valer
de questionarios, de métodos de associacdo ou de analises do ambiente do produto. Aqui, a
entrevista com os usuarios foi escolhida para levantar os requisitos dos usuarios. De posse de
todas essas informacOes, pode-se determinar as principais especificagdes do produto. Elas
dizem respeito ao seu modo de operacao, a como ele interage com 0 usuario e com o ambiente
que o cerca. Neste bloco, da-se inicio a busca por solugdes para 0s desafios técnicos. Deve-se
levar em conta viabilidade técnica e econémica das solu¢bes propostas, assim como os alvos

relacionados a qualidade e ao meio ambiente.

E importante que, para cada especificacdo definida, haja um teste para medi-la. S6 assim sera
possivel saber se o projeto logrou éxito ou ndo. De nada adianta colocar requisitos ao produto
se ao final do processo de desenvolvimento néo verificar se eles foram cumpridos. A definicdo
dos testes do produto ocorre simultaneamente com as especificacdes do produto. A medida que
as especificacdes forem sendo conhecidas, os testes devem ser definidos. Aqui o ideal é que 0s
resultados sejam mensurdveis para facilitar a comparacdo. Caso ndo seja possivel, deve-se

definir padrdes.

3.3. Desenvolvimento e Detalhamento

De posse das especificagfes do produto, pode-se iniciar a etapa de Desenvolvimento e
Detalhamento. Essa etapa consiste na construcdo de protétipos de baixa e de alta fidelidade e

na finalizac&o do projeto (Figura 9).

12
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DESENVOLVIMENTO E DETALHAMENTO
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Figura 9. Desenvolvimento e detalhamento

Protétipo de Baixa Fidelidade

O proposito de se criar um protétipo de baixa fidelidade é verificar se as solugbes
preliminares atendem as necessidades dos usudrios. Por isso, o foco aqui esta na experiéncia do
usuario, como ele percebe o produto. O nivel de qualidade do protétipo deve ser o suficiente

para simular o uso do produto sem consumir muito tempo e recursos.

A construcdo do protétipo de baixa de fidelidade pode ser feita, por exemplo, com
materiais de facil manipulacéo e baixo custo, ou com componentes especificos como aqueles
utilizados para simular componentes eletrénicos, como a placa Arduino. Essa placa é facilmente
programéavel e pode desempenhar inimeras fun¢bes ao conectar componentes como motores,
sensores, luzes LED etc. J& para a prototipagem de aplicativos para smartphones, pode-se
utilizar o Microsoft PowerPoint, 0 Keynote da Apple ou programas préprios para esse fim,
como o0 Adobe XD. A ideia nesta etapa, dentro do conceito de MVP, é simular funcgdes ou
aspectos do produto (ou servi¢o) ao menor custo e tempo possiveis. As fases do Prototipo de
Baixa Fidelidade s&o: Fazer o esboco do prototipo, construi-lo e entrevistar cinco usuarios para

entender sua relagdo com o produto.
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As entrevistas devem ser conduzidas afim de captar as reacfes do usuario ao produto. A
intencdo ndo é vendé-lo, mas fazer perguntas chave que permitirdo entender quais reacdes o
produto despertou no usuario, as primeiras impressoes e quais sdo os pontos fortes e fracos,
visando avaliacdo para posterior melhoria, servindo de base para apresentacdo e entrevistas
junto a potenciais usuarios. Nao & necessario que muitas pessoas sejam entrevistadas. A
experiéncia demonstrou que um grupo restrito de pessoas que representam o grupo de usuarios
fornecerdo uma boa base de informagdes. Mas é importante escolher os entrevistados
corretamente. Eles devem se enquadrar no perfil previsto dos usuarios e serem capazes de
entender as perguntas, respondé-las e serem sinceros e abertos quanto aos comentarios. A partir
do que se obteve nas entrevistas, o projeto do produto pode ser alterado afim de adequéa-lo as
expectativas do usudrio. Dessa forma, o protdtipo de alta fidelidade estara mais préximo ao

ideal sem que muitos recursos tenham sido despendidos.

Prototipo de Alta Fidelidade

Diferentemente do prot6tipo de baixa fidelidade, o de alta fidelidade visa verificar ndo somente
0 ponto de vista do usuario, mas também o da producédo de forma geral. Aspectos como: quais
materiais serdo usados, de quais fornecedores e quais processos de fabricacdo sdo aqui
contemplados. Ao partir para uma fidelidade maior ao produto, sera possivel verificar aspectos
econdmicos, técnicos e de logistica. O custo alvo pode ser atingido? As técnicas propostas sdo
factiveis? Quais aspectos da producdo devem ser observados? Essas sdo algumas perguntas que

serdo respondidas.

A avaliacdo dos fornecedores é importante para definir os materiais e 0 método de fabricacéo
das pecas. Dependendo da disponibilidade e do preco, pode ser necessario mudar o design de
algum componente. Definidos os fornecedores e os materiais das pecas, deve-se definir 0s
métodos de fabricacdo de cada peca. E possivel que seja mais viavel economicamente
terceirizar a fabricacdo de uma peca. Neste caso, a lideranga do projeto deve tomar uma deciséo
para mudar a estratégia. Depois de selecionados os materiais, fornecedores e processos de
fabricacdo além de considerar os feedbacks relativos ao prototipo de baixa fidelidade, a equipe

de desenvolvimento esta apta para projetar o produto em detalhes.

Afim de otimizar os custos relativos a fabricacdo e aos testes de prototipos, deve-se projetar e

testar primeiramente modelos virtuais. Existem diversas ferramentas de projeto e simulagéo
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disponiveis no mercado. Deve-se escolher uma que seja adequada a aplicacdo do produto. A
simulacdo deve levar em consideragdo os materiais e processos de fabricacdo. Apos a aprovacao
do modelo virtual, pode-se partir para o fisico. As especifica¢des do produto sdo verificadas no
prototipo fisico de alta fidelidade por meio dos testes anteriormente estabelecidos. Apos 0s
testes, a amostra pode passar por um processo de otimizacdo do seu design. Mesmo que as
especificacbes foram cumpridas é desejavel melhorar o desempenho de algum componente ou

torna-lo mais barato.

Com o novo projeto otimizado, os componentes em seu design final sdo fabricados. E
importante neste bloco validar os métodos de fabricacdo. Deve-se avaliar a qualidade do item
produzido, os prazos de entrega, o pre¢o de fabricacdo, os impactos ambientais e sociais gerados
etc. O foco ndo deve estar somente no produto mas também na producao. Assim como feito
como o protétipo de baixa fidelidade, é interessante fazer uma rodada de entrevistas com o0s

usudrios para saber suas opinides.

Finalizacéo

O ultimo bloco do Processo de Desenvolvimento de um Produto pode ser o primeiro da sua
producdo. Geralmente o primeiro bloco da Producdo é o chamado ramp up, que é uma
simulacdo progressiva da producdo que aumenta o seu volume de producdo até que ele chegue
ao que serd o volume real de producdo. Em todo caso, é importante que o processo de
desenvolvimento seja avaliado, assim como o préprio produto. As direcGes de trabalho foram
respeitadas? Os requisitos do produto foram atingidos? Uma resposta negativa pode colocar
todo o projeto em xeque e cabe a lideranca decidir o proximo passo. O importante é que sempre
haverdo aprendizados. LicBes podem ser tiradas para que haja uma melhoria continua nos

projetos.

4. CONCLUSAO

O desenvolvimento de um método de desenvolvimento de produtos de baixa complexidade,
voltado para pequenas empresas industriais apresenta-se como uma demanda importante em
termos de relevancia social, tendo em vista o relevante papel dessas empresas para a geracdo
de empregos. O fato dessas empresas normalmente ndo terem acesso a ferramentas sofisticadas
de projeto ndo é necessariamente um aspecto negativo, visto que estas ferramentas foram em

sua maioria desenvolvidas para grandes empresas. Por outro lado, a aplicacdo de metodos
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originalmente desenvolvidos para startups nem sempre atende as necessidades e caracteristicas

dos projetos desenvolvidos.

Visando atender a esta demanda, este trabalho apresentou de forma conceitual uma proposta de
método que cobre 0s passos necessarios para iniciar um projeto, estudar o mercado, determinar
as especificacBes do produto e construir prototipos de alta e baixa fidelidade, de forma a auxiliar
pequenas empresas interessadas no desenvolvimento de novos produtos. O estudo procurou
definir as fases consideradas necessarias e relevantes ao processo, tendo em vista caracteristicas

especificas das empresas e do nivel de complexidade do produto desenvolvido.

Acredita-se que o método ndo se apresenta como prescritivo, mas sim como uma série de
recomendacdes que podem ser adotadas (em todo ou em parte) de forma consistente e
progressiva por pequenas ou medias empresas, por ndo representarem grandes custos

financeiros ou a implementacdo de solucdes tecnoldgica ou organizacionalmente complexas.
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