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RESUMO

O uso de uma metodologia formal e sistematizada no Processo de Desenvolvimento
de Produtos (PDP) é de extrema importancia para o sucesso do mesmo em um
mercado extremamente dindmico e competitivo. Essa competitividade reflete-se
enormemente em regidées de economia emergente como € o caso do Vale do Sao
Francisco, que destaca-se pelo crescente desempenho com relacao a fruticultura,
principalmente no plantio de uva e manga. Apesar do crescimento acelerado da
producdo principalmente destinada a exportacdo, muitas perdas pés-colheita sao
evidenciadas, o que traz a tona a necessidade de uma forma de protegdo destes
frutos e consequente elevagao do tempo de prateleira. E nesse contexto que surgiu
a alternativa de utilizar o polimero convencional PVA como pelicula protetora para as
uvas. Também identificou-se a necessidade de correlacionar aspectos de GDP e
PDP que pudesse contextualizar tal tecnologia em uma modelagem de PDP. Desta
forma o trabalho de monografia visa a proposicao e discussao de uma modelagem
especifica para o desenvolvimento de um produto que realize recobrimento de uvas
por solucdo polimérica. Para isso, destaca-se a necessidade de conhecer as
informagdes necessarias com relagdo as uvas, suas caracteristicas enquanto fruta,
seu ciclo de amadurecimento, os cuidados necessarios no pos colheita; informacdes
com relagdo a tecnologia, o PVA, quais as suas especificidades, se estas séo
vidveis para a incorporagcdo no produto a ser desenvolvido, bem como ocorreu
também a necessidade da escolha de um modelo de PDP a ser utilizado. A
pesquisa foi basicamente de natureza exploratéria e bibliografica, onde, o Modelo
Unificado de Desenvolvimento de Produtos, dentre outras metodologias, foi tomado
como referéncia para a elaboragcdo da modelagem especifica, aprofundando-se
principalmente na estruturacdo das etapas de busca de informacdes e elaboracao
da parte conceitual do produto, que se apresentam como fundamentais para o
desenvolvimento das demais etapas do PDP.

Palavras-chave: uvas; polimero; processo de desenvolvimento de produtos;
modelagem especifica,
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ABSTRACT

The use of formal and systematic methodology applied to the Products Development
Process (PDP) is very important to their entrance in an extremely dynamic
competitive market. This competitiveness is reflected in emerging economies, like the
Vale do Sao Francisco. That stands by the increasing performance in the fruit plants,
mainly in grapes and mangos. Despite the production rapid growth, mainly for export,
many post-harvest losses are noted, showing the need of protection and a
consequent time high shelf. In this way, burn the alternative of use a conventional
polymer like pellicle protectors in the grapes, and was identified the need of correlate
aspects of GDP and PDP that could contextualize this technology in a modeling of
PDP. Thus, this work of monograph aims to propose and discuss a specific modeling
to develop a product that performs coating grapes by polymer solution. To do this, is
must know the necessary information about grapes, their characteristics as fruit, its
ripening cycle, the care required in the post-harvest; and information relating to
technology, PVA, its specificities, if these are viable for incorporation into the product
to be developed, and was necessary choosing a PDP model for this purpose. The
research was basically exploratory and bibliographic, where the Unified Model of
Product Development, among other methods, was used as a reference for the
development of specific modeling, deepening mainly in the structure of the stages of
finding information and preparation of the product conceptual part, which are
presented as fundamental to the development of other phases of the PDP.

Key-words: grapes; polymer; products development project; especific modeling.
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Capitulo 1

INTRODUCAO

1.1. Problematica

Sendo um importante fruto para o desenvolvimento econémico local e
nacional, a uva apresenta uma producao anual na regiao do Vale do Sao Francisco
que passa de um milhdo de toneladas e gera 240 mil empregos diretos, segundo
dados do SEBRAE (2009). De acordo com dados do IBRAF (2009), em 2008, a

regiao foi responsavel por 99% das 82 mil toneladas de uvas exportadas pelo pais.

A uva é um fruto ndo climatérico, ndo amadurece apdés a colheita,
apresentando taxas de respiracdo baixas e um tempo de vida de prateleira
relativamente longa, quando armazenada sob condicdes apropriadas de temperatura
de 0°C a 2°C e umidade relativa de 90% a 95%. (YAMASHITA et al., 2000)

No entanto, muitas vezes nao é possivel fornecer ao fruto essas condicdes
desejadas. Uma das principais causas de reducdo da vida util da uva se deve a
perda de massa, que torna a casca enrugada e sem brilho, causando o
ressecamento do engaco e do pedicelo, partes responsaveis pela sustentacdo da
fruta, e das bagas, onde tem-se a polpa, sua pelicula e sementes, o fruto murcha e
torna-se improprio para comercializacdo. Isso acontece muitas vezes, devido a
venda do produto na temperatura ambiente, o que reduz drasticamente a vida de
prateleira do mesmo, ocasionando grandes prejuizos.

Com relagdo a caracteristica inerentes a variedades cultivadas que interferem
na resisténcia do fruto, temas, com mercado bastante atraente, as uvas sem
semente, que de acordo com Ledo (2002, p.734), apresentam certas

particularidades:

As variedades sem sementes, devido as dificuldades de adaptacao
as condi¢des tropicais do semi-arido nordestino, apresentam
produgdes reduzidas e irregulares, resultado de sua baixa fertilidade
de gemas, desgrane elevado e suscetibilidade a rachadura do
pedicelo em condi¢des de chuva durante a fase de maturagao, além



de elevada suscetibilidade a doencas, especialmente ao cancro
bacteriano, causando grandes prejuizos aos viticultores desta regiéo
(LEAO, 2002, p. 734).

Diante desses fatores e em busca de uma maior conservacao das diversas
variedades de uvas, faz-se necessario uma forma de proteger essas frutas e de
apresenta-las da melhor forma possivel ao consumidor. Tendo em vista a grande
concorréncia no mercado de exportagdo de uvas, devido as transformacgdes
econbmicas das ultimas décadas, como a abertura econdmica mundial e a elevacao

da concorréncia em todos os niveis.

Segundo Oliveira et al.(2008), o Brasil precisa adequar-se a um sistema de
producdo que utilize as melhores alternativas e exigéncias para a exploracao do
sistema agrario, assegurando um menor risco de contaminagcdo ambiental direta e
indireta, proporcionando uma diminuicdo gradativa dos custos de producgédo. Além
disso, existe atualmente uma maior cobrancga por parte dos consumidores em termos

da qualidade dos produtos também para o mercado interno.

A protecdo dos frutos pds-colheita ocasiona o retardamento em sua
degradacao natural e representa importante parametro quanto a conservacao da
qualidade dos mesmos, aumentando o seu valor agregado. Esse fato também
motiva a pesquisa e a aplicacdo de novos materiais como o alcool polivinilico (PVA)

no recobrimento de uvas.

Diante do exposto, a questao central deste trabalho de monografia é:

Como desenvolver um produto que realize o recobrimento eficiente das

uvas por solucao polimérica (PVA) em escala comercial?
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1.2. Justificativa

Uma alternativa possivel para a protecdo de frutos encontra-se na utilizagao

de biofilmes comestiveis no recobrimento dos mesmos.

Existe um grande interesse no desenvolvimento de biofilmes
comestiveis ou degradaveis biologicamente, principalmente devido a
demanda por alimentos de alta qualidade, preocupac¢des ambientais
sobre o descarte de materiais ndo renovaveis (utilizados como
embalagem para alimentos) e oportunidades para criar novos
mercados de matérias-primas formadoras de filme, como
hidrocol6ides e lipidios (FAKHOULLI, 2007, p. 369).

A utilizacdo de filmes e coberturas comestiveis esta relacionada com sua
capacidade de agir como um adjunto para o incremento de qualidade, ampliando o
tempo de prateleira e possibilitando a economia com materiais de embalagem final.
O objetivo é diminuir as taxas de respiracéo e de crescimento microbiano, além de

retardar a deterioracao enzimatica.

Segundo Fakhouri (2007), as perdas pds-colheita de produtos vegetais sédo
estimadas em 25% do total produzido. A eliminagdo ou minimizacao destas perdas
apresenta diversas vantagens, como: aumento no abastecimento de produtos sem
aumento da area de cultivo, economia energética relacionada a fracdo de sua
producédo e comercializacdo, redugédo da poluicdo e satisfagcdo das necessidades do

consumidor.

O mercado de frutas esta crescendo em todo o mundo, gerando uma
demanda interna e externa aos paises produtores. Segundo Oliver (2009), esse
crescimento se explica por alguns fatores e preocupacbes das populacdes do

mundo todo, entre eles:

e maior expectativa de vida;

preocupacao crescente com o colesterol;

tendéncias ao consumo de alimentos dietéticos;

busca de melhor qualidade de vida.



13

Como exemplo, pode-se citar uma campanha existente nos Estados Unidos,
chamada “Five a Day”, onde estimula-se as pessoas a consumirem no minimo cinco

tipos diferentes de frutas por dia’.

Segundo Abella et al. (2007), nos ultimos anos, os consumidores tém-se
mostrado mais preocupados com e escolha dos alimentos, passando a cosumir mais

frutas e hortalicas

A demanda do consumo de frutas in natura foi elevada pela crescente
valorizagdo do bem estar e da saude do homem, baseada em uma alimentagao rica

em vitaminas encontradas em fontes naturais.

E nesse contexto que se insere a necessidade de aproveitamento maior das
riqguezas de fruticultura da regido, a partir da maior conservacao dos frutos. Tendo a
finalidade de elevar a competitividade, a produtividade agricola e a renda do
produtor, significando desenvolvimento para o setor exportador de frutas e uma

perspectiva concreta de promover melhoria socioeconémica.

Dessa forma, uma maneira de tornar essas melhorias possiveis é
desenvolvendo uma forma eficiente de realizar o recobrimento das frutas em larga
escala, pois ndo é viavel a aplicacdo artesanal para a comercializacdo em grande
quantidade. Esta, ja foi inclusive estudada em trabalhos anteriores — de forma
experimental — e se mostrou eficaz, porém, sua aplicacido em escala comercial

precisa ser melhor estudada sob a 6tica da viabilidade e da aplicabilidade.

Para suprir essa necessidade é proposto o desenvolvimento de um produto
que realize a aplicacdo de pelicula polimérica de PVA, sem a perda de suas
propriedades fisico-quimicas e de forma que se garanta bons indices de
produtividade.

! Disponivel em: http://www.fruitsandveggiesmatter.gov/. Acesso em: 15 de novembro de 2009.
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1.3. Objetivos

Este trabalho tem por objetivo geral propor uma modelagem especifica de
processo de desenvolvimento de um produto para aplicacdo de solugao polimérica

em uvas de mesa.

Para o atendimento do objetivo geral, tém-se o0s seguintes objetivos

especificos:

e Entender a constituicao e as fases da maturacao da uva de mesa;

e Analisar as caracteristicas da tecnologia de recobrimento a serem
contextualizadas no desenvolvimento do produto;

e |dentificar e analisar as principais metodologias de desenvolvimento de
produtos encontradas na literatura e suas ferramentas afins;

e Definir uma metodologia para modelagem especifica (em funcao da tipologia
de desenvolvimento em questao);

e Apresentar e discutir a estruturagdo, atividades e ferramentas afins a

modelagem especifica proposta.

1.4. Metodologia

Quanto ao tipo, o estudo em questao consistira de uma pesquisa de natureza
exploratéria e bibliografica por esséncia. Segundo Marconi e Lakatos (2005, p.190),

estudos exploratérios sao:

Investigacdes de pesquisa empirica cujo objetivo € a formulagéo de
questées ou de um problema, com tripla finalidade: desenvolver
hipbteses, aumentar a familiaridade do pesquisador com um
ambiente, fato ou fendmeno, para a realizagdo de uma pesquisa
futura mais precisa ou modificar e clarificar conceitos.

Nesse caso, ndo serao empregadas técnicas probabilisticas de amostragem,
pois o intuito principal do trabalho é gerar uma modelagem especifica de
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desenvolvimento de produto. Onde o foco principal € embarcar a tecnologia de
recobrimento pelo polimero PVA para se possibilitar uma aplicagdo comercial no
recobrimento de frutos, mais especificamente, uvas, em larga escala. Enquadrando-
se na definicdo de Cervo et al.(2007), com a afirmacdo de que os estudos
exploratérios tém por objetivo a familiarizacdo com o fenémeno ou a obtencéo de

uma nova percepc¢ao do mesmo e a descoberta de novas idéias.

Esta pesquisa caracteriza-se também como bibliografica, que se efetua ao
tentar resolver um problema ou obter conhecimento, a partir de informacdes
advindos de livros, artigos, teses e dissertacbes, buscando-se compreender as
contribuicoes do passado sobre determinado assunto (BARROS, 2000).

De acordo com Cervo et al.(2007, p. 61),

A pesquisa bibliogréfica € meio de formagédo por exceléncia e
constitui o procedimento béasico para estudos monograficos, pelos
quais se busca o dominio do estado da arte sobre determinado tema.

Os passos metodolégicos que fundamentam o atendimento aos objetivos

desta monografia sdo, a seguir, enumerados.

Primeiramente foi realizada a busca pelo suporte tedrico necessario a
elaboragéo do trabalho, como elementos relacionados a uva, e como se encontra o
patamar produtivo da regido, buscando-se obter informacdes a cerca desse fruto
que sera beneficiado com a aplicagcdo do polimero; Assim como, a tecnologia de
recobrimento e aos polimeros, mais especificamente ao polivinil alcool (PVA);

Em seguida foram identificadas e analisadas as metodologias de
desenvolvimento de produtos mais utilizadas e tracado uma comparacao entre elas,
sendo identificado o “Modelo Unificado de Desenvolvimento de Produtos”, como a
melhor alternativa a ser utilizada como modelo de referéncia para o desenvolvimento

deste trabalho.

Por fim, foi proposta a estruturacdo, atividades e ferramentas da modelagem
especifica desenvolvida neste trabalho, sendo necessaria para isso, uma analise
detalhada do Modelo Unificado de Desenvolvimento de Produtos que — por si s6 — é
uma metodologia de desenvolvimento de produto. Em funcdo da estrutura e
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natureza metodolégica deste modelo de referéncia, € realizada a elaboragdo dos
‘caminhos” (passos) a serem seguidos para o produto em questdo (dispersor
polimérico), bem como a sugestado e discussao das ferramentas provaveis de serem
empregadas a este contexto. Nesse processo, foi dado mais énfase principalmente a
etapa informacional e conceitual, uma vez que sado “norteadoras” para o
desenvolvimento das etapas subsequientes e observando-se também a limitacao dos

recursos disponiveis e do escopo de tempo para a elaboracao desta monografia.

1.5. Organizacao da Monografia

Alem da introdugédo (capitulo 01) ja mencionada anteriormente, os demais

capitulos que compde esta monografia ficam assim estruturados:

No capitulo 2 ¢ iniciada a realizagdo dos estudos tedricos acerca do temas
relacionados a pesquisa. Assim, neste mesmo capitulo é mostrado um apanhado de
estudos tedricos sobre a constituicdo e todo o ciclo de vida da uva.

No capitulo 3, é feita a descricdo e analise com relacao ao polimero a ser

utilizado em solucéo no recobrimento dos frutos.

No capitulo 4, é apresentado o processo de desenvolvimento de produtos,
considerando as descricdes encontradas na literatura especifica da area com
relacdo a gestdo de desenvolvimento de produtos e os modelos ja propostos para
esse fim. Além disso, foi feita a escolha do modelo mais adequado a ser utilizado na
elaboracdo da modelagem especifica proposta nesta monografia.

Feita a escolha do modelo de referencia de PDP, é apresentada e discutida,
no capitulo 5, uma proposta de modelagem especifica para o desenvolvimento do
produto em questao neste trabalho que € um dispersor polimérico para uvas.

Por fim, no capitulo 6, sdo apresentadas as consideracoes finais do trabalho.



Capitulo 2

UVAS

2.1. Producao no Vale do Sao Francisco

Atualmente, o Vale do Sao Francisco € um grande produtor brasileiro de
frutas. Por meio do Aeroporto de Petrolina e principalmente dos portos de Pecém
(CE), Salvador (BA) e Suape (PE), os produtos dessa regido sao destinados a
brasileiros, holandeses, ingleses, americanos, noruegueses e belgas, além de
chegarem também ao Oriente Médio. (SANDES, 2008)

O plantio de uvas nessa regiao apresenta certas peculiaridades devido as
condicbes climaticas, permitindo com que os processos fisiolégicos nas plantas
sejam mais acelerados, o que faz com que em cerca de um ano € meio apos o

plantio ocorra a primeira safra.

De acordo com Fernandes et al. (2009), um grande diferencial produtivo
apresentado pela regidao do Vale do Submédio Sao Francisco é o fato de ser o Unico
lugar no mundo onde os vinhedos produzem duas safras e meia por ano, com um
ciclo de producao em média de 120 dias. Esse fato ocorre pelo fato da precipitacdo
pluviométrica estar concentrada entre os meses de dezembro a margo,
apresentando indicadores climéaticos médios de 500ml, temperatura de 26° C e 50%
de umidade relativa do ar.

A regiao do submédio Sao Francisco destaca-se pela boa fertilidade do solo,
baixa precipitacdo pluviométrica, disponibilidade de agua para a irrigacdo. Isso
justifica os altos rendimentos alcancados e a qualidade da uva produzida,
inclinando-se também, atualmente, para a producdo de uvas sem semente e
aprimorando-se quanto aos requisitos de certificacao internacionais. O que passa a
exigir a utilizacdo de novas tecnologias e servigos especializados, tanto no plantio e
na colheita quanto na pés-colheita e no manejo das frutas para proporcionar a

conservagao adequada e evitar as perdas.
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Quanto ao cultivo de uvas sem sementes ou “apirénicas” de acordo com Lulu
et al. (2005), este comecou na regido do submédio Sao Francisco,
aproximadamente, em 1994, quando algumas empresas iniciaram o cultivo
comercial desse tipo de uvas por meio do plantio de uma variedade americana que
foi patenteada e denominada ‘Superior Seedless’ ou ‘Sugraone’ também conhecida
na regido como “Festival”. Porém a qualidade dessa variedade é afetada pela

ocorréncia de chuvas na época da colheita, o que provoca rachaduras e podriddes.

2.2. Caracteristicas da fruta

Segundo Da Silva (2009), no Brasil, o cultivo da videira comecou em 1535, na
Capitania de Sao Vicente trazida pelos portugueses. A imigracao italiana em Sao
Paulo e no Rio Grande do Sul no final do século XIX deu um grande impulso a

cultura.

A uva é um fruto produzido na videira, rico em sais minerais, tais como: calcio,
ferro, fésforo, magnésio, so6dio e potassio, possuindo também vitaminas do
complexo B e vitamina C. E tipica da regido asiatica, sendo que o plantio foi

introduzido no Brasil na época da colonizacao portuguesa (século XVI).

O tipo de uva alvo desta pesquisa sao as uvas finas de mesa, definidas no
(BOLETIM IAC, 1998) como frutos que sao muito apreciados para o0 consumo ao
natural, chamadas de finas pela alta qualidade, sendo caracterizada pelas
variedades Italia, Rubi, Benitaka, Brasil, Red Globe e Patricia. Apresentam-se em

cachos compostos por bagos que podem ser visualizados na figura 1.
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F_igura{ 1— Partes do cacho e do bago de uva (adaptado de DIAS, 2006).

Suas partes possuem de um modo geral a seguinte composicao (tabela 1).

Tabela 1 — Composicao das uvas®

Cacho Bagos 95 - 98%
Engacos 02 - 05%
Agua 70 - 80%
Engaco Matérias lenhosas 10 - 15%
Tanino 02 - 3,5%
Matérias acidas, minerais e nitrogenadas 04 - 07%
Polpa 83 - 90%
Bago Peliculas 07 - 10%
Sementes 02 - 05%
Agua 75 - 80%
Pelicula Tanino 01 -02%
Matérias acidas, minerais e nitrogenadas 04 - 06%
Agua 70 - 80%
Polpa Acgucar 10 - 25%
(madura) Acidos organicos 0,5-1,5%
Matérias minerais, pépticas e nitrogenadas 04 - 07%
Agua 35 - 40%
Matérias gordurosas 10 - 16%
Grainha Tanino 07 - 08%
(Semente) Acidos 0,2-01%
Matérias minerais e nitrogenadas 06 - 07%
Susténcias hidro-carbonadas 35%

> Disponivel em: http://www.ufrgs.br/alimentus/enologia/compos.htm. Acesso em: 13 de outubro de
2009.
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Dentre as variaveis que interferem nas caracteristicas do fruto temos o clima,
0 solo e as técnicas agron6micas aplicadas a planta. Por situar-se em uma zona
intertropical a regido do Submédio Sao Francisco apresenta fatores edafoclimaticos,
relacionados ao clima e ao solo, bastante diferenciados das demais cultivadas em
clima temperado. Como afirma Lima et al. (2004), elevadas temperaturas agem
sobre a videira resultando em uvas com maior teor de agucares, menor acidez e

menor intensidade da cor nas cultivares tintas.
2.2.1. Fases do amadurecimento

O processo de maturacdo da uva apresenta diversas particularidades,
podendo ser influenciado por fatores como incidéncia de luz solar, temperatura,

disponibilidade de agua.

Cachos que amadurecem a sombra tém menor teor de agucar, a temperatura,
por sua vez, tem influéncia nas migracées de substancias, que ocorre durante a
maturagéo, a disponibilidade hidrica € determinante fundamental no volume do bago

e no teor de compostos existentes na fruta.

Segundo Dias (2006), ao longo da maturacdo a concentracdo de acucares
varia no sentido inverso dos &cidos presentes na fruta. Esse processo de

amadurecimento pode ser dividido em fases, como visto no figura 2.

Peso do
bago

Crescimento
herbaceo

ormacdo do bago

45 - 65 dias 35 =55 dias Tempo

Figura 2- Fases de maturagao da uva (DIAS, 2006).
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Quando os 6vulos séao fecundados nas flores da videira inicia-se a formacéao
do bago, esse processo é favorecido por tempo seco e pouco vento, enquanto que
as chuvas dificultam a germinacdo. O crescimento dos bagos, assim como a
formagdo sao frutos de um processo hormonal, através das hormonas de

crescimento: auxinas, citoquininas e giberelinas.

Assim, com o bago formado, inicia-se a maturacdo da uva que, como afirma
Dias (2006), pode ser dividida em:

e Periodo de crescimento herbaceo:

Periodo compreendido entre a formacdo do bago e 0 momento em que se
inicia o “pintor”, durando em média 45 a 65 dias. Sendo um bago verde, duro. Os
teores em agucar sdo menores que 209/Kg de uva e a acidez atinge o seu valor

maximo.
e Pintor

E a época da coloragdo da uva. O fruto neste momento ndo mais cresce por
multiplicacdo celular e sim pela dilatacdo das células, tornando-se mais maleavel
que anteriormente. Ela muda de cor por perder a clorofila e pela agdo do aumento
de um &acido especifico, assim, as castas brancas passam a apresentar uma
coloracdo amarelada e as tintas passam para o vermelho claro e em seguida o
vermelho escuro. Nesta fase os teores de acucar chegam a 100g/L e a acidez

diminui.
e Maturagao

Esta fase inicia-se no pintor e prossegue até o bago ficar maduro, na forma
desejada para consumo, durando em média 35 a 55 dias. Os acucares se
acumulam, podendo chegar de 150 a 260 g/L, enquanto a acidez diminui.

Na fase de maturagdo o bago aumenta de tamanho devido ao aumento do
volume das células, resultante do balanco entre a agua que é importada e a
exportada pelo bago. Os constituintes do bago se alteram, o que decorre de

mudancas fisicas, quimicas e biolégicas. As substancias podem vir de fora do bago,
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ser produzida nele ou aumentar de concentragcao por perda de agua. a aplicacao do
polimero no recobrimento deve ser realizada justamente no final da fase de

maturacao, quando a fruta é colhida.

e Sobrematuracao

Esta € a fase em que a maturacdo excedeu a quantidade necesséria para a
utilizagdo das uvas. Deixam de se efetuar as trocas entre a planta e o bago. A perda
de agua por evaporacao afeta os bagos e suco celular fica mais concentrado.

2.2.2. Pos-Colheita

Uma pesquisa sobre os habitos de compra do consumidor de uva feita pela
CEAGESP, Companhia de Entrepostos e Armazéns Gerais de Sao Paulo (2009)

mostrou que a docura das bacas é a caracteristica determinante da compra.

O aspecto visual apresenta-se como o fator que mais influi na
comercializagdo das uvas. Frutos limpos sem danos mecanicos, firmes, sadios e
uniformes quanto ao tamanho, cor, forma, maturacdo e bem embalados possuem
maior valor agregado. Segundo Kader (apud MATTIUZ et al.,2004), a preservacao
do frescor € um fator de relevancia, visto que a aparéncia ou condicdo em que o
produto se encontra determina em 83% a decisdo de compra do consumidor. Este
que procura geralmente produtos de cor forte e brilhante, sendo a mudanca de cor
considerada como um indicativo de perda de qualidade, pois quando o produto vai
adquirindo outra tonalidade vai perdendo a aceitabilidade no mercado consumidor.

Além disso, também é da exigéncia do consumidor produtos seguros quanto
a auséncia de residuos que possam ser prejudiciais a saude.

A uva é um fruto vulneravel a diversos danos, segundo Souza (apud NEVES
et al., 2008), os principais problemas apresentados pelas uvas de mesa no pés-

colheita sdo referentes ao desenvolvimento de fungos causadores de podridées,
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notadamente o mofo cinzento, a desidratacdo e escurecimento do engaco,

amolecimento das bagas, a desgana, queda das bagas.

Além disso, esse fruto € muito susceptivel a perda de massa e a intensidade
dessa perda é influenciada pelas altas temperaturas na colheita e baixa umidade
relativa durante o armazenamento, enquanto o ideal deveria ser a conservagao com

umidade entre 90 e 95%, segundo Brackmann et al. (2002).

Todos esses fatores ocasionam perdas de produg¢do. Entende-se por perdas,
a parte fisica da produgcdo que nao é destinada ao consumo, em razdao da
depreciacdo da qualidade dos produtos, devido a deteriorizacdo. (VILELA et al.,
2003)

Pode-se dizer, de acordo com Camili et al. (2007), que a maior causa de
perdas pos-colheita € o desenvolvimento de fungos durante o armazenamento e
transporte das uvas de mesa. Assim, por mais rigoroso que tenha sido o tratamento
fitossanitario no campo nao ha como dispenséa-lo na pds-colheita. Muitas sdo as
formas de proteger as uvas durantes o transporte e armazenamento até o
consumidor final, como se pode citar armazenamento refrigerado em temperaturas
préximas a 0° C, uso de atmosfera modificada com o uso de gases como o diéxido
de enxofre, por exemplo, apesar deste poder causar alergia em algumas pessoas

sendo definido como pesticida .

z

E necessario que depois de embaladas as uvas sejam resfriadas o mais
rapido possivel e esse processo muitas vezes nao acontece, principalmente quando
a produgéao destina-se ao consumo nacional. Apesar de a refrigeracdo permitir com
que o produto seja armazenado por um tempo muito maior do que se mantida a
temperatura ambiente, muitas vezes ocasiona escurecimento das bagas e

ressecamento do engago.

Por esses fatores tém aumentado a preocupacao com formas saudaveis de
proteger frutos na pés-colheita que garantam a segurancga do produto e a saude dos
consumidores, desviando a énfase no uso de produtos quimicos como fungicidas e

gases toxicos para o uso de produtos que ndo prejudiquem os consumidores.
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Assim, o emprego de tecnologias para a protecdo e embalagem dos frutos
surge como um meio de permitir reducdo dos processos fisiologicos das uvas,

minimizando perdas que possam comprometer o valor comercial no mercado.



Capitulo 3

RECOBRIMENTO DE FRUTOS

3.1. Processo de recobrimento

No século XlIl na China j4 se usava ceras para o recobrimento de frutas
citricas visando a sua melhor aparéncia e o retardamento da desidratacdo. O
processo de recobrimento de frutas é usado desde longa data por representar uma
forma de conservagao a partir da cobertura por materiais naturais e de sintese

simples.

Além disso, empregar embalagens adequadas faz com que 0S processos
fisiologicos seja reduzidos, minimizando perdas que poderiam comprometer o valor
comercial das uvas. (CASTRO et al., 1999)

Segundo Fakhouri et al. (2007), os filmes e cobertura possuem a funcao de
inibir ou reduzir a migracdo de umidade, oxigénio, diéxido de carbono, lipidios,

aromas, dentre outros, pelo fato de representarem barreiras semipermeaveis.

Existe uma diferenga com relagdo ao conceito de filme e de cobertura. A
cobertura € uma fina camada de material aplicado e solidificado diretamente na
superficie do fruto, enquanto o filme é pré-formado separadamente e em seguida
colocado sobre o produto.

Muitos materiais ja sao utilizados com o objetivo de proteger frutos. Entre eles
podem ser citados, proteinas, polissacarideos, lipideos ou a combinagdo dos
mesmos, segundo Cuqg apud (FAKHOULI et al., 2007). Para isso se faz necessario
que eles apresentem caracteristicas sensoriais neutras, sendo transparente, inodoro
e insipido. Grande parte dos trabalhos cientificos realizados para avaliar a eficiéncia
do recobrimento de frutos ndao explica como foi feito o processo de colocagcéo da
cobertura sobre os frutos e muitas vezes essa atividade é feita apenas de forma

artesanal, impossibilitado o uso em escala industrial.
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Os polimeros sdo compostos organicos obtidos por polimerizagdo, sendo esta

uma reagdo em que as moléculas menores, os mondmeros, se combinam

quimicamente para formar moléculas longas. Eles sdo deformaveis plasticamente

por meio da manufatura sob determinadas condi¢des (calor, pressao).

A utilizacao do polimero polivinil alcool (PVA) representa uma nova tecnologia

no processo de recobrimento de frutos, mais especificamente de uvas. Assim, na

proxima secao serao definidas algumas caracteristicas inerentes a esse produto que

o torna aplicavel ao recobrimento dessas frutas.

3.2.1. Caracteristicas do PVA

O PVA (figura 2), onde R=H ou COCHj3; €é um biopolimero sintético,

termoplastico do tipo amorfo, de massa molecular média entre 89000 e 98000 e

produzido industrialmente pela hidrélise do polivinilacetato. (figura 3) (SIGMA

ALDRICH, 2008).
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Figura 2 — Férmula estrutural do PVA (SAXENA, 2004).
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Figura 3 — Sintese do Polivinil dlcool (SAXENA, 2004).

De acordo com Saxena (2004), o PVA foi preparado pela primeira vez em
1924 por Hemann e Haehnel. Os polimeros termoplasticos, como o PVA séao
soluveis e de mais facil fusdo. Podem ser fundidos seguidas vezes e solubilizados

por varios solventes, sendo do tipo amorfo, transparentes ou semicristalinos com
aparéncia opaca (MICHAELI et al. 2000).

Segundo Callister (2008), os termoplasticos amolecem quando sdo aquecidos
e endurecem quando resfriados. Analisando em uma escala molecular, na medida
em que se eleva a temperatura, as forgcas de ligacao secundaria diminuem. Os
termoplasticos também apresentam a caracteristica de maciez.

As propriedades basicas do poli(alcool vinilico) dependem do grau de
polimerizacao e do grau de hidrdlise.

Este polimero nao apresenta cheiro, ndo tem gosto e apresenta-se translicido
em forma de p6 granular. E sollivel em 4gua e em solventes altamente polares e
hidréfilos, geralmente, uma solugcdo com concentracdo de 5% de polivinil alcool
apresenta pH entre 5,0 e 6,5. Sendo um dos poucos polimeros semicristalinos
solliveis em agua que apresenta boas caracteristicas interfaciais e mecanicas.

Apresenta também excelente propriedade formadora de filme. (MORAES et al.,
2008)

Ele é usado principalmente em solucdo, lembrando que a solubilidade em

agua depende do grau de polimerizacao, do grau de hidrolise e da temperatura da
solucéo.
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No caso do PVA totalmente hidrolisado, as ligacées de hidrogénio séo fortes
por causa do elevado numero de hidroxilas, o que torna a solubilizagdo em agua
mais dificil e impossivel a frio. Por isso, a solucao precisa ser aquecida, com o
aumento da temperatura, as ligacoées de hidrogénio sao rompidas, diminuem-se as
forcas intra e inter moleculares, o polimero forma pontes de hidrogénio com a 4gua e
a solubilidade aumenta (ARANHA & LUCAS, 2001).

Tem varias aplicagdes na industria alimenticia, como um agente de
revestimento, € usado como barreira de umidade, oxigénio e outros componentes do
ambiente; como estabilizante de emulsdo em processamento de papel e fibra; como
protetor de coléide, para imobilizacdo de enzimas; como carregador de
medicamento, devido a sua propriedade de degradabilidade e ndo toxidez.

Segundo De Oliveira et al. (2008), o PVA também aplica-se em dispositivos
elétricos, podendo ser utilizado como matriz dielétrica, sendo um potencial polimero
organico fotoativo, quando dopados com polimeros condutores apresentam elevada
condutividade.

De acordo com Aranha & Lucas (2001), a maioria das aplicacdes visa alterar
a permeabilidade a gases, o aumento da processabilidade e resisténcia térmica, a
biocompatibilidade, permeabilidade e biodegradabilidade.

Assim, pode-se perceber que o PVA pode ser utilizado como pelicula
protetora de frutas, por suas fibras apresentarem moderada solubilidade em agua,
elevada tenacidade, boa resisténcia ao ambiente alcalino, ao envelhecimento e ao
ataque por agentes biolégicos, biodegradabilidade e biocompatibilidade. As duas

Ultimas caracteristicas garantem o consumo humano sem causar maleficios a saude.

3.2.3. Recobrimento de uvas por PVA

De acordo com pesquisa realizada por De Oliveira et al. (2008), o
recobrimento de uvas cultivadas no Vale do Sao Francisco por solucdo aquosa de
alcool polivinilico representam uma excelente alternativa na busca pelo retardo na

degradacao natural das mesmas, ocorrendo a manutencdo do brilho das frutas,
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menor desidratacdo do engago e perda de massa associada reduzida quando

comparado com as frutas em condi¢cdes normais de degradacao.

Esse foi um estudo realizado com amostras adquiridas no comércio do Vale
do Sé&o Francisco e tratadas com recobrimento por imersdao em solugdo aquosa de
alcool polivinilico (PVA) a uma concentragao de 0,05 g / mL, solubilizada a partir de
agitacdo a uma temperatura da ordem de 70° C. Ao verificar a completa
solubilizacdo do polimero, permite-se que a solucao volte a temperatura ambiente e
introduz-se as uvas na solugdo sendo mantidas a uma temperatura média de 25°C.

A andlise qualitativa do processo de degradacao das frutas foi realizada por
controle visual entre amostras recobertas e ndao recobertas com PVA. A analise
quantitativa foi realizada a partir da medida diaria da perda de agua das amostras

com o uso da balanca eletrénica Schimadzu AY-220.

Da andlise qualitativa do processo de encapsulacao € verificado um retardo
na degradacao das uvas recobertas com PVA, associado com manutencao do brilho
caracteristico da fruta, quando comparadas com amostrar que nao foram recobertas
pelo polimero.

Para quantificar o processo de degradacao das uvas, foi coletadas do mesmo
cacho de uvas duas partes com massas similares e enquanto uma permaneceu in
natura, a outra porcao foi recoberta com o polimero. Desse ponto, foi procedida a
pesagem diaria da massa das duas amostras.

Assim, verificou-se que ambas as amostras apresentavam uma reducao
sistematica em sua massa total diariamente. No entanto, a inclinagdo da curva que

caracterizava a resposta das amostras recobertas com PVA era visivelmente menor.

Outra forma de analisar a eficiéncia do processo de recobrimento se da pela
medida da relacdo entre as massas das frutas protegida e nao-protegida como
funcéo do tempo de exposicdo, como mostra o grafico 1.
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Gréfico 1 - Relagao da massa das uvas como fungéo da presenga de recobrimento por PVA (DE
OLIVEIRA, et al.,2008).

Pode-se notar a partir do gréafico 1, que nos primeiros dias acontece uma
queda devido a evaporacao do solvente, a agua, da solugédo polimérica, porém, a
partir do quinto dia de exposicdo a elevada taxa de perda de massa das amostras

desprotegidas.



Capitulo 4

DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

4.1. Consideracoes iniciais

O processo de desenvolvimento de produtos (PDP) representa uma complexa
trajetéria que possui muitas particularidades a serem trabalhadas além de grande
grau de incerteza e, logo, alto risco associado. Ele depende de aspectos
controlaveis, referentes ao ambiente interno da empresa, e varidveis nao

controlaveis, presentes no ambiente onde a empresa desenvolvedora esta inserida.

Rozenfeld et al. (2006, p.10), define processo como “um conjunto de
atividades realizadas em uma sequéncia légica com o objetivo de produzir um bem
ou servico que tem valor para um grupo especifico de clientes”.

O PDP de acordo com Clark (apud SALVE et al., 2008), é aquele a partir do
qual informacdes e necessidades do mercado séo utilizadas para a producédo de um
produto com fins comerciais. Assumindo um papel fundamental para a sobrevivéncia
da empresa nesse mercado, pois deve englobar tudo o que se refere a elaboracéo
do produto com qualidade, especificacbes e preco adequados atendendo as

necessidades demandadas no tempo certo. Para Perez (2003, p.8),

Entende-se como desenvolvimento de Produto a realizagéo interativa
de uma série de tarefas, que tem inicio com a detecgdo de uma
oportunidade de negdécio e é finalizada com o langamento e o
acompanhamento de um produto novo no mercado

Ha uma intensa transformacdo de informagdes durante o processo de
desenvolvimento, passando de uma idéia abstrata para objeto materializado. Essa
natureza dindmica ocasiona dificuldade em descrever, prever, controlar e planejar o
trabalho das partes envolvidas no projeto, principalmente se ndo houver agdes bem
orientadas uma unificacdo de visdes e linguagens. Esta ultima pode ser conseguida
a partir de uma modelagem dos processos de negdcio, processos que agregam

valor a empresa.
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Para que sejam estudados minuciosamente todos esses detalhes envolvidos
no PDP existem os modelos de referéncia para a gestdo do desenvolvimento de
produtos, que representam métodos sistematizados e especificos para cada uma

das etapas.

Uma estrutura formal tem por finalidade organizar o processo de
desenvolvimento de produto especificando a sequéncia das
atividades e responsabilidades de cada setor envolvido. Esta
organizagdo do trabalho facilita e reduz o tempo de chegada do
produto ao mercado, pela minimizacdo de erros e retrabalho no
processo (TAVARES et al., 2006, p.2).

Assim, para assegurar 0 sucesso de um novo produto no mercado altamente
competitivo é necesséario ter uma forma adequada de gerir 0 processo de
desenvolvimento do mesmo. Hoje, inovacdao e diferenciacdo sao fatores
determinantes para o sucesso de uma empresa € de seus produtos. Visto que, um
produto ao chegar tardiamente ao mercado ja tera perdido uma fatia significativa do

mesmo para os concorrentes, ou ndo mais satisfaca a necessidade dos clientes.

Segundo Silva et al. (2006), ha varias caracteristicas que impulsionam um
novo produto ao sucesso: baixo custo, alta qualidade, desempenho superior,

requisitos Unicos, assim como as fontes de tecnologia utilizadas.

A competitividade do produto é determinada pela maneira como a empresa
realiza o desenvolvimento do produto, qual a qualidade do trabalho, a eficiéncia e a
velocidade de producédo. (CLARK & FUGIMOTO apud VALERI, 2000). Por isso,
evidencia-se 0 que quanto é importante a gestdo adequada do processo de

desenvolvimento de produtos.

4.2. Gestao do processo de desenvolvimento de produtos

Segundo Rozenfeld et al. (2006, p.3),

Desenvolver produtos consiste em um conjunto de atividades por
meio das quais busca-se, a partir das necessidades do mercado e
das possibilidades e restricoes tecnoldgicas, e considerando as
estratégias competitivas e de produto da empresa, chegar as
especificacbes de projeto de um produto e de seu processo de
produgao.
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O desenvolvimento de produtos é uma atividade critico para uma empresa por
ser um processo de negécio, aquele que agrega valor para a mesma. Apresenta-se
como critico por diversos fatores como a competitividade crescente, a necessidade
de inovacdo, o aumento da exigéncia dos clientes e a diminui¢cdo do tempo do ciclo
de vida dos produtos. Atualmente, o consumo € grande, a busca por novidades é
constante, além do fato de produtos de diferentes paises competirem nos mesmos

mercados. As empresas necessitam desenvolver dinamismo e flexibilidade.

O Processo de Desenvolvimento do Produto age justamente nessa interface
entre 0 mercado, suas necessidades e a empresa como um todo. Dessa forma, o
modo com que os produtos sdao desenvolvidos e aprimorados apresenta-se como
uma importante ferramenta competitiva, determinando o sucesso no langcamento de
novos produtos e a melhoria da qualidade dos que ja fazem parte do mix de

produtos da empresa.

Esse desempenho depende muito fortemente das praticas de gestao
adotadas no processo de desenvolvimento de produto, onde é necessario buscar a
maxima eficiéncia no planejamento, execugdo, controle e melhoramento das
atividades, visando com isso, obter os melhores resultados de desempenho e
aprender com as possiveis falhas cometidas.

A atividade de desenvolvimento ndo é rotineira, cada projeto tem suas
especificidades, utiliza e gera de um alto volume de informagdes, tendo muitos
recursos a serem atendidos e apresenta também elevado grau de incertezas
principalmente no inicio do processo, quando as decisdes devem ser tomadas.
Segundo Clark e Fujimoto (1991), as decisbes técnicas que sao tomadas
inicialmente influenciam em 85% do custo final do produto e quando os problemas
do projeto sao identificados e solucionados rapidamente € possivel reduzir em mais
de 50% o tempo de lancamento de um produto. Assim, a chave do sucesso para o
desenvolvimento de produto &€ manter uma eficiente comunicacao entre as diferentes
areas da empresa para que as informagdes circulem e possam ser utilizadas

eficientemente nos momentos de decisao.
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Entre as areas evolvidas no processo de desenvolvimento de produtos estao:
Marketing, Pesquisa e Desenvolvimento (P&D), Suprimentos, Engenharia do
produto, Manufatura e Distribuicdo, envolvendo tanto a gestdo estratégica como a
operacional da empresa. Como cada uma dessas areas tende a ver o produto de
uma forma diferente, € mais do que necessario que elas trabalhem juntas, de forma
sinérgica e integrada. A fim de compartilhar a mesma visdo do produto ao longo do
ciclo de vida do mesmo e realizar decisdes em conjunto. Por isso, que ao longo dos
anos, vem sendo ampliado o escopo do PDP, que antes era centrado apenas nas
atividades internas a empresa. (ROZENFELD et al., 2006)

Segundo o mesmo autor, outra evolugcdo que ocorreu foi com relagcdo ao
modo de gerenciar esse processo. No inicio, levadas pelos principios da
administragdo cientifica, onde havia a producdo em massa e as tarefas eram
divididas, as empresas utilizavam uma forma sequencial de passar as informacdes
de uma area funcional para outra. E cada uma tinha apenas sua devida fungdo com
aquela informacado que chegava da area anterior, agindo de forma isolada. Essa
abordagem proporcionava muita dificuldade de comunicacdo e a necessidade de

muitos agentes estarem envolvidos no processo.

Com a evolugéo tecnoldgica e a diminuicdo do ciclo de vida dos produtos
ficou dificil continuar com a sistematica anteriormente citada e no final dos anos
1980 surgiu 0 movimento da engenharia simultanea. Onde as atividades comegaram
a ser realizas ao mesmo tempo sem ter que passar por estrutura inflexivel como
antes, possibilitando assim, a formacao de times multifuncionais, a aproximacao das
atividades e uma maior integracdo entre a empresa e 0s seus clientes e

fornecedores.

A abordagem da engenharia simultanea juntamente com a proposta de Clark
& Whelwright, que propunha um Funil de Desenvolvimento, com um modelo de
processo que integrava as estratégias da empresa com as atividades de PDP;
juntamente com a abordagem de Stage-Gates que contribuiu mostrando uma forma
disciplinada e sistematica de avaliar e passar de uma fase de desenvolvimento para
outra; formaram a era do Desenvolvimento Integrado do Produto, entre o final dos

anos 1980 e final dos anos 1990.
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A importancia de gerir todo esse processo de maneira eficaz e eficientemente
estd em obter qualidade tanto no produto como no processo agindo de forma
competitiva com vantagem em custo, confiabilidade, velocidade e flexibilidade. E
justamente nesses fatores que a empresas pode se diferenciar das outras
desenvolvedoras apresentando um padrdo de coeréncia e consisténcia em todo o

processo de desenvolvimento.

4.3. Modelos de desenvolvimento de produtos

As estruturas formais que sao modelos de processo de desenvolvimento de
produtos representam uma forma de aprendizagem sobre o0 processo, e sugerem

meios de como este pode ser controlado em cada uma de suas etapas.

Diferentes escolas do pensamento sao utilizadas na elaboracdo de modelos
de referéncia e cada um desses pode ter énfase maior em determinadas fases do
processo. Além disso, a forte abordagem interna leva muitas empresas a

desenvolverem o seu préprio modelo.

Existem muitos modelos que podem ser utilizados no processo de
desenvolvimento de produtos. Saren (apud ALLIPRANDINI & TOLEDO, 2003), lista

cinco tipos:

- Modelos de estagios departamentais: muito simples, representa o PDP
como uma sequléncia de estagios associados aos departamentos, esta estrutura traz

prejuizos com relacdo ao fluxo de informagdes e comunicacgao interna.

- Modelos de estagios de atividades: o processo € representado pela
sequéncia de atividades a serem realizadas, tem o diferencial de incluir aspectos

externos a organizacao.

- Modelos de estagios de decisdo: este modelo preocupa-se com um dos
maiores problemas do PDP, que é a tomada de decisdo. Trouxe diversas
contribuicées para o desenvolvimento de produtos por permitir o uso de técnicas
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analiticas da teoria da decisdo, de analise probabilistca e de simulacao
computacional. Porém havia a necessidade de customizagao para que pudesse se
adequar as caracteristicas de diferentes casos.

- Modelos de processo de conversao: Surgiu pelo fado do PDP na prética nao
ser tdo organizado, divisivel e racional conforme suposicdo dos trés modelos
anteriores. Para resolver esse problema, foi dada uma abordagem sistematica ao
PDP com “entradas” e “saida”, ndo existindo uma ordem a ser seguida.

- Modelos responsivos: tém o objetivo de descrever como a organizacao
reage aos estimulos relacionados ao processo de inovacao, sendo os estagios do
PDP aqueles que determinam a resposta da organizag¢ao para a mudanca.

Seguindo as necessidades com relacdo a existéncia de modelos mais
eficiente, muitos sdo os estudos realizados e propostas lancadas pelos
pesquisadores. A maioria dos modelos apresenta caracteristicas que se repetem
como a existéncia de fases, para facilitar a gestdo e estabelecer vinculos entre as
operacdes, assim como, a revisdo das principais saidas de cada fase para verificar
0s custos e a mantenabilidade da execucao do projeto.

Na figura 4 € representada uma viséo geral do modelo de desenvolvimento de
Whelright e Clark (1992), presente em Romano (20083).

\\ “\ \ N T \
Desenvolvimento ‘L ' \J Projeto do produto \i . \ Lengamento \[
. \, Plangjamento \ Produgdo do Uso do produto e
do conceito } edo - ) ;
/" do produto / ploto /  produto retirada do mercado
do produto /] ( processo manufatura f/] no mercado /
N ~ AN _ ) VAN L /
\d ~ e
Conceito Planejamento, implementacao e Novos projetos
encerramento do projeto
N o AN L NS ) J
' N '
Pré-desenvolvimento Processo de desenvolvimento Poés-desenvolvimento
do produto do produto do produto

Figura 4 - Visao geral do processo desenvolvimento de produtos de Whelright e Clark (1992) apud
Romano (2003).

Como pode ser verificado na figura 4, as duas primeiras fases referem-se a

conceituacado do projeto, onde sdo geradas as idéias sobre novos produtos e sao
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coletadas todas as informacdes necessarias para a execug¢ao do possivel projeto. A
fase seguinte refere-se ao desenvolvimento dos projetos aprovados, referentes ao
processo de manufatura e a producao de um lote piloto para testes. Entdo, apds
aprovacao é feito o lancamento do produto no mercado. Logo apds € iniciada a fase
de pds-desenvolvimento do produto que dura até o fim do ciclo e vida do produto.

O modelo de desenvolvimento de Whelright e Clark (1992), também pode ser
representado pela figura 5 presente em Dias et al. (2004).

Tecnologia
Conceitos

/g
¢
N
planejamenta | — — |df:58nVDlVi.mentc| — | Produgdo

o ) - B o
- ! ' L
L0 W W W LY
Estratégias de mercadosproduto

Figura 5 - Modelo de PDP de de Wheelright e Clark (1992) apud
Dias et al.( 2004).

Segundo, Dias et al. (2004), essa forma de apresentacdo é também
denominada funil de desenvolvimento. Esta forma de representacdo mostras as
fases como a anterior e também apresenta um dado importante que € a ligagdo do

projeto com a tecnologia e as estratégias de mercado e do produto.

Com uma visdo parecida a anterior temos o modelo de Fuller (1994),
apresentado por Zuin et al. (2003), este apresenta uma visdo mais detalhada que o
anterior principalmente na fase de pré-desenvolvimento, como pode ser percebido

no esquema da figura 6.
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Produgio
R »
X Teste do Consurmidor Legenda
- » {mind-teste)
E + — Evolugio do produto
o » Testede Mermade | | ol > Fluxo de informagdes

Figura 6 - Modelo de PDP proposto por Fuller (1994) apud Zuin et al. (2003).

O modelo de Fuller apresenta relevancia por concatenar as informagdes do
mercado e as referentes ao consumidor no processo de pré-desenvolvimento, mas
deixa a desejar quanto a separagdo das fases e ao processo de poés-

desenvolvimento.

Romano (2003) apresenta um apanhado com relagdo ao processo de

desenvolvimento na visdo de varios autores, como pode ser visto no quadro 1.
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Quadro 1- Fases do processo de desenvolvimento de produtos sob a visao de varios autores
(ROMANO, 2003).

Fasas
Autoras Blabora3o do projein mplementagio
1 z 3 4 5 B 7
Banter (1934 Especkicagio do | Profetn Projets de Projeto detalhade | Projet para
projetc concesthual CoMSguragD famicagan
Magrab {1997) Diednigan do Geragande | Awaliagiodos | Projetodo Manufalura
produia projetos projets produti e da montEgem
vigveis PrOCESED
Fahl & Beiz [1396) Carfiagiods | Profeto Projeis prefimingr | Projeio det@inads
fEreda concatsl
Hubla & Eder (1996) | Dednico g Proto Projeto prefmingr | Detaiamento Froadipe &
probiema concaial testes
Clausing [1985) COnEeein Projetn FIEQEraga0 PTOGUGID
Lirich & Eppinger Desenmvolimenio do conceio Projlonnelde | Projetodetalnads | Tesize Produgic &
(1955) si5IEMa mehanias langamento
SChulmann {1954) ESW00 Criagan Execucan Redlzagan stiaizago
prediminanes mridimersional [apersEpoamenty
[racsisdas) 1BCICO, profodipos
& CEing)
LAiman (1952) Plangiaments | Proto Projeto do peodulo (documentagas) | Produgan
[desenuoiviments | conceiual
da especifcagan)
mestwright & Clark Projets oo peoduls & DR oo pROCESso d8 manufais FToQUED pioin | Lancamemo
(1883)
Pugh [1981) Especiicagio te | Profetn Projeis detalhats Manfahura
projeto de concaihual
produia
Andreassen & Hein Invesigagio 0a | Principioge | Projeto oo produio Freparagaoda | Produgio
{1987) necessidade peoduts produgan
Bonsiepe [1584) Diednigda do Brteproiete | Projeto Realzgan Bnalise final da
probiema geragande | javaliacao solugan
dtemaivas | dedsdo, escoha)
Back [1983) Estudo de viatilitade Projeto prefimingr | Projeo de@inadn, | Flanegmento | Plansjamento de
revisao e lestes | da producan maneting
Bamoso Mep [1962) | Dednicdo oo Anteprojeto | Projeto Constugiode | Produgdo
produia geragan o2 probopo expenimental
atemiaivas
Boméim, Nagel & Rossi | Compresnsdoda | Processos de | Desenvohviments mplantagan
(1977} necessidade solugan e
andlise
Archer [1874) Pesgusa Eslidosde | Desemohiments | Desemvohimenio | Estudosde | Desernobiments | Piangjamento
prediminar exeqiitilidage | godessnhodo | dofs)modelo(s) | comerciEizacao | da producan da produgas
produia
Cain {1053} Invesigagso Concepcdn de | Projelndo Desemvotdimento | Teske Dacumentagio
projeta produia do produio para produfa

Com base no quadro 1 percebe-se que a maioria dos autores dividem o
processo em fases, divididas no geral em elaboracdo do projeto e implementacao,
essas fases sdo divididas em subfases que englobam os subprocessos a serem
desenvolvidos. A fase de implementacao apresenta maior variabilidade entre a visao
dos autores, onde uns apresentam maior detalhamento do processo de implantacao
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da idéia e outros o apresentam em apenas uma fase, como é o caso da metodologia

de Magrab (1997), presente no quadro 1.

Perez (2003) também apresentou uma sintese comparativa entre algumas

metodologias de projeto, como pode ser visto na figura 7.
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Figura 7 - Sintese comparativa de metodologias de projeto (PEREZ, 2003).

As linhas pontilhadas representam elementos similares, diferenciando s6 no
termo empregado por cada autor para identifica-las e nos detalhes das atividades de
(2003)
metodologias como pode ser visto na figura 8.

projeto. Entdo Perez apresentou um consenso entre as diferentes

TN 77N N 7N N
{ Informagdes | Projeto 'Espeu‘ﬁmgoes' Projeto | Concepgao Projeto | Leiaute do Projeto Docun'entag
| de mercado || Informacional ™ deprojeto | *|Concsiual ™\ doproduto [~ |Preiminar [*| produto || Detahado |cd0|:rodmo |
N \_ N ./ N

Figura 8 - Modelo de consenso para o projeto sistematico de produtos (PEREZ, 2003).
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Entdo pode ser visto que o processo de desenvolvimento de produtos inicia-
se com aplicacdo das informacdes de mercado para gerar as especificacbes do
projeto, em requisitos quantitativos. Em seguida acontece o estabelecimento da
concepcao que melhor se encaixa nas especificacoes, representado os principios de
solucdo para o problema do projeto, gerando o projeto preliminar do produto. Entdo
€ gerado o layout do produto e o detalhamento das solugdes desenvolvidas, gerando
a documentacao final do produto. Nota-se que mais uma vez apesar da consisténcia
das fases do modelo, ndo ha preocupacado com o que ocorrera ao produto apds o

seu lancamento no mercado até o fim do ciclo de vida do mesmao.

Assim, devido a grande necessidade de um modelo mais genérico e que
apresentasse um conjunto de dimensdes a serem consideradas no PDP surgiu o
modelo unificado de desenvolvimento de produtos. O referido modelo apresentar-se
como uma importante ferramenta a ser utilizada, uma vez que ele apresenta uma
estrutura bem flexivel e generalizada, que pode ser utilizada tanto em grandes
empresas como em pequenos empreendimentos. Além disso, 0 mesmo apresenta
consistente organizacdo e encadeamento entre 0s processos que compdem oS
passos a serem seguidos no desenvolvimento de um produto. Dessa forma, sera
empregado o Modelo Unificado de PDP (ROZENFELD et al., 2006) como modelo de
referencia de PDP para a producdo da modelagem especifica de PDP a ser

realizada nesta monografia.

4.4. Modelo Unificado de Desenvolvimento de Produtos

O Modelo Unificado de Desenvolvimento de Produtos surgiu da unido de
metodologias, estudos de caso, modelos, experiéncias e melhores praticas
desenvolvidas e coletadas pelos autores do livio Gestdo de Desenvolvimento de
Produtos: uma referéncia para a melhoria do processo (ROZENFELD et al., 2006). E
dividido em macrofases, subdivididas em fases, atividades e tarefas. Ao final de
cada fase sdo entregues um conjunto de resultados que vao determinar em que

patamar evolutivo encontra-se o projeto de desenvolvimento. Sendo as trés
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macrofases Pré-desenvolvimento, Desenvolvimento e Pds-Desenvolvimento. Na
figura 9 é representada uma visao geral do modelo unificado de desenvolvimento de
produtos.

FProcesso de Desenvolvimento dé Prodoto |
I
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Dmmm Péa
B e
'_l_1llll_fﬁ.r'r BOOME0 |!: [P |
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}'rr-:-"r-a-:-:ﬁ:- f.: :-:ﬁv -’::—T:;c l="-'I!.-:-D:II:I.-;‘!.;;C':I ,::'J-;.;Fr-:-:l.l:l J
“Processos | Gerenclmento de mixdangas de engenharia |

| D 1

Figura 9- Viséo geral do modelo de referéncia (ROZENFELD et al, 2006).

De acordo com Rozenfeld et al.(2006), as etapas a serem realizadas no

modelo unificado podem ser definidas como a seguir.

Na macrofase de pré-desenvolvimento sdo definidos os aspectos
fundamentais para o planejamento de qual produto desenvolver, quais recursos e
tecnologias utilizar. O pré-desenvolvimento é dividido em duas fases:

- Planejamento estratégico dos produtos: onde as estratégias tecnoldgicas e de
mercado da empresa sao consideradas, envolve o conjunto de produtos da
empresa, portfolio de produtos, e que mercados ela pretende atingir, assim como

qual sera sua relagdo com 0s mesmos.

- Planejamento do projeto: trata do desenvolvimento de um produto em particular,
que foi aprovado na fase anterior. Nesta fase sao definidos em detalhes qual sera o
escopo do produto e do projeto, o tempo e o custo que serdo dispensados, assim
COMO 0S recursos necessarios para que o projeto siga em frente com o minimo de

erros.
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A macrofase de desenvolvimento é onde, dependendo da tecnologia
envolvida no produto, ocorre a definicdo do produto em si, como ele se caracterizara

e qual sera a forma de producdo. Envolvendo:

- Projeto informacional: € onde é realizada a criagdo de especificacdes, as
Especificagdes-Meta, onde sdo relatados os requisitos e as informacdes qualitativas
do futuro produto, fornecendo uma base que subsidiara os critérios de avaliacao e
de tomadas de decisdo utilizados nas etapas posteriores do processo de

desenvolvimento.

- Projeto conceitual: nesta fase sdo geradas e estudadas as solu¢des de projeto
para encontrar a melhor solucéo possivel que atinja as especificacées meta.

- Projeto detalhado: é quando ocorre o detalhamento das Concepcdes do Produto
criadas no projeto conceitual gerando as especificagdes finais, € nesta fase que séao
gerados os prototipos funcionais, projetos de recursos e o plano de fim de vida do
produto a ser desenvolvido.

- Preparagéao da producéo: nesta fase o produto é certificado a partir de testes com
lotes piloto, e ocorre a homologacéao e liberagcdo da producéo, ja que os produtos
certificados séao fabricados com pecas oriundas da linha de producao.

- Langamento do produto: é a fase em que o produto é lancado no mercado,
envolvendo o desenho dos processos de venda e distribuicdo, o servico de

atendimento ao cliente, a assisténcia técnica e o processo de marketing.

A macrofase de pds-desenvolvimento representa o acompanhamento do
produto desde o langamento até o final do seu ciclo de vida, tentando possibilitar a
continuidade do produto por mais tempo, caso essa seja uma acao lucrativa. Ela
engloba as seguintes fases:

- Acompanhar produto e processo: tem o objetivo de acompanhar o desempenho do
produto, realizar o tratamento de informacdes, identificando necessidades e
oportunidades de melhoria e garantindo uma retirada do mercado da melhor forma

possivel tanto para os consumidores, quanto para a empresa € o meio ambiente.
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- Descontinuar produto: é a fase em que ocorre 0 encerramento da fabricagdo do
produto e é mantida apenas a fabricacdo de pecas de reposicdo. Esta decisao
ocorre de acordo com o plano de descontinuidade do produto no mercado.

Essa abordagem de macrofases e fases, utilizada no modelo unificado de
desenvolvimento de produtos, garantem uma visao integrada e sistematica de todo o
processo de desenvolvimento do produto, gerando confiabilidade e redugdo de

custos.

Uma ferramenta de decisdo muito eficiente no processo de detalhamento do
projeto é a realizacdo de prototipos. Ulrich & Eppinger (apud BARBALHO et al.,
2006) definem protétipo como “uma aproximacado do produto ao longo de uma ou
mais dimensbes de interesse” e também estabelecem alguns passos a serem

seguidos na confeccao de prototipos:

- definir objetivos do prot6tipo: aprendizado, comunicacao, integracéo ou revisdo do

projeto;

- estabelecer o nivel de aproximacdao do protétipo com relacdo ao produto,
especialmente se ele serd fisico ou analitico e os materiais e processos a serem

utilizados para fabrica-lo;

- desenvolver um plano experimental com as variaveis a serem testadas, o protocolo
de teste, uma indicagdo das medidas a serem tomadas e um plano de analise de

resultados;
- elaborar um plano de fabricacdo montagem e teste.

Tem crescido o uso de prototipagem virtual, principalmente por ser
desenvolvida através de modelagem computacional, onde sao realizadas
primeiramente apresentacdes, testes e analises em 3D para depois ser criado um
protétipo fisico ou mesmo o produto, reduzindo desperdicios. Essa economia €
ocasionada pelo fato de na prototipagem virtual ser possivel avaliador custos de
curto e de longo prazo, definindo investimentos para diversificadas alternativas de

projetos.



Capitulo 5

APRESENTANDO E DISCUTINDO UMA PROPOSTA
DE MODELAGEM ESPECIFICA

Este capitulo visa a elaboracdo de uma modelagem especifica para o
desenvolvimento de um produto que realize o recobrimento eficiente de uvas por
solucao polimérica (PVA) em escala comercial, o dispersor de solucao polimérica em

uvas.

Para o proposito de modelagem especifica, alguns pressupostos devem ser
observados: (i) a l6gica de raciocinio para o desenvolvimento deste trabalho seria o
equivalente ao realizado pelo “time” de desenvolvimento em uma empresa
desenvolvedora de produtos voltados para o mercado produtor de uvas ou ainda
atacadista/varejista; (i) para se chegar a uma modelagem especifica para o
propésito acima citado, parte-se de uma metodologia genérica (também chamada de
modelo de referéncia de D.P.). Para este fim, sera adotado como modelo de
referéncia a realizacdo do capitulo, o Modelo Unificado de Desenvolvimento de
Produtos proposto por Rozenfeld et al. (2006).

5.1. Pré-Desenvolvimento

Consideracoes Iniciais

O objetivo principal desta fase estd em definir qual sera o projeto a ser
desenvolvido, buscando tomar a melhor decisdo entre as opgdes em potencial de
projeto de produto.

A primeira grande etapa do Modelo Unificado de Desenvolvimento de Produto
diz respeito ao pré-desenvolvimento, ou seja, a etapa anterior ao desenvolvimento

propriamente dito (conhecido na literatura como projeto do produto).

Para isso, € realizado um levantamento geral de informacgdes relativas a
estratégias da empresa, aos recursos disponiveis, aos consumidores e as

tendéncias de mercado, assim como tecnolégicas.
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Depois de analisar as informacbes coletadas e verificar as oportunidades e
ameacas internas e externas é criado um conjunto de projetos, constituidos por
possiveis projetos que tém a possibilidade de serem desenvolvidos. Estes devem
estar alinhados com as estratégias da empresa, apresentar grande valor econémico
e menor quantidade possivel de riscos.

Como exemplos de riscos que a empresa corre no desenvolvimento de um
novo produto podem ser citados: investir em um produto que ndo satisfaz as
necessidades do consumidor, ou cuja tecnologia ndo possa ser acessivel a
empresa, que esteja ultrapassado para sua época ou fora das tendéncias

mercadoldgicas, entre outros.

Em seguida, escolhe-se um dos projetos deste conjunto e deve ser realizada
a determinacéo do escopo e o planejamento do projeto escolhido para ser colocado
em acao. Assim, se esta fase for realizada eficientemente, de forma sistemética e
integrada com as demais fases garantira foco nos projetos que a empresa prioriza,
na utilizacéao eficiente de recursos, rapidez e eficiéncia nas atividades e na gestao

eficiente dos riscos.

Uma vez que, € nas fases iniciais do processo de desenvolvimento de
produtos onde sao definidas as principais solu¢des e especificacdes do produto, os
custos comprometidos nesta etapa sdo muito maiores se relacionados com o0s
incorridos nas outras fases do processo de desenvolvimento de produtos. Um dado
muito citado na literatura afim é que as decisdes iniciais, realizadas até o inicio do
ciclo do desenvolvimento, determinam, aproximadamente, 85% do custo final do
produto (CLARK & FUJIMOTO, 1991).

Modelagem especifica

Considerando o produto em evidéncia para o proposito deste trabalho, o
passo inicial da etapa do pré-desenvolvimento seria a analise da viabilidade de se

empreender um novo projeto de desenvolvimento frente aos demais produtos ja
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desenvolvidos e em desenvolvimento na empresa. O que corresponde a avaliagao e

definicdo do conjunto de produtos da empresa.

A definicdo de quais produtos fardo parte do conjunto de projetos da empresa
(também conhecido como portfélio de projetos) € de extrema importancia para
assegurar que a mesma ndo esteja investindo em produtos que nao lhe darédo
retorno ou que nao fagcam parte de seu planejamento estratégico.

Na escolha do portfélio de projetos (de produtos) deve ser levado em conta
questbes como estratégia da empresa, necessidade de mercado, concorréncia,
oportunidade de negocio, tecnologia, recursos disponiveis a serem captados.

Neste trabalho parte-se do pressuposto de que o produto para dispersao
polimérica em uvas faz parte do conjunto de projetos da empresa. Essa presenca
pode ser justificada por questdes mercadoldgicas, pela grande necessidade da
regidao do Vale do Sao Francisco, que apresenta evidente perda pds-colheita, onde é

necessaria uma forma de conservar por mais tempo as uvas.

Além disso, a tecnologia a ser utilizada, o polimero PVA para recobrimento, ja
se apresenta em processo de desenvolvimento bem estabelecido a partir de
pesquisas realizadas recentemente, 0 que corresponde a um projeto de Pesquisa e

Desenvolvimento (P&D), realizado a parte.

Outro fator importante reside no fato de que na regido haja pouca
possibilidade de se encontrar produtos similares a este, implicando que sera um
produto inovador pela agregacao tecnolégica e por atender a um potencial nicho de

mercado.

Feito os estudos preliminares acerca da viabilidade de desenvolvimento para
cada produto que compde o conjunto de projetos da empresa, passa-se para a
analise de qual dos projetos de produto sera mais viavel para seguir no processo de

desenvolvimento.

Neste trabalho, leva-se em consideracdo que, dentre as possibilidades
viaveis, a proposta de desenvolvimento para o fim desta monografia (modelagem
especifica) seja uma das contempladas para seguir adiante no PDP, assim como
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outros pressupostos sao apontados: que seja a mais condizente com as estratégias
da empresa, apresente grande probabilidade de rentabilidades e lucratividade, tenha
aspectos tecnoldgicos viaveis com o patamar de desenvolvimento tecnolégico da
empresa, e também admitindo-se que sera mantido o foco na busca da qualidade e

no atendimento aos requisitos dos clientes.

A partir da escolha anterior, inicia-se o planejamento mais detalhado deste
projeto. O que tem que ser feito inicialmente é aprimorar a base de informacgdes
sobre a tecnologia envolvida e o produto como o todo, com informagcdes sobre: o
mercado e 0 ambiente em que a empresa estd inserida; os riscos e as
oportunidades inerentes a esse processo; e se vale a pena, realmente, prosseguir

com o desenvolvimento desse produto.

Apbs o recolhimento dessas informacdes, deve ser feita a definicdo dos
processos a serem realizados e feita a montagem da equipe que trabalhara no

projeto, utilizando praticas de gerenciamento de recursos humanos.

Deve ser elaborada uma lista das caracteristicas e funcées que o produto
deve apresentar, essa € a definicdo do escopo do produto. A titulo de exemplificacao
podem ser listadas algumas das diversas fungdes do produto, tais como: aquecer a
solucdo polimérica, dispersar a solugdo sobre as uvas, fazer com que as frutas
percorram um caminho para serem liberadas, etc. Com relacdo as caracteristicas
deve ser um produto que seja pratico, ndo ocupe muito espaco, seja razoavelmente

leve, de facil manejo e manutencéo, etc.

Para assegurar o registro das decisdes estabelecidas deve ser feito um
documento que pode ser nomeado Plano de Projeto do Produto onde deve constar,
por exemplo: titulo e apelido do projeto; contexto de como ele surgiu, pessoas
envolvidas e motivacoes; justificativa; objetivos; partes envolvidas na execucéo;
equipe responsavel pela organizacao; lista de produtos do projeto/metas; resultados
intermediarios  pretendidos; embasamento teorico, referéncias; premissas,
limitacoes, restricdes; estratégias; métodos aplicaveis; prazos maximos a serem

atendidos; custos e plano de gerenciamento do escopo.
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Nesta fase, também deve ser feita a adaptacdo do modelo de referéncia que

€ justamente o que esta sendo realizado nesse trabalho.

Outro passo importantissimo € a definicdo das atividades a serem realizadas
e a sequéncia em que ocorrerdao, onde pode ser utilizado softwares de
gerenciamento de projetos. Esse processo deve ser realizado com o maximo de
integracdo na comunicacao entre as equipes envolvidas e cuidados na gestao de

documentos e relatérios.

Tendo em méos as atividades a serem desenvolvidas, deve ser gerado o
cronograma de execucao das mesmas, com datas, esforcos e recursos necessarios
para a execucdo. As mesmas podem ser obtidas através de reunides técnicas de
trabalho, onde as pessoas envolvidas no projeto podem contribuir com a
estruturacao e elaboragao do cronograma.

Técnicas de analise financeira podem ser utilizadas para avaliar os riscos,

preparar o orcamento do projeto e analisar viabilidade econémica.

O Plano de Projeto de Produto também deve conter os indicadores de
desempenho a serem realizados no decorrer da realizacdo do desenvolvimento do
produto, assim como o plano de comunicacdo afirmando como sera realizada a

interacao entre os diferentes setores envolvidos no processo.

De posse de todas essas definicées, chega-se ao ponto em que o produto
pode passar para a fase de desenvolvimento propriamente dito, onde serao
realizadas todas as acoes planejadas no pré-desenvolvimento.

Como fechamento desta etapa, séo sintetizadas as principais informacgdes no
quadro abaixo.
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Quadro 2 — Elementos do Pré-Desenvolvimento.

SAIDA/
DOCUMENTOS FERRAMENTAS/MATERIAL DE
ATIVIDADE ENTRADA GERADOS APOIO
Pesquisa aplicada
Praticas de gerenciamento de
Definicdo do recursos humanos.
Portfélio de produto.
Pré-Desenvolvimento Produtos da Software de Gestdo de projetos.
Empresa Plano do projeto de

produto Brainstorming

Técnicas de andlise financeira

5.2. Desenvolvimento Propriamente Dito (Projeto do Produto)

7

Nesta fase é realizado o projeto do produto desde o seu inicio ao
aprofundarem-se a busca pelas informacdes, passando pela criacdo da concepg¢ao
do mesmo, o detalhamento de como sera o resultado final (via teste funcional do
produto), até o lancamento do produto no mercado. Uma das peculiaridades desta
etapa é a constante retroalimentacao de informacdes no processo, tendo em vista
que um projeto de desenvolvimento de produto demanda certo tempo; e o ambiente,
o mercado e as tecnologias encontram-se em constante mudanca. Dai a
necessidade de reestudar e reestruturar cada etapa planejada anteriormente no

momento da sua realizagao.

Com relacéo a este tdpico sera dada mais énfase as duas primeiras etapas:
informacional e conceitual, uma vez que é nelas que sao geradas as informacdes e
0s conceitos basicos que serdo tomados como ponto de partida. Outro fator
determinante para esta escolha encontra-se na quantidade e na profundidade de
informacgdes que sdo necessarias para realizar a modelagem especifica na etapa de
detalhamento do projeto. O que faria necessario mais tempo e ferramentas
especificas, ndo disponiveis no escopo de tempo para a realizacdo deste trabalho

académico.



51

5.2.1. Etapa Informacional e conceitual

Consideracoes Iniciais

No final da etapa anterior j& se tem uma primeira definigdo do produto a partir
do Plano do Projeto de Produto. Porém, ainda ha muito que ser definido. Por isso, o
objetivo principal dessa etapa é desenvolver um conjunto de informacdes sobre o
mesmo, as especificacdes que irdo de forma técnica atender aos requisitos dos
clientes. E, além disso, gerar solu¢des para o que podemos chamar de “problema de
projeto” (aquilo que ele precisa realizar), chegando-se a concepg¢ao do produto. Em
linhas gerais, é na elaboracao conceitual que o conjunto de informacdes iniciais é
transformado em um conjunto de funcdes que, interagindo juntas, conduzira ao

atendimento do propdésito para o qual o produto foi desenvolvido.

E importante salientar que sera dada maior énfase a essa etapa durante o
presente trabalho monografico. Sendo esse fato justificado pela grande importancia
da mesma por representar um elemento norteador para todo desenvolvimento do
produto e pelo escopo de tempo que seria necessario para detalhar as demais
etapas do processo com a mesma profundidade.

Inicialmente deve ser coletada uma grande quantidade de informacdes sobre
0 produto e variaveis relacionadas ao desenvolvimento do mesmo que sdo de
grande importancia para evitar problemas futuros, perdas de recursos, retrabalhos e
para serem usadas na elaboragéo dos critérios de avaliacdo e tomadas de deciséo.

De acordo com Rozenfeld et al. (2006), quando busca-se um suporte
informacional para o desenvolvimento de um produto, deve ser feito, primeiramente,
o entendimento completo do problema a ser enfrentado. Além disso, devem ser
obtidas outras informagdes, como produtos concorrentes e particularidades da
tecnologia a ser utilizada, que no caso do produto em questao nesse trabalho, é o
polimero Alcool Polivinilico. E importante realizar, também, o detalhamento do ciclo
de vida do produto (figura 10) (o ciclo que o mesmo percorre desde a sua
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preparacao até a retirada do mercado), a verificacdo dos requisitos dos clientes e a

geracao das especificacdes que o produto deve atender.

¥ ¥ |

Extragdo de Desenvokimento] Produgéo Distribuican s Logistica p| Reciclagem Disposigén

W&t -prirra do produto Reversa _ Final
Iy Iy ¥ F
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- - \ -+ ?-r"-"
@"%_ =
_ [
Proceszos,.. i —_—

Fluxo de materiais

Figura 10 - Ciclo de vida do produto (adaptado de GRAEDEL & ALLENBY, 2003).

E valido ndo deixar de re-avaliar a viabilidade econémica do projeto, se o
custo do desenvolvimento desse produto condiz com 0s recursos da empresa.

Tendo em maos as informacdes necessarias, parte-se para a busca de
representacdes visuais (concepcdes) de produtos a serem desenvolvidos. Para que
essas representacdes sejam estabelecidas e ndo deixem de apresentar os requisitos
dos clientes e as especificacées estabelecidas, € necessario que esse “problema”
seja dividido em partes menores e sejam determinados os principios solucionadores

para 0s mesmos, que juntos determinardo a concepc¢ao final do produto.

Assim, o objetivo desta etapa €, ao final, chegar a uma concepcéo fisica de
como sera espacialmente o produto (arquitetura) e, a principio, como sera a
interacdo das diferentes partes e tecnologias que o compdem, trabalhando juntas
para realizar a funcdo desejada pelos clientes (integracéao funcional dos SSC’s).

Modelagem especifica

O objetivo inicial pretendido é gerar as especificagbes-meta do produto. Para
isso se faz necessario, primeiramente, uma vasta pesquisa com relagao a todos os
assuntos envolvidos com o produto a ser desenvolvido, sejam eles referentes a
tecnologia envolvida no processo, questbes legais e normalizacdo, patentes ja

existentes, entre outros.
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Com relacao ao dispersor de solucdo polimérica em uvas, objeto de estudo,
as informacdes mais necessarias de aprofundamento dizem respeito a questao
ambiental, das normas e legislacbes impostas principalmente com relacdo a
exportacdo; busca por patentes de produtos similares; pesquisa com relacdo as

caracteristicas da uva e do polimero a ser utilizado no recobrimento.

Um estudo com relagcdo aos processos que podem ocorrer durante todo o
ciclo de vida do produto (figura 10) € indispensavel, seja com relacdo a modificagdes
no mercado, nas preferéncias do consumidor, na concorréncia, etc. A analise
dessas variaveis pode ser realizada baseando-se no que ocorre com produtos
similares, ja que este & um produto inovador,a principio, para a regiao.

Definir os clientes € importante, tendo em vista que eles serdo um dos fatores
determinantes para o sucesso do produto, podendo ser externos, intermediarios ou
internos. Os clientes internos sao todos aqueles envolvidos no processo de
producéo, sejam eles, desenvolvedores, engenheiros, participantes do processo de
fabricacdo propriamente dito, entre outros; os clientes intermediarios serdo aqueles
que fardo a distribuicdo, vendas e marketing do produto junto aos clientes externos.
E, por fim, os clientes externos podem ser os packing houses da regidao, os

plantadores de uva de médio porte, donos de supermercados, por exemplo.

Uma vez definidos os clientes envolvidos com o produto, deve ser identificado
0 que eles querem que o produto realize, quais as suas necessidades em termos
funcionais. Busca-se obter 0 maximo de informacgdes possiveis, através de listas de

verificacdes, observacao direta, realizagdo de grupo focal.

No caso do produto em questdo, os portadores das informacdes procuradas
podem ser plantadores e exportadores de uvas da regido, donos de packing houses
para que eles digam como deveria ser o produto em questdo. Pode ser também
observado diretamente como é feita a cobertura de alguns frutos por ceras

comestiveis, como as que sao utilizadas nas mangas.

A seguir, todas as informagdes colhidas devem ser agrupadas e analisadas,
verificando-se as similaridades entre elas. As mesmas formardo os requisitos dos

clientes, que representam ainda necessidades apenas, podem ser agrupadas ao
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referir-se a aspectos como desempenho funcional, fatores humanos, propriedades,

espaco, confiabilidade, ciclo de vida, recursos e manufatura.

Esses requisitos devem, em seguida, ser reestruturados para apresentarem
em forma de especificagdes técnicas, de forma mensuravel. Esse ndo é um passo
tdo simples quanto parece, por isso, muitos estudos com relacéo a definicao desses
requisitos técnicos ja foram realizados, e assim, foram desenvolvidas diversas
ferramentas tais como: matriz de atributos; checklist (espécie de questionario a ser
respondido com relagdo as funcionalidades do produto); analise paramétrica;
analise matricial; diagrama de Mudge (onde os requisitos sdo comparados aos
pares); € a matrizdo QFD (Quality Function Deployment), muito utilizada.

Segundo Rozenfeld et al. (2006), o QFD foi desenvolvido em 1970 no Japao,
e a mais conhecida delas é a matriz da casa da qualidade (figura 11). Tal ferramenta
auxilia na determinacdo das especificacoes-meta do produto ao promover a
correlacdo dos requisitos dos clientes e técnicos do produto e a ordem de prioridade
entre eles. E muito dtil ao evitar retrabalhos, problemas de projeto, melhorar a
garantia da qualidade e a satisfacdo dos clientes.

Matriz de correlagdo entre as
especificagdes do produto.

“Como?” (ou especificagdes do
produto)

Matriz de Relagoes

(entre o “Como?” e 0“0
Qué?")

Andlise da Concorréncia

Avaliacdo Técnia (ou
“Quanto?”)

Figura 11- Matriz da casa da qualidade (ROZENFELD et al., 2006).

Utilizando a matriz da casa da qualidade, o desenvolvimento das informacgdes
inicia-se com o estabelecimento do que os clientes querem do produto, “o que fazer”

(Requisitos dos clientes, campo amarelo). No campo cinza € determinada a
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importadncia de cada uma dessas informacdes e no campo verde analisa-se a
situacdo do produto com relagdo aos concorrentes. Comparando o quanto 0s
requisitos dos clientes estdo sendo satisfeitos pelos concorrentes e a satisfagao
obtida por algum produto similar que a empresa venha a ter. No campo marrom
definem-se os requisitos do produto, “como fazer”, que representa os parametros
técnicos que o produto deve atender (em funcao dos requisitos dos clientes). No
campo central, branco, é feita a correlacao entre os requisitos dos clientes e os do
produto. Cada quadrado dessa Matriz de Relacionamento deve indicar se existe
uma correlagdo ou ndo e a sua intensidade. A analise técnica, em azul, representa a
quantificacdo dos requisitos, o0 conjunto de especificacdes para o produto, com
relagdo aos valores-alvo e a classificagdo da importancia. E por fim, no campo
vermelho é feita a interacdo entre os requisitos do produto (pardmetros técnicos),
proporcionando um melhor entendimento sobre a natureza dos mesmos e do grau
de intensidade dos efeitos que podem causar entre si. Em seguida é mostrado um
exemplo de aplicacdo da casa da qualidade para o produto em questdo neste
trabalho (figura 12).
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Figura 12 — Exemplo de Aplicagéo da Matriz da Casa da Qualidade.

A partir dessas correlacbes sao estudados a interagdo e o nivel de
relacionamento entre as diferentes variaveis especificas, os requisitos que o produto
deve atender.

Assim a partir da andlise e ponderagdo entre os requisitos sdo geradas as
especificacoes desejadas, as especificacdes-meta. Elas podem ser listadas em
tabela a ser utilizada em diversas fases do projeto do produto, como exemplificado
na tabela 2.
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Tabela 2 — Exemplificacéo da lista de especificacbes-meta do produto.

Classificacao
e - Unidade - Saidas
Especificacao (Importancia) Medicsio Objetivo Sensores Indesejaveis
(1-5)
Consumo de Minimo Medidor de Alto gasto de
) 4 kWh consumo . g.
energia . energia energia
possivel
Uniformidade na Espessura Espessura Cobertura
espessura do 3 (inspegéo uniforme do Operador aplicada nao
filme aplicado visual) recobrimento uniformemente
Possibilitar a Termometro . ~
L de Polimero néao
Temperatura da aplicacao do )
~ 3 °C . infravermelho | completamente
Solugéo polimero o
. com apontador | solubilizado
solubilizado
laser
Espegsura © Manter uvas
A brilho Uvas com
Eficiéncia da . com aspecto
L. 5 caracteristico . Operador aspecto
Aplicacéo . - desejado pelo . .
(inspecao . indesejado
. consumidor
Visual)
Quantidade 0 e'\rla dc")ees a Pouca Grande
operacgdes/ 3 pserzm quantidade de | Operador quantidade de
processos realizadas operagdes operagoes
(..)

Uma vez estabelecidas as especificagdes do produto, deve ser feita uma

analise mais detalhada da viabilidade econémica desse projeto e parte-se para a
elaboracdo do conceito, ou seja, da concepcao de como essas especificacoes
podem ser atendidas a partir dos principios de solucéo.

O primeiro passo consiste em buscar o suporte nas especificacées ja
definidas e nomear funcbes que o produto tem a realizar, elegendo uma funcéo
global, a fungao total, que representa o que o produto deve realizar como um todo.
No nosso caso: lancgar solugcdo polimérica sobre as uvas. Segundo Rozenfeld et al.
(2006, p. 238), “ uma funcao € o que um determinado elemento de um produto ativa
ou passivamente faz para a realizagdo de certo propdsito” .

Na determinacdo das fungdes técnicas de um produto, segue-se a légica

sistematica do funcionamento de um processo, onde ha entradas e saidas em um
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sistema e as transformacbes ocorrem justamente entre a entrada e a saida, que é
quando se realiza a funcédo do produto. A fungdo total pode ser desmembrada em
outras mais simples para o estabelecimento de como cada atividade deve ser
desenvolvida (figura. 13).

Energia > = » Energia
Fungdo
; ;
Materia| s— Total —p  Maternial
Sinal e [P — Sinal
— — — —
— — — —a
e I - -

Figura 13 - Funcao total e seu desdobramento em fungdes mais simples. (ROZENFELD, et
al., 2006).

No caso do presente trabalho, considerando a funcao global: lancar solucéo
polimérica pode ser considerado como energia: a energia elétrica que alimentara a
maquina, o material sera a solucao polimérica, as uvas, tudo o que passara por
determinada modificacao ou beneficiamento dentro do produto, e o sinal seria o grau
de dispersao polimérica desejado.

O passo seguinte seria desmembrar essa fungcao global em fungdes, também
com entradas e saidas, de forma que juntas possam desempenhar a atividade
proposta para o produto. E justamente nesse ponto que ha a passagem do abstrato
para o concreto, quando cada componente que realiza a funcdo, chamado de
principio solucionador, pode ser representado e juntos fornecem uma visdo da
arquitetura do produto como um todo (estrutura do produto). Essas funcbes serao
relacionadas com os principios solucionadores mais adiante na Matriz Morfol6gica
(figura 14).
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O principio solucionador pode ser obtido a partir de observagdo de produtos
similares ou por meio de métodos bem discutidos entre desenvolvedores de
produtos como:

- Métodos intuitivos: Brainstorming, onde um grupo de pessoas lanca idéias

aleatdrias sobre determinando tema; Lateral Thinking, provoca geracao de idéias ao
retirar um grupo de sua area de conforto; Método 635, onde cada um dos seis
integrantes do grupo escreve trés idéias iniciais e cada um dos outros membros
julgam as idéias lancadas; Galeria, onde as idéias do grupo sédo colocadas em um

quadro.

- Métodos sistematicos: Método morfolégico, onde um problema complexo é

dividido em subproblemas, para os quais sdo buscadas solucdes e a melhor
combinacao destas pode sera utilizada como solugdo do problema total; Analise e
Sintese Funcional, que é realizada transferindo caracteristicas do problema para
possiveis areas de analogia; Andlise de valor; Questionarios e Cheklists, busca-se o
aproveitamento das idéias dos entrevistados.

- Método orientado: TRIZ (Teoria de Solucao de Problemas Inventivos), onde

faz-se uso de levantamento de problemas que ja ocorreram em milhées de patentes

para resolver os problemas do projeto de forma analoga.

Todos esses métodos podem ser utilizados para o problema do produto em
questdo. Devido a caracteristica inovadora do produto para a regido, seria
interessante fazer uso de métodos intuitivos, que utilizam o poder criativo de
pessoas envolvidas no projeto ou possiveis clientes afins e também o método
morfolégico por apresentar uma forma provavelmente eficiente na solugédo de

problemas.

Uma vez possuindo os principios solucionadores (PS+_ ) para cada funcao
(F1..n) & preciso uni-los de forma a obter a melhor concepgdo do produto. Para
analisar as possiveis configuragdes do produto, uma importante ferramenta a ser
utilizada é a matriz morfolégica (figura 14). De onde sao estabelecidas as possiveis
concepcgoes do produto (CP1, CP2, CP3,...).
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MATRIZ MORFOLOGICA
Principios Solucionadores
Fungdes
1 2 - J m
F1 PS1l | o512 & T PSgm

F2 P | P52 i Pk

Fi il

Fn Pl ' L PSnm

CP1CP 2 CP3

Figura 14- Matriz morfoldgica (adaptado de ROZENFELD et al, 2006).

Esses principios, na maioria das vezes, sao representados em esbogos ou
desenhos. Para o caso do dispersor polimérico deste trabalho, para efeito ilustrativo,
pode-se ter como um exemplo de fungdo: conduzir uvas por dentro da maquina,
supondo que as mesmas passariam por um compartimento interno ao dispersor,
entao os principios solucionadores poderiam ser uma esteira movida a eletricidade,
um recipiente em que elas seriam colocadas e retiradas por um operador, um

dispositivo que fizesse uso da gravidade para transporte, entre outros.

Assim, sdo comparados e escolhidos os melhores principios solucionadores.
Mas ainda falta o principal, definir a arquitetura do produto; ou seja, como essas
melhores promessas de solucdo para as fungbes irdo interagir juntas. Isto
representa um grande desafio para a equipe desenvolvedora.

De acordo com Rozenfeld et al. (2006), “ A arquitetura de um produto € um
esquema pelo qual os elementos funcionais do produto sdo arranjados em partes
fisicas e como essas partes interagem por meio das interfaces”.

A analise bem detalhada dessas interfaces e interagdes, inclusive
relacionando-as com cada etapa do ciclo de vida do produto, possibilita a diminuicao
do risco de ocorrerem problemas como reprojeto, além de diminuir o tempo de
desenvolvimento, os custos e melhorar a percepcao do produto pelos clientes.
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Pra facilitar essa analise dos aspectos do ciclo de vida do produto nas
decisdes do projeto foram desenvolvidos alguns métodos e ferramentas de auxilio,
denominadas de abordagens DFX (Design for X). Dentre eles: o DFM (Design for
Manufacturability) e o DFA (Design for Assembly) foram os pioneiros. No primeiro
caso sao utilizados softwares para tomadas de decisdo que levem em consideracéo
cada etapa X ao longo do ciclo de vida do produto. O segundo prioriza aspectos da
manufatura do produto, com relacéo a facilidade de fabricacdo dos componentes do
produto. E o ultimo planeja o produto para a montagem, reduzindo custos e

simplificando a estrutura.

Nesse processo de desenvolvimento ndo podem ser esquecidos trés
principais fatores: (i) a questao ergondémica, a analise de possiveis danos ao meio
ambiente (tanto durante a producdo quanto durante a utilizacdo e ao descarte) e a
interacao que tera com o operador do mesmo ao longo de todo o ciclo de vida; (i) a
estética que é de extrema importancia principalmente no momento da aquisicdo do
produto; (iii) quais e como serdo as parcerias feitas com fornecedores e possiveis

co-desenvolvedores.

Agora que ja se tém em maos os melhores principios solucionadores mais
adequados ao projeto e analisado a interagcdo entre eles, chegando-se a um
conjunto de alternativas de concepc¢oes; deve-se partir para a selecao da concepcao
do produto a ser priorizada. Essa escolha é feita tendo como base agdes de
valoracdo e comparacao para a tomada de decisdo. Geralmente é utilizada uma

matriz de decisdo como visto na figura 15.

CONCEPCOES
Concepcdo | Concepcdo | Concepcdo Concepcio
PESD 1 2 3 m
Critério
1 P1 0
Criterio
2 P2 0
Criterio
CRITERIOS 3 P3 0
Critério
n Pn 0
Peso Total 0

Figura 15 — Modelo de Matriz de Decisao utilizando pesos nos critérios (ROZENFELD et al.,
2006).
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Como critérios de decisdao podem ser empregadas as especificagcdes-meta
definidas no inicio dessa etapa. Uma dessas concepcdes é escolhida como
referéncia, como a concepcao 2 (figura 15), e as outras sdo comparadas a ela
atribuindo-se valores “+”, ““ ou “S” para melhor, pior ou similar, respectivamente.
Entdo as que apresentam um escore mais alto serdo consideradas mais adequadas.
A utilizacdo de pesos para os critérios também se apresenta como um fator

importante.

Assim, devem ser feitos diversos testes exploratérios avaliativos,
comparativos e por fim validativos. Esses testes podem ser usados para obter uma
preferéncia dentre as alternativas de concepg¢éao para o produto.

Da concepcédo escolhida, pode ser feito/desenvolvido um esboco que
possibilite a visualizacdo de como sera o produto a partir da jungcdo de seus
principios solucionadores. A titulo exemplificativo é proposto na figura 16 um esboco
da concepcao escolhida para o dispersor de solugdo polimérica em uvas, e que sera
tomada como referencia para maiores detalhamentos (refinamento/otimizacao da

estrutura do produto).
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Fio
Resistive

Solugdo
Polimérica

Tamb.= 20°C

Paolias

Filtre
Recuperader

[ ]

] [
I

Figura 16 - Exemplo de conceito do produto.

Tendo em maos a concepcao de produto escolhida, pode-se partir para a
definicdo dos provaveis processos de fabricacdo e montagem, assim como o
ferramental envolvido (primeiras definicbes do plano macro de processo). Nessa
etapa, devem ser levados ainda em consideracdo os impactos dos fatores
analisados sobre os custos unitarios. Em seguida, deve novamente ser avaliada a
viabilidade econ6mico-financeira do projeto.

Assim, as informagdes relevantes da modelagem especifica da etapa
informacional e conceitual podem ser listadas no quadro 3 seguinte.
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Quadro 3 — Elementos da etapa informacional e conceitual.

SAIDA/
DOCUMENTOS FERRAMENTAS/MATERIAL DE

ATIVIDADE ENTRADA GERADOS APOIO
Q
% Especificagbes-meta | Grupo Focal
g do produto
£ Listas de verificagio
§ Defini¢do do
E 8 Etapa Informacional e produto Matriz de QFD
o S i
g Conceitual Plano de projeto Brainstorming
= do produto Concepgdo do
= . -
g produto Matriz Morfolégica
Q
g Matriz de decisdo

5.2.2. Detalhamento

Esta etapa é extremamente dependente da anterior, onde foi definido o
conceito (ou concepc¢ao) do produto. Aqui, a concepcado do produto deve ser
detalhada e definidas suas especificacoes finais, onde sdo enumerados os itens que
compbem o produto e os processos de fabricacdo dos mesmos. Assim, nessa fase
busca-se a elaboracdo das especificagdes finais, aprovacao do protétipo funcional
do produto e a consequente homologacao deste, assim como a definicdo de como
ocorrera a retirada do produto do mercado no seu fim de vida. De posse dessas
informacgdes, é possivel preparar a produgdo do produto e iniciar os processos de

vendas.

Na fase anterior, o “problema” global do produto foi desdobrado em pequenas
partes e a andlise dessas gerou os sistemas, subsistemas e componentes (SSCs)
solucionadores, ou seja, as partes que irdo compor o produto. Aqui, é realizado o
processo inverso: sdo determinados quais os melhores SSCs a serem usados, e
estes juntos, compordao o produto final. Isto se baseia na técnica de dividir um
grande problema em pequenas partes, resolvé-las e depois, juntas e interagindo,

representam a solucao para o problema global.

De acordo com Rozenfeld et al. (2006), € importante percorrer o detalhamento
do produto trabalhando em ciclos em vez de sequencialmente, onde podem ser
determinados trés ciclos principais: (i) detalhamento, (ii) aquisicao, (iii) otimizagao.
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Esses ciclos sdo necessarios ja que trabalha-se em times no projeto de um produto.
Assim, enquanto um grupo desenvolve certas atividades outros estdo
desenvolvendo outras atividades simultaneamente, sendo preciso garantir a

integridade das informacdes interdependentes.

No detalhamento, com relacdo aos SSCs, é definido primeiramente se a
empresa ird fabrica-los, usar os ja existentes na mesma ou compra-los. Vale
ressaltar que algumas vezes é uma questdo estratégica de diferenciacéo

competitiva, se a empresa fabrica ou ndo um determinado componente.

Com relagao ao caso do dispersor polimérico deste trabalho, na definicdo da
compra ou produgdo de componentes poderia ser feita uma procura dos mesmos
através de benchmarking ou por catalogos existentes na Internet (ou enviadas pelos

fabricantes).

Uma vez definido como serdo adquiridos os SSCs, parte-se para a
representacao fisica e o calculo dos detalhes fisicos e operacionais dos mesmos.
Para isto existem programas disponiveis de calculo de componentes e padrdes
consagrados de célculo de elementos de maquinas. Com relacdo a representacao
grafica dos SSCs e a interface entre eles, atualmente, ndo se costuma usar mais
croquis feitos a mao. A tecnologia proporciona a visualizacao em trés dimensdes em
sistemas CAD/CAE, que possibilitam a montagem dos componentes virtualmente e
diversos tipos de analise com relacao a interacao entre eles.

Como exemplo do sistema CAD aplicavel ao produto em questdo neste
trabalho pode ser citado o software Autodesk Inventor que possibilita 0 desenho em
trés dimensdes de cada peca com forma muito proxima a real, a analise da interacao
entre elas e o processo de montagem através de videos de montagem que podem

ser criados no programa.

Ap6és o ciclo inicial do detalhamento, pode ser visualizada uma estrutura com
a arquitetura do produto bem definida. Para o produto em questdo neste trabalho,
essa estrutura,a principio, poderia ser exemplificada como no quadro 4.
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Quadro 4 - Exemplo de estrutura para Dispersor Polimérico.
Sistema Subsistema | Subsistema/Componente

S suporte Apoio
S5 Ban*amemo-—r{EsIruwra fundida

Sensores Elementos de fixacdo

Guia
Sfixacidoe Motor
Dispersorde | movimento da Placa de
seolugio esteira fixacéo ——r{E strutura
polimérica em SS Esteira Guia de movimento
uvas Sdispersdoda | Vaporizador
solucéo
S8 soluclo Polimera
polimeérica _*{Aquecedor
Sde Tubulacao

eliminacéo de Receptores

residuos

Todas essas partes que compdem o produto devem interagir em total
conformidade. No caso de compra das mesmas, a empresa deve atentar para uma
boa insercdo na cadeia de suprimentos dos fornecedores (dos componentes) e a
escolha dos mesmos. Se optar por produzi-los, 0 mesmo deve ocorrer no

planejamento do processo de producao e montagem.

Uma vez obtidos os SSCs € importante testa-los. Existem muitos métodos
para esta avaliacdo podendo acontecer de forma qualitativa, a partir de experiéncias
dos participantes desenvolvedores do produto; analitica, utilizando equacbes e
regras; ou experimental, sem protétipo ou com protétipo podendo este ser até
mesmo funcional. No caso do desenvolvimento do produto em questido, seria
interessante o desenvolvimento de um protétipo funcional para verificar a interagéo

dos componentes buscando o eficiente recobrimento dos frutos.

Assim, ao serem testados, sdo analisadas as falhas e os resultados obtidos

devem ser avaliados e comparados com as normas para homologagéo.

Uma ferramenta muito utilizada para a analise de falhas é um método
conhecido como Andlise dos Modos de Falhas e seus Efeitos (FMEA). Consiste em
analisar em grupo os detalhes dos SSCs criticos para procurar falhas que podem ter

passado despercebidas no detalhamento e antes do desenvolvimento de prototipos.



67

Outra forma de verificar os parametros criticos é através da analise de
tolerancia, verificando as folgas maximas e minimas que podem estar resultando da

interagdo entre os componentes.

Completando esse ciclo de refinamento, € importante realizar a otimizacao do
conjunto de SSCs. Sempre que necessario, quando forem encontrados problemas,
estes devem ser resolvidos, e em seguida, realizada a atualizacdo das
especificacoes dos SSCs e do plano macro de processos de manufatura. Dessa
forma aumenta-se a disponibilidade, confiabilidade e mantenabilidade do produto.

Por fim, o processo de detalhamento, cujas informacées podem ser
resumidas no quadro 5, é encerrado com a definicdo de como serdo os materiais de
suporte ao produto, como manuais, embalagem, e como se dara o encerramento da
producédo e a consequente descontinuidade do produto no mercado. Além disso, é
realizado o passo fundamental para o inicio da producdo, a homologacdo do
produto, a aprovagcao do mesmo, a partir de testes que podem ser realizados tendo-
se como base nas normas da série ISO 9000, entre outras.

Quadro 5 — Elementos do detalhamento.

SAIDA/
DOCUMENTOS FERRAMENTAS/MATERIAL DE
ATIVIDADE ENTRADA GERADOS APOIO

PDM (Product Data Management),

Criacdo e codificagao

dos SSCs Benchmarking

Sistemas CAD/CAE

Software de estimativa paramétrica

Modelos de avaliagao dos SSCs

) Especificacdes dos Analise dos modos de falha e seus
Concepgio do SSC efeitos (FMEA)

produto S Analise de tolerancia

Método de Monte Carlo

Detalhamento

Otimizagao
Decisio de fazer ou Computer Aided Tolerancing (CAT)

comprar S5Cs Planilhas de calculo

Desenvolvimento Propriamente Dito

Plano de fim de vida . ~ .
Sistemas de cotagio e comunicagdo
Teste e Homologacdo

do produto Fluxo de caixa

Design for Environment (DFE)

Requisitos da norma ISO 9000
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5.2.3. Preparacao da producao e Lancamento no mercado

Para que o projeto, anteriormente detalhado, possa ser produzido & preciso
que a producao seja ativada de acordo com todas as peculiaridades que ja foram
planejadas. Como exemplo, pode-se citar o volume de producao definido, produtos
com a mesma qualidade do protétipo testado e que atendam as exigéncias dos

clientes internos e externos.

Também é necessario o desenvolvimento de todo o processo de vendas e
distribuicdo, atendimento ao cliente e assisténcia técnica, assim como as
campanhas de marketing e publicidade, para que o produto seja lancado no

mercado obtendo sucesso.

A primeira acao a ser feita é a obtencao dos recursos de producao, que
podem tanto ser comprados fora da empresa como ser produzidos na mesma, fruto
de decisdes anteriores. Esse é um ponto chave, pois 0 atraso na obtencado desses
recursos pode atrasar toda a producao. O planejamento bem realizado evita o atraso
de alguns itens e, conseqlentemente, o atraso da producdo. Para que isso nao
ocorra é necessario também ter uma boa gestao da escolha dos fornecedores.

Quando o produto é uUnico e previamente vendido ndo se faz necessario
focalizar muito nas acdes voltadas para o lancamento, o0 que ndo é o caso do
produto enfoque desta monografia que é voltado para o mercado e precisa satisfazer
os clientes para garantir as vendas. Nesse caso, precisa ser desenvolvido todo o
processo de apoio a comercializacdo do produto tais como: vendas, distribuicdo e

atendimento ao cliente.

Um processo de producdo e langcamento do produto bem gerenciados € um
importante diferencial competitivo para a empresa, e envolve atividades-chave como
a escolha estratégica de fabricar ou ndo um recurso de producao dentro da propria
empresa, o eficiente desenvolvimento do processo produtivo, o treinamento do
pessoal envolvido e a campanha de marketing e publicidade a ser utilizada no
lancamento propriamente dito do produto.
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Em linhas gerais para a preparacao e o lancamento do produto no mercado,
pode ser percorrido 0 caminho mostrado a seguir.

Como primeira acao € realizada a obtengdo dos recursos de producao, em
seguida o planejamento do lote piloto, juntamente com a produ¢éo ou recebimento e
instalacdo dos recursos a serem utilizados no ambiente produtivo, sempre se

lembrando de testar os mesmos.

Produz-se o lote piloto e se tudo ocorrer como planejado o processo é aceito,
homologado. Essa avaliacdo deve ser rigorosa, tentando-se inclusive os meios de
medicdo utilizadas na mesma, onde podem ser utilizadas técnicas de Analise de
Sistemas de Medicao.

Uma vez que estdo sendo testadas as variaveis da producao podem aparecer
problemas. Esses problemas geram necessidade de otimizacdo do sistema; alguns
precisam ser controlados (0s mais complexos) e outros mais simples como ajuste de

equipamentos, mudanca de /ayout.

Em seguida, pode ser desenvolvido o processo de producdo e manutencgao,
atentando-se para o desenvolvimento do pessoal envolvido e o monitoramento da
viabilidade econdémica do projeto. Assim, neste ponto pode ser liberada a producao

para que atue a pleno vapor.

Sendo liberado, inicia-se a etapa de lancamento do produto no mercado, que

precisa passar por um planejamento prévio.

Na etapa de lancamento sdo quatro os processos mais importantes: vendas,
distribuigédo, assisténcia técnica e atendimento ao cliente. De uma forma geral, em
cada um deles deve ser desenhado 0 processo, compradosS 0S recursos,
desenvolvido sistema de apoio, realizado o treinamento do pessoal de apoio e por

fim, ocorre a implantacdo do mesmo.

Na definicdo do processo de vendas devem ser levados em conta os canais
de venda, os atores, 0s recursos necessarios, hoje dispondo de uma ferramenta

muito eficiente para esse fim, a internet.
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A logistica do processo de distribuicdo precisa ser definida de forma que seja
desenhado todo o processo, fechados acordos com distribuidores, definido sistema
de apoio a distribuicdo assim como treinamento de pessoal envolvido. Apoiando o
processo de producdo e distribuicdo encontra-se a Gestdo da Cadeia de

Suprimentos.

As atividades relacionadas diretamente com os clientes como atendimento ao
cliente e assisténcia técnica, representam um importante canal de comunicacao. As
empresas atualmente estao verificando o quanto é necessario manter comunicacao
com os clientes seja para averiguar a satisfagdo com relacdo ao produto, seja para
verificar tendéncias e novos nichos de mercado para projetos de produtos futuros.

Dentro da realidade atual, o processo de assisténcia técnica é de extrema
importancia e apresenta-se em constante modificacdo, pois, os produtos estdo
apresentando maior confiabilidade e ciclo de vida menor.

Outra etapa chave no lancamento do produto relaciona-se com o marketing
de langamento, que se relaciona com o desenvolvimento da campanha publicitaria,
das propagandas, realizacdo de promocgdes de langamento e do contrato com
fornecedores para esse servigo.

Todo o material que se relaciona com o produto deve ser gerenciado, uma
importante ferramenta sao os sistemas de Gestao Eletronica de Documentos (GED),
que trata do gerenciamento de todas as informacdes relativas ao produto em todo o
ciclo de vida.

Logo apdés o langamento do produto no mercado, deve ser iniciado o
gerenciamento das atividades para verificar a aceitacédo inicial e a satisfacao dos

clientes, sendo verificados os resultados de vendas e o retorno conseguido.

Neste ponto € encerrado o desenvolvimento do produto, devem ser
cruzados todos os conhecimentos implicitos entre si e registrado em documento. As
informacdes dessa etapa de producdo e lancamento do produto podem ser
sintetizadas no quadro 6.
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Quadro 6 — Elementos da preparacéo da producao e lancamento do produto

SAIDA/
DOCUMENTOS FERRAMENTAS/MATERIAL DE
ATIVIDADE ENTRADA GERADOS APOIO
Producido de lote Andlise do Sistema de Medi¢ado
o piloto (MSA)
+
% Certificacio do Sistemas de informacgao
3
é produto Sistemas de Gestdo da Manutengao
'§ Modelagem de processos
o ~ ~
£ Preparacdo da Produgio e Produto Produto langado Estudos de Marketing
8 Langamento do produto homologado
g Tecnologia da informacgao
£
= Gestdo da Cadeia de Suprimentos
]
> ~
§ Documentac¢do de langamento
a2 Sistemas de Gestdo Eletronica de
Documentos

5.3. Pos-Desenvolvimento

7

O Processo de desenvolvimento de produtos ndo termina quando este é
lancado no mercado. Ha uma grande quantidade de acdes a serem realizadas
desde o lancamento até a descontinuidade da producéo, quando chega o fim de vida

do produto (do ponto de vista comercial).

Esta fase € quando a empresa comeca realmente a lucrar com o produto, e é
justamente por esse motivo que é preciso gerir bem essa fase, resolvendo
rapidamente os problemas que vierem a ocorrer, como possiveis mudancgas de
engenharia. Outro fator importante reside na integragdo existente entre as pessoas
internas a empresa e as da area comercial, para que o acompanhamento do produto

seja bem sucedido.

O desempenho do produto deve ser acompanhado tanto na fase de produgéo,
como depois de langado no mercado. Para isso, realiza-se auditorias pds-projeto,
avalia-se a satisfacdo dos clientes com relagdo ao produto e 0 monitoramento do

desempenho do produto tanto técnica quanto economicamente.
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Com relagdo a atividade de descontinuar o produto, esta se inicia muito antes
do fim do acompanhamento do produto e deve ser planejada na etapa onde foi
desenvolvido o conceito do produto. A descontinuidade € iniciada a partir da primeira
devolucao de um produto por parte de um cliente e termina totalmente quando nao é
realizada mais assisténcia técnica, ndo ha mais atendimento a clientes, nem

fabricadas pecas de reposicao.

Para que seja tomada a decisdo de descontinuar produto é necessaria a
realizacdo de uma andlise prévia, se essa é realmente a melhor escolha, inclusive
avaliando qual o impacto ambiental dessa retirada. Este impacto ambiental € muito
presente considerando que os clientes devolvam os produtos como maquinas e
equipamentos para a empresa. Por causa disso o planejamento do fim de vida do
produto deve ter sido definido de acordo com principios do Design for Environment
(DFE), o ecodesign, que busca examinar durante o PDP os aspectos relacionados
ao meio ambiente e a salde humana. Deve-se buscar o maximo de
reaproveitamento de componentes, devido a crescente preocupacao com o impacto

no meio ambiente,fruto da crescente conscientizacao da sociedade consumidora.

Por fim, ao ser descontinuado o produto deve ser feita uma analise critica de
todo o projeto a fim de socializar e registrar as experiéncias obtidas que poderao ser
utilizadas em outros projetos futuros. As informagdes dessa etapa sdo vistas no

quadro 7.

Quadro 7- Elementos do pés-desenvolvimento

SAIDA/
DOCUMENTOS FERRAMENTAS/MATERIAL

ATIVIDADE ENTRADA GERADOS DE APOIO

Relatdrios de Gerenciamento de mudanga de
avaliacdo engenharia

Propostas de Tratamento de informagdes

Informagdes para melhoria

acompanhamento do

Pés-desenvolvimento roduto C
08 p Solicitagdo de

descontinuidade do
produto

Relatério de analise
critica do projeto




CAPITULO 6

CONSIDERACOES FINAIS

O mercado de comercializagdo de frutas apresenta-se em constante
expansao, como pode ser visto na quantidade de exportacdes realizadas no Brasil
(especificamente na regido do Vale do Sao Francisco) (IBRAF, 2009). Buscando-se
0 aumento da produtividade poés-colheita e a interacdo com comércios cada vez
mais distantes, faz-se necessario o desenvolvimento de tecnologias que possam

proteger as frutas, e assim, estender seu tempo de prateleira.

Essa protecao deve proporcionar as mesmas mais tempo sem perecer,
chegando aos diversos mercados consumidores com qualidade. Para isso, €
necessario o desenvolvimento de sistemas que tornem viaveis a utilizacdo, em larga

escala, das tecnologias que proporcionam protecao as frutas.

Atendendo a este contexto, o presente trabalho buscou se utilizar de uma
metodologia para o desenvolvimento de um produto que tornasse possivel o
recobrimento de frutas (a uva) por solugéo polimérica (o PVA).

Ao trabalhar-se com uma metodologia, que reoriente o0s passos de
desenvolvimento para a execuc¢ao de um processo de desenvolvimento de produto,
hd muito mais chance de obter sucesso nessa busca. Principalmente se a
metodologia for bem estruturada e apresentar suas fases, atividades e ferramentas

afins bem relacionadas e justificadas aos seus propdésitos.

Assim, para se obter uma forma eficiente de desenvolver o produto, foi
proposta neste trabalho uma metodologia especifica aplicada ao desenvolvimento
de um Dispersor de Solucdo Polimérica em Uvas. Apresentando a finalidade de
realizar o recobrimento de uvas de forma que as mesmas possam ficar mais
protegidas do ambiente no momento pés-colheita, possibilitando um tempo maior de
prateleira, ou ainda, nos canais logisticos de distribuicdo para se atingir novos
mercados (mais distantes em relacdo aos centros produtores).
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Para alcancgar o objetivo acima citado, foi realizada inicialmente a busca pelo
entendimento da constituicdo da fruta e fases da sua maturagcdo, como suporte
tedrico. Assim como a analise das caracteristicas da tecnologia a ser aplicada
(PVA).

Na busca por decidir qual a melhor metodologia a ser tomada como base no
desenvolvimento da modelagem especifica foi realizada uma analise com relagao as
principais metodologias presentes na literatura e as ferramentas utilizadas pelas
mesmas. Assim, foi escolhido o Modelo Unificado de Desenvolvimento de Produtos
como modelo de referéncia para a elaboracdo dos passos a serem percorridos na
metodologia proposta para o desenvolvimento do Dispersor de Solugdo Polimérica

em Uvas.

A partir da elaboracdo deste trabalho, pbde-se identificar uma grande
quantidade de processos envolvidos no desenvolvimento de um produto desde as
idéias iniciais de projeto até a fase em que o produto é descontinuado e retirado do

mercado.

Dividindo este processo em etapas tem-se uma visdo mais clara de como
ocorre o interligacdo entre as diferentes atividades a serem desenvolvidas e o que
pode ser usado como material de suporte para chegar a cada saida necessaria

(resultado das fases e atividades).

No quadro 8, a seguir, apresenta-se uma sintese das etapas, atividades e
ferramentas de apoio propostas para serem utilizadas no desenvolvimento do
produto em questdo nesta monografia. Dar-se destaque ainda, as principais
informacdes de entrada para a realizagdo destas atividades, bem como os
resultados gerados.
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Quadro 8 — Quadro Sintese da Modelagem Especifica

ATIVIDADE

ENTRADA

SAIDA/
DOCUMENTOS
GERADOS

FERRAMENTAS/MATERIAL
DE APOIO

Pré-Desenvolvimento

Portfélio de Produtos
da Empresa

Defini¢do do produto

Plano do projeto de
produto

Pesquisa aplicada

Préticas de gerenciamento de
recursos humanos.

Software de Gestdo de projetos.
Brainstorming

Técnicas de analise financeira

Etapa Informacional e

Defini¢do do produto

Especificagdes-meta
do produto

Grupo Focal
Listas de verificagio

Matriz de QFD

Conceitual Plano de projeto do Brainstorming
produto Concepgdo do produto | Matriz Morfoldgica
Matriz de decisdo
Criagio e codificagdo PDM (Prodl{ct Data Management)
dos SSCs Benchmarking
Sistemas CAD/CAE
Software de estimativa paramétrica
Especificagdes dos Modelos de avaliagdo dos SSCs
SSCs Analise dos modos de falha e seus
Detalhamento Concepgdo do produto Otimizagio efeitos (FMEA)

Decisdo de fazer ou
comprar SSCs

Plano de fim de vida

Teste e Homologagao
do produto

Andlise de tolerancia

Método de Monte Carlo

Computer Aided Tolerancing (CAT)
Planilhas de calculo

Sistemas de cotagdo e comunicagio
Fluxo de caixa

Design for Environment (DFE)
Requisitos da norma ISO 9000

Desenvolvimento Propriamente dito

Preparacao da Producio
e Lancamento do produto

Produto homologado

Produgdo de lote
piloto

Certificagdo do
produto

Produto lang¢ado

Analise do Sistema de Medigdo
(MSA)

Sistemas de informagio

Sistemas de Gestdo da Manutengao
Modelagem de processos
Estudos de Marketing
Tecnologia da informagao

Gestdo da Cadeia de Suprimentos
Documentagdo de langamento
Sistemas de Gestdo Eletronica de
Documentos

Pés-desenvolvimento

Informacgdes para
acompanhamento do
produto

Relatérios de
avaliagdo

Propostas de melhoria
Solicitagdo de
descontinuidade do
produto

Relatério de andlise
critica do projeto

Gerenciamento de mudanga de
engenharia

Software de Gerenciamento de
Informagoes

Na modelagem especifica proposta, deu-se maior énfase nos processos

realizados na etapa de busca de informacdes (informacional) e na geragdo da

concepgado do produto (conceitual). Assim, pdde-se verificar o caminho a ser

percorrido na busca das informacbes para a geracdao das especificacoes-meta e,
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consequentemente, da modelagem funcional do produto. Onde as especificacbes-
meta representam o elemento norteador, por serem parametros quantitativos e

mensuraveis que o produto projetado devera ter.

Dessa forma, desenvolvida a modelagem funcional chega-se a idealizagdo da
arquitetura do produto (sua estrutura fisica), representando uma etapa de extrema
relevancia para a realizacao das acoes posteriores (relativo as demais fases do ciclo
de vida do produto), onde ocorre o detalhamento das especificacdes técnicas para
que, em seguida, o produto possa ser liberado para a producdo, langcado no

mercado € que 0 mesmo seja assistido em suas fases de uso e retirada do mercado.
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