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RESUMO

RODRIGUES, Ronaldo. Modelo conceitual para o processo de desenvolvimento de
produto téxtil. 2016. 176 f. Tese (Doutorado em Engenharia) — Programa de POs-
graduacdo em Engenharia Mecanica e de Materiais, Universidade Tecnoldgica
Federal do Parand, Curitiba, 2016.

Apesar de a indastria téxtil ser expressiva no panorama industrial brasileiro, seu
desenvolvimento de produto ainda é dependente de especialistas que atuam com
pouca metodologia ou documentacdo. Este cenario acarreta retrabalho, atraso no
lancamento e dependéncia de profissionais especificos, tornando o0 processo
vulneravel. Esta pesquisa tem como objetivo desenvolver um modelo conceitual para
0 processo de desenvolvimento de produto téxtil, envolvendo as etapas de projeto
informacional, projeto conceitual, projeto detalhado e preparacédo para a producao.
Para tanto, € apresentado um levantamento bibliografico sobre a industria téxtil e seus
segmentos, modelos de desenvolvimento de produtos classicos e o desenvolvimento
de produto nas industrias téxteis. Em seguida, visando desenvolver um modelo, varias
propostas metodologicas para desenvolvimento téxtil sdo analisadas, considerando
estudos de casos publicados e analises em nove campos industriais. O levantamento
de dados junto as empresas foi realizado por meio de questionarios e observacdes
em campo, visando compreender a pratica do desenvolvimento de produto na
industria téxtil. Esses estudos sdo comparados entre si e com 0s modelos teoricos,
delimitando a oportunidade de trabalho diferencial desse projeto de pesquisa. Para
validar o conceito do modelo proposto, foi realizado uma intervencdo em uma inddstria
e ao final foi verificado a melhoria de desempenho do processo de desenvolvimento
de produto. Entre os resultados, esse trabalho apresenta um modelo conceitual de
desenvolvimento de produto que suporte todas as fases necessarias para a pratica
industrial, com foco no setor téxtil.

Palavras-chave: Desenvolvimento de produto. Projeto de produto. Industria téxtil.

Inovacéo.



ABSTRACT

RODRIGUES, Ronaldo. Conceptual model for the textile product development
process. 2016. 176 f. Tese (Doutorado em Engenharia) — Programa de P4s-graduacao
em Engenharia Mecéanica e de Materiais, Universidade Tecnologica Federal do
Parand, Curitiba, 2016.

Although the textile industry is significant in the Brazilian industrial context, it’s product
development is still dependent on experts who work with particular of methodology or
documentation. This leads to rework, delayed release and dependency on specific
professionals, making the process vulnerable. This research aims at presenting the
conceptual model of a textile product development process, involving the phases of
informational and conceptual design, detailed design and preparation for production.
The study presents a literature review about the textile industry and its segments,
models for industrial product development and the development approaches from the
textile industries. Then, in order to develop the aimed model, several methodological
proposals for textile development were analyzed, considering some cases studies
published and nine industrial fields examined. The survey with the companies was
conducted through questionnaires and field studies, aiming to understand the practice
of product development in the textile industry. These studies were compared with each
other and with the theoretical models, delimiting the original contribution of this
research project. To validate the concept of the proposed model, an intervention was
carried out in an industry and in the end the performance improvement of the product
development process was verified. Among the results, this work presents a conceptual
model of product development that supports all necessary stages for industrial
practice, focusing on the textile sector.

Keywords: Product development. Product design. Textile industry. Innovation.
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1 INTRODUGAO

Com a crescente globalizacdo o consumidor se tornou mais exigente e as
empresas sao premidas a lancar novos produtos que atendam as necessidades de
inovacdo em uma frequéncia cada vez maior, reduzindo o tempo do desenvolvimento
de produto. A inovagdo é uma vantagem competitiva que rompe barreiras e gera
oportunidades, tornando-se uma estratégia empresarial (STANISLAWSKI; OLCZAK,
2010).

Na busca de espaco no mercado, a qualidade atrelada ao custo passou a ser
uma questdo de sobrevivéncia entre o0s concorrentes, sendo incorporada no
desenvolvimento do produto, na escolha de fornecedores e na gestdo do processo
(EL MARGHANI, 2011).

Quando se tem a necessidade de desenvolver produtos diferenciados em um
periodo reduzido de tempo, € imprescindivel a utilizacdo de recursos e metodologias
que venham a aperfeicoar o desenvolvimento de produto, propiciando a
competitividade da industria, gerando qualidade e custo adequado.

Ao longo de décadas, muitas pesquisas vém sendo realizadas com o objetivo
de aprimorar o processo de desenvolvimento de produto (PDP), utilizando diferentes
abordagens nas areas de gestédo e operacionalizacdo, com a proposta de estabelecer
qualidade ao produto e ao processo (JOORE; BREZET, 2015). Com isso, foram
desenvolvidas diferentes metodologias de PDP, nas quais € possivel verificar qual
delas mais se aplica a cada tipo de produto que se pretende desenvolver.

As metodologias de desenvolvimento de produto buscam sistematizar
atividades, organizando as fases do projeto de forma I6gica, por meio de modelos que
viabilizam a conducdo do processo de forma clara, facilitando a analise dos dados
para a geracao de propostas mais eficientes. A utilizagdo dos modelos propicia uma
evolugdo confiavel na qualidade das informagdes, que auxilia nas tomadas de
decisbes, permitindo com que as empresas alcancem 0s seus objetivos com maior
assertividade.

O modelo de referéncia de Rozenfeld et al. (2006) se subdivide em trés
macrofases. Iniciando pela macrofase Pré-desenvolvimento no qual ocorre o
planejamento estratégico da empresa e do projeto especificamente. A macrofase Pos-

desenvolvimento, que objetiva o acompanhamento do produto lancado e a sua



Capitulo 1 Introducéo 18

descontinuidade e a macrofase intermediaria, de desenvolvimento, que se subdivide
em cinco fases:

1. Projeto informacional — destinado a definicdo das especificacdes que o produto
deve ter;

2. Projeto conceitual — destinado ao desenvolvimento da concepg¢éo do produto;
Projeto detalhado — destinado a leitura final do produto, a determinacdo da
viabilidade técnica e a finalizacdo e detalhamento do projeto do produto;

4. Preparacdo para a produgdo — concentra-se na preparagdo do setor para a
producédo do produto proposto;

5. Langamento do produto — foca no langamento do produto no mercado.

Mesmo sendo difundidas em nivel académico e empresarial, alguns setores
industriais nao utilizam, total ou parcialmente, os modelos de desenvolvimento de
produto, desenvolvendo seus produtos de forma intuitiva, pelo conhecimento tacito de
guem domina a tecnologia existente (OLIVEIRA, 2007; MOREIRA et al. 2014).

Embora sendo uma das indUstrias mais antigas da historia, as industrias téxteis
necessitam melhorar seu produto para acompanhar o mercado global e conquistar
novos mercados, tendo no desenvolvimento de produto uma vantagem que deve ser
encarada como uma estratégia de competitividade (SHIH; AGRAFIOTIS, 2015; SHIH,
AGRAFIOTIS; SINHA, 2014). Segundo Choi, Powell e Cassill (2005), para competir
no futuro, o produto téxtil tera que ser inovador para atender as exigéncias dos
clientes.

No Brasil, as industrias téxteis enfrentam ainda a concorréncia dos produtos
asiaticos. Como nao conseguem reduzir os custos, devido aos custos da mao de obra
e insumos, sdo conduzidas a trabalhar com produtos de alto valor agregado, buscando
ganhar mercado pela qualidade e diferenciacdo no produto final (OLIVEIRA, 2007).

Embora tenha a necessidade de melhorar o seu desenvolvimento de produto,
0 setor téxtil apresenta diversas inconsisténcias em seu processo e na geracao de
registros que funcionam como suporte para desenvolvimentos futuros. Stein e Borsato
(2012) afirmam que projetar € uma pratica executada com deficiéncia, uma vez que
nao ha tempo habil para analisar as necessidades dos clientes, o que leva a uma
compreensao incompleta dos requisitos do produto, comprometendo o produto final.

Segundo Vezzetti, Alemanni e Macheda (2015), o setor téxtil, na busca de solu¢des
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para melhorar seu desempenho, precisa ter uma melhor compreensdo de como
canalizar seus processos e recursos para um melhor desenvolvimento de produto,
para apoiar os hegocios da empresa.

Outro problema é que funcionéarios, ao sair da empresa, poderiam levar o
conhecimento consigo para uma empresa concorrente, gerando uma situacao
vulneravel para a empresa anterior, j& que esta ndo tem nada documentado ou, muitas
vezes, ninguém que substitua o funcionario anterior. Enfim, sdo situacdes que néo
ocorreriam se todos os processos fossem documentados adequadamente. Este
problema é causado pela préatica destas empresas que fundamentam seus processos
na experiéncia de seus técnicos em desenvolvimento, na qual o uso da tentativa e
erro € uma constante, resultando em retrabalhos de desenvolvimento de produtos
para atender as especificacdes exigidas (SILVA, 2010).

Esta vulnerabilidade ja foi estudada por Nonaka e Krogh (2009), que propuseram
formas de transferir efetivamente o conhecimento. Foi observado que para isso
acontecer, o conhecimento deve ser transformado em informacfes e, a partir dai,
transferidas. O conhecimento tacito deve tornar-se explicito e transferido pela
socializagéo.

Além do problema de vulnerabilidade da empresa, tem-se a fragilidade do
proprio desenvolvimento, que ao invés de utilizar metodologias adequadas, conta
apenas com o conhecimento e intuicdo dos proprios funcionarios durante a criacao.
Este tipo de prética leva a priorizacdo da viabilidade em detrimento da criatividade
(CHRISTINE; SCARLETT, 2015). Segundo Oliveira (2007), o processo de
desenvolvimento téxtil é tradicionalmente caracterizado por baixa organizacéo no que
se refere as metodologias, gerando a necessidade do setor de buscar o caminho
adequado para o desenvolvimento de produto robusto.

Embora os produtos téxteis possam ser utilizados em varios setores industriais
tais como: automotivo, decoracdo, téxteis inteligentes, camuflagem, entre outros
produtos, sua aplicagdo mais visivel ocorre no vestuario, principalmente associado a
moda (KACHBA; HATAKEYAMA, 2013). Para Shih, Agrafiotis e Sinha (2014), no inicio
da globalizacdo as empresas téxteis e do vestuario necessitavam evoluir o seu PDP,
buscando modelos que se adequassem aos seus produtos. No entanto, os autores
afirmam que diversos modelos de PDP foram desenvolvidos para o vestuéario (ver

quadro 1.1) e poucos estudos foram realizados para o setor téxtil. Os modelos de PDP
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de referéncia ndo foram adaptados para este setor devido a sua complexidade e
ampla variedade de aplicagdes.

PROPOSTAS DE PDP PARA O REFERENCIAS
VESTUARIO
Modelo Functional, Expressive end Aesthetic - FEA | Lamb e Kallal (1992)
Modelo de Gaskill Gaskill (1992)
Modelo de Wickett, Gaskill e Damhorst Wickett, Gaskill e Damhorst (1999)

Modelo Proactive Product Development Integrating | May-Plumlee e Little (2006)
Consumer Requirements — PPDICR

Modelo de Keiser e Garner Keiser e Garner (2008)

Modelo Cradle to Cradle Apparel Design - C2CAD Gam et al. (2009)

Modelo de Silva Silva (2010)

Modelo de Vicentini Vicentini (2010)

Modelo de Wu e Wu Wu e Wu (2011)

Modelo de FERNANDES Fernandes (2013)

Proposta de Morais, Carvalho e Broega Morais, Carvalho e Broega (2014)
Proposta de Lee et al. Lee et al. (2015)

Modelo de Kyratsis Kyratsis et al. (2015)

Quadro 1.1 — Cronologia das propostas de desenvolvimento de produto para o vestuario *

Como consequéncia deste cenario, as empresas de vestuario, que utilizam o
produto téxtil como sua principal matéria-prima, consideram o tecido produzido no
Brasil uma restricdo para melhorar seus produtos devido a baixa qualidade e a falta
de inovagéo, demandando importacéo de tecidos mais nobres (BRASIL, 2005).

Alguns autores como Pitimaneeyakul, LaBat e DeLong (2004), Matsuo e Suresh
(1997), Matsuo (2006), Yang (2010) e Khalifa (2013) realizaram propostas para o
processo de desenvolvimento de produto téxtil, descrito em detalhes no capitulo 2.
Entretanto, os referenciais ndo sdo suficientemente detalhados, demostrando “como
operacionalizar os procedimentos do desenvolvimento”, com exceg¢ao de Khalifa
(2013), que propde a utilizacdo do Desdobramento da Funcao Qualidade (QFD) para
hierarquizar os requisitos do produto. Porém, a sugestédo foca somente neste recurso.

Outros autores também sugerem contribuicbes neste sentido, entre eles,
Martins (2009), que propode a aplicacdo do QFD para se chegar as especificacdes do
produto. Oliveira (2007) propdem a aplicacdo do QFD e da andlise de valor para tornar
o desenvolvimento téxtil mais robusto. Rodrigues (2012) sistematiza a fase de projeto
conceitual para o desenvolvimento téxtil. Moreira et al. (2014) e Velden, Kuusk e
Koehler (2015) propdem formas de aperfeigoar a sele¢cdo de materiais, observando os

1 Todas as figuras, tabelas e quadros sem indicacdo explicita da fonte foram produzidos pelo autor da tese.
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impactos ambientais. Vezzetti, Alemanni e Macheda (2015) propdem a utilizacao do
QFD para um desenvolvimento de produto com foco no usuario. Entretanto, ndo se
propde um modelo para sistematizar todo o processo de desenvolvimento de produto
téxtil, partindo das necessidades dos clientes até a fabricacdo do produto
desenvolvido. Um modelo que tenha potencial para retratar a realidade do setor e que,
pela identificagao de lacunas em seus desenvolvimentos de produtos, aprimore suas
praticas, contribuindo para a melhoria continua de seus produtos, ainda nao foi

identificado.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 OBJETIVO GERAL

Desenvolver um modelo conceitual do desenvolvimento de produto téxtil,

adequado para a realidade fabril.
1.1.2 OBJETIVOS ESPECIFICOS

Para que o objetivo geral do presente trabalho seja atingido, foram considerados

0S seguintes objetivos especificos:

a.Diagnosticar o processo de desenvolvimento de produto no setor téxtil;

b.ldentificar lacunas entre os modelos de PDP industriais e a pratica das industrias
téxteis;

c.Propor um modelo preliminar que sistematize o processo de desenvolvimento de
produto téxtil;

d.Testar e validar o conceito do modelo proposto.

1.2 JUSTIFICATIVA

A conclusédo deste projeto ira propiciar um referencial para desenvolvimento de
novos produtos téxteis, auxiliando futuros projetos para este setor.

Este referencial pode contribuir para que as industrias téxteis reduzam sua
fragilidade, evitando que o conhecimento gerado em seus desenvolvimentos se
concentre em um profissional especifico.

Espera-se que um modelo de desenvolvimento de produto, adequado a

realidade téxtil, venha a facilitar a sua aplicacdo neste setor.
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De acordo com Ma (2013), a falta de referencial para o desenvolvimento téxtil
e a fragilidade das industrias téxteis brasileiras em seus desenvolvimentos prejudicam
o setor frente a competitividade do mercado global. Logo, se faz necessario um
esforco para possibilitar a estas empresas o lancamento de produtos que atendam as
expectativas dos clientes, desenvolvidos em tempo habil para anteciparem seus

concorrentes.

1.3 ESTRUTURA DO TRABALHO

O capitulo 1 contém a introdu¢do que traz a abordagem do problema que
constitui o tema do trabalho, apresenta o desenvolvimento de produto de um modo
geral e como ele é executado, com dificuldades, na indastria téxtil. Destaca-se a
necessidade melhorias para enfrentar a competitividade para se manterem no
mercado.

No capitulo 2 encontra-se o estado da arte sobre o tema e revisdes bibliograficas
gue servem como base para o desenvolvimento da pesquisa. Nele, estédo
contextualizados o desenvolvimento de produto de um modo geral e, especificamente,
o da industria téxtil, descrevendo alguns modelos de desenvolvimento de produto.

No capitulo 3 estd a metodologia aplicada na pesquisa, com a descricdo das
atividades a serem desenvolvidas para se atingir os objetivos propostos.

No capitulo 4 encontra-se a descricdo de uma pesquisa de campo realizada junto
as industrias téxteis para identificar seus processos de desenvolvimento de produto e
compara-los aos modelos encontrados na literatura. Desta comparacgéao, identificam-
se lacunas para a elaboracdo do modelo proposto. Neste mesmo capitulo, descreve-
se o desenvolvimento do modelo proposto, incluindo 0s recursos necessarios para a
sua implementacdo em campo. O mesmo é ajustado para a aplicacdo em um produto
especifico, visando a validacao do conceito do modelo.

Ao final, no capitulo 5, se encontra a conclusdo da pesquisa, na qual fica
evidenciado a construcao e a utilizacdo do modelo, além dos beneficios obtidos com
seu emprego, finalizando com a proposta para trabalhos futuros, visando a

continuidade desta pesquisa.
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2 DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO NA INDUSTRIA TEXTIL

Com o objetivo possibilitar um melhor entendimento da pesquisa proposta, sera
contextualizado o panorama do setor téxtil, seus processos de desenvolvimento de
produtos e suas particularidades. Em seguida, serdo apresentados os modelos de
PDP e os métodos e ferramentas? utilizados para operacionalizar as atividades
envolvidas nesse tipo de processo.

2.1 CADEIA TEXTIL

O primeiro elo da cadeia téxtili é a producdo de insumo basico como a
manufatura de fibras ou filamentos. No segmento industrial, a fiagdo produz o fio que
sera transformado em tecido pela tecelagem plana ou malharia. A fase seguinte € o
beneficiamento no qual serdo realizados o tingimento e o acabamento final
(SANCHES, 2006). A cadeia téxtil € heterogénea no que diz respeito as matérias-
primas utilizadas, processos produtivos existentes, padrdes de concorréncias e
estratégias empresariais. Alguns segmentos estéo relacionados a industria da moda.
O detalhamento de cada setor da cadeia téxtil se encontra no apéndice A. A figura 2.1
apresenta os varios segmentos da cadeia téxtil.

Diferentes segmentos da cadeia téxtil podem estar presentes numa mesma
empresa. Ou seja, pode-se ter uma, algumas ou todas as etapas de producao
(JORDAN, 2004).

De acordo com Aradjo e Castro (1987) e Ribeiro (1984), embora estejam
intimamente relacionadas, existe uma distin¢gdo entre a inddstria téxtil e a industria de
confeccao. A industria téxtil inicia seu ciclo com a producéo da fibra téxtil e encerra no
acabamento final do tecido. Ou seja, os produtos gerados pela indastria téxtil sdo as
fibras, fios e tecidos, podendo ser utilizados para diferentes fins, como: confecg¢des,
decoracdes, revestimentos, aplicacdes especiais, entre outros. A industria de
confeccdo esta relacionada com a producdo de vestuario. As caracteristicas

peculiares de cada tecido sdo o que o tornam mais apto para determinado segmento.

2Métodos e ferramentas séo recursos utilizados para apoiar a realizagdo das atividades do PDP. Embora os termos sejam

sinénimos, ferramenta é mais utilizado para definir sistemas de informagéo (ROZENFELD et al., 2006).
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Figura 2.1 - Estrutura da cadeia produtiva téxtil
Fonte: Brasil Téxtil (2005).

Dependendo das necessidades dos clientes, novas estruturas podem ser
desenvolvidas para gerar as propriedades esperadas. Com o0s avanc¢os tecnologicos
das fibras e dos maquinarios, as possibilidades de se chegar a um resultado eficaz
sao crescentes, seguindo a necessidade do mercado.

2.2 INDUSTRIA TEXTIL

A atividade téxtil esta entre as praticas mais antigas da humanidade. O setor
téxtil, papel preponderante na revolucao industrial €, de um modo geral, uma das
primeiras atividades industriais implantadas em um pais.

Em 2012, o setor téxtil movimentou aproximadamente US$ 600 bilhdes a nivel
global. O Brasil ocupa a quinta posicdo no ranking dos maiores produtores téxteis
mundiais, com um faturamento de US$ 39,3 bilhdes em 2015, representando 5,7% do
PIB da industria de transformacao brasileira. Em 2015, o setor ocupou 1,5 milhdes de
pessoas em mao de obra direta, sendo ainda responsavel por empregar 70% de toda

a mao de obra feminina do pais (ABIT, 2016).
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Apesar de o Brasil ser um grande produtor téxtil, atuando em todas as etapas
da cadeia, sua participacdo no cenario mundial ainda é pequena - menos de 0,5% das
exportacdes mundiais (ABIT, 2016). Estes resultados poderiam ser mais expressivos
se, no pais, fossem desenvolvidos produtos diferenciados, com qualidade e mais

adequados as necessidades dos consumidores (BRASIL, 2005).

Entretanto, o resultado eficiente do produto final € dependente da qualidade do
processo de desenvolvimento e dos recursos utilizados. O desempenho do processo
se refere, principalmente, ao tempo dispendido para desenvolver o produto e coloca-
lo no mercado, além da qualidade entregue ao cliente pelo produto gerado, ao menor
custo possivel. PDPs que nao utilizam metodologias adequadas tem maior
probabilidade de apresentar ineficiéncias, caracterizadas por retrabalhos ou refugos
durante a fabricacdo. Essas ineficiéncias séo, posteriormente, traduzidas em custos
para o fabricante, o qual tende a comprometer o lucro, considerando que o prego final
tem pouca margem de negociagao.

Cooper, Edgett e Kleinschmidt (2001) verificaram que a ineficiéncia relacionada
ao desenvolvimento de produtos pode ser consequéncia dos seguintes fatores: falhas
na pesquisa de mercado, problemas técnicos, esforco insuficiente do grupo de
marketing, planejamento inadequado de prazos, defeitos ou problemas nos produtos,
maiores custos do que estimados e auséncia de forga/reagdo competitiva.

Estudos realizados no Brasil mostram algumas constatacfes sobre o tema.
Costa et al. (2011) mencionam o0s problemas que ocorrem frequentemente nas
empresas:

a.Falta de cumprimento dos prazos das etapas do projeto (eficiéncia), tornando o
tempo de desenvolvimento elevado;

b.Falta de disseminacédo de informagdes sobre os produtos (em desenvolvimento
e em comercializacéo) entre os colaboradores da empresa;

c.Falta de uma politica definida de pesquisa de mercado proativa que oriente as
fases iniciais do PDP (verificacdo de tendéncias de mercado);

d.Falta de analise de desempenho no cumprimento das etapas e nos resultados
finais;

e.Controle baseado no cronograma,;
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f. Falta de procedimento sistematico para avaliacdo das falhas e solucdes
adotadas em produtos;

g.Falta de sistematica formal para o0 armazenamento do conhecimento gerado
nas fases (registro das decisGes tomadas e das licdes aprendidas);

h.Falta de gerenciamento da mudanca de escopo do projeto que avalie o impacto
das alteragcbes no tempo, custo e qualidade;

i. Falta de definicdo e detalhamento (uma formalizagcdo minima) das atividades
em cada fase do Pré-desenvolvimento;

j. Falta de adequada sele¢éao das melhores ideias de produto.

Estudos que mostram a relacdo destas ineficiéncias, com a perda de
lucratividade, estdo associados a inumeros trabalhos relacionados com a metodologia
Seis Sigma.

Um processo Seis Sigma é considerado de alto desempenho, ou seja, significa
um processo que obtém 3,4 produtos sem qualidade, a cada milhdo de produtos
fabricados. Em funcdo da relacdo do numero de pecas fabricadas e das com
problemas de qualidade, tem-se certo comprometimento nas vendas. A tabela 2.1

apresenta a relacdo do custo da qualidade.

Tabela 2.1 - Nivel Sigma Defeitos por milhdo

Nivel Sigma Defeito por milhdo (DPMO) Custo da baixa qualidade (% das vendas)
6 sigma 3,4 <5
5 sigma 233 5a10
4 sigma 6.210 10a 15
3 sigma 66.807 15a 20
2 sigma 308.537 20a25
1 sigma 691.462 > 25

Fonte: Einset e Marzano (2002).

Segundo Kumar e Sundaresan (2010), a industria téxtil € um segmento muito
propicio para a utilizacdo do Seis Sigma, pois apresenta uma grande variedade de
defeitos em cada um de seus processos. Segundo os autores, uma unidade de
producao téxtil tipica opera geralmente em um nivel 3, com 2,5 a 4% de defeitos.
Desta forma, 4 defeitos a cada 100 unidades € muito superior aos 3,4 defeitos por
1.000.000 de pecgas produzidas. Ou seja, sao aproximadamente 40.000 pecas
defeituosas a cada milh&o, o que justificaria a implantacéo desta metodologia no setor

téxtil.
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Considerando que esse trabalho visa contribuir com uma metodologia para PDP
da industria téxtil, visando melhorar o seu desempenho industrial, algumas pesquisas
sobre desenvolvimento de produtos téxteis serdo apresentadas, assim como algumas

metodologias classicas para PDP industrial.

2.3 DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO TEXTIL

Para Chapman e Little (2012), o PDP de tecidos busca desenvolver as
caracteristicas funcionais do produto e/ou estéticas, iniciando pela concepc¢ao estética
que seria a funcdo do marketing® (MA, 2013).

Na fase inicial de concepcéao estética, Ma (2013) propde pesquisas de mercado
para conhecer as tendéncias da moda e identificar as necessidades e expectativas do
publico alvo. Segundo Eckert e Demaid (1997), o desenvolvimento de uma nova
colecdo inicia com a pesquisa de tendéncias da moda para o proximo ano,
identificando temas e estilos importantes. De acordo com Treptow (2007), a pesquisa
de moda € uma funcgéo técnica na qual o profissional descobre, vé e registra o que
estd nas ruas, vitrines, feiras, revistas e desfiles e compreende o imaginario do
consumidor, traduzindo mudancas, sentimentos e comportamentos. As pesquisas
realizadas sao:

a. Pesquisa de comportamento: acompanha os habitos de consumo do publico
alvo e seus interesses atuais;

b. Pesquisa de mercado: estilo e preco praticado pela concorréncia, produtos
paralelos direcionados ao mesmo publico alvo e novas marcas;

c. Pesquisa de tendéncia: temas de inspiracdes de outros designers sobre cores,
tecidos e elementos de estilos nas feiras do setor, videos;

d. Pesquisa de tecnologia: langamentos de técnicas e maquinérios que possam
ser aplicados a confeccao;

e. Pesquisa de vocagdo regional: visa obter fonte de materiais e técnicas

alternativas, conforme a disponibilidade de insumo ou méo de obra;

3 Processo usado para determinar que produtos ou servicos poderdo interessar aos consumidores, assim como a estratégia que
sera utilizada nas vendas, comunicag8es e no desenvolvimento do negécio.
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f. Pesquisa de tema de colecdo: a partir da tendéncia escolhida reune
informagdes que possam ser usadas criativamente no desenvolvimento da

colecéo.

Apébs o levantamento dos dados, € necessario transporta-los para o produto.
Treptow (2007) afirma que os designers de moda precisam decodificar, interpretar e
adaptar as informacdes aos parametros da empresa, considerando a tecnologia e mao
de obra disponiveis.

No desenvolvimento de um produto téxtil, segundo Hady (2011), devem ser
considerados o tipo de concepc¢ao de produto, a gama de etapas do desenvolvimento
e o grau de liberdade da concepcéao. Para o autor, o detalhamento no desenvolvimento
depende das caracteristicas do produto.

Pitimaneeyakul, LaBat e DelLong (2004) propdem o desenvolvimento pelas
seguintes macro-fases: Marketing, projeto e manufatura, como pode ser visto na figura
2.2.

Marketing Projeto Manufatura
Aprovagao
Tendéncia, Tecnicoem | do clente »Producao Entrega
cores, fios, desenvolvimento|” e ¢ > 9
A
Cliente [ ¥» Desenvolwmen_to,
vendas/marketing

Figura2.2 —Processo de desenvolvimento de produto téxtil de Pitimaneeyakul, LaBat e DelLong
Fonte: Adaptado de Pitimaneeyakul, LaBat e DeLong (2004).

A macro-fase de projeto, para Pitimaneeyakul, LaBat e DelLong (2004), &
composta das seguintes fases: definicho do produto; projeto conceitual,
desenvolvimento de protétipo; busca de alternativas; avaliagdo; decisdo. A definicdo
do produto inclui pesquisa para a definicdo de uma ideia preliminar, planejamento e
esclarecimento. A fase de exploracéo criativa inclui geracdo de ideias no projeto
conceitual e refinamento. Com o desenvolvimento do prototipo ocorre a busca de
alternativa de desenvolvimento, avaliagdo e decisdo. A Ultima fase inclui a sele¢éo de

uma solugéo para problemas identificados, avaliacdo das solugdes e implementacao.
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Matsuo e Suresh (1997) propdem uma sistematizagcdo do desenvolvimento,
seguindo as seguintes fases: desenvolvimento conceitual; desenvolvimento funcional;
desenvolvimento estrutural; desenvolvimento do efeito estético; e desenvolvimento do
processo produtivo.

Para o desenvolvimento funcional, Matsuo e Suresh (1997) afirmam que devem
ser considerados fibra, fio e entrelacamento. Os critérios funcionais indicados pelos

autores sao mostrados no quadro 2.1.

FUNCOES CARACTERISTICAS

Aparéncia Lustro, textura e dtica.

Toque Compressao, atrito, curvatura e cisalhamento.
Manutengé&o Lavabilidade, secagem e limpeza.

Dimensional Deformacao, estabilidade, mancha de 6leo e sujeira.
Fisiol6gico Elasticidade, porosidade, eletrostatica, transparéncia e térmico.
Biologico Periculosidade, anti-inseto e ndo agressivo.

Saude Anti-chama e protecao.

Mecanica Tenacidade e resisténcia.

Tingimento Tingibilidade e solidez.

Acabamento Anti-piling, anti-acaro e repelente.

Costura Conformacao.

Custo Valor do produto.

Quadro 2.1 - Critérios funcionais para desenvolvimento de tecidos
Fonte: Adaptado de Matsuo e Suresh (1997).

Quanto as fases relacionadas ao comportamento estrutural, estético e o
desenvolvimento do processo produtivo, Matsuo e Suresh (1997) afirmam que devem
ser realizadas pelo técnico de desenvolvimento, ja que ele considera preponderante
a qualidade estética do produto. Afinal, ela representa um fator importante no valor do
tecido, além der ser a responsavel pelo éxito comercial do produto. Para os autores,
o trabalho do técnico em desenvolvimento de tecido enquadra-se no seguinte
esquema geral:

a.Conhecimento do mercado a que se destina;

b.Definicdo do produto;

c.Conhecimento das caracteristicas do produto em termos de custo, conceito e
producao;

d.Qualidade estética.
A qualidade estética ocorre apds todas as outras etapas estarem concluidas.

O desenvolvimento de tecido pode tratar-se de:
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a.Cépia de um tecido existente;

b.Modificacdes e alteragbes em um dado tecido;

c.Concepcéo de um novo produto.

Matsuo (2006) propde o desenvolvimento de produto para um tecido utilizando

um software. A sistematizacdo proposta se divide nas seguintes fases: i)
desenvolvimento conceitual; ii) desenvolvimento funcional; iii) desenvolvimento
estrutural; iv) desenvolvimento do efeito estético e v) desenvolvimento do processo
produtivo, como pode ser vista na figura 2.3. O autor afirma que ocorre uma dificuldade
em abordar atributos estéticos a partir do ponto de vista da metodologia de projeto

conceitual.

Projeto conceitual

F Y

Efeito estético

Projeto funcional

F 3

{ Maodulo de interface

Projeto da

estrutura basica

Y

Projeto detalhado

para manufatura

Figura 2.3 -Processo de desenvolvimento de tecido de malha de Matsuo
Fonte: Adaptado de Matsuo (2006).

Yang (2010) também prop6e uma sistematica de projeto de malha Seamless*-,
utilizando o software do fabricante de teares. A légica do processo pode ser vista na
figura 2.4.

“Roupa de malha sem costura.
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Explorando e
identificando idéias

Y

Criando temas &
identificando cores
e formas

¢

Definindo
Entrelacamentos

Y

Programacéo

.
Y @

Tecendo o
protoétipo

v

Tecendo 12
amostra

Melhorar
projeto

.

Figura 2.4 - Processo de desenvolvimento de tecido de malha Seamless de Yang
Fonte: Adaptado de Yang (2010).

Khalifa (2013) propde o desenvolvimento téxtil a partir das necessidades ou
requisitos que o produto deve ter, indo além do aspecto visual. O processo ocorre
associando propriedades e funcdes do produto. Na figura 2.5 encontra-se 0 esquema
de processamento de criacdo de téxteis, segundo o autor. Em sua proposta, Khalifa
(2013) indica o uso do QFD para priorizar os requisitos do produto. O QFD, segundo
Cheng et al. (1995), é composto de quatro casas (matrizes), sendo a primeira casa a
mais utilizada. A primeira casa da qualidade relaciona os requisitos técnicos do
produto com os requisitos dos clientes, fornecendo um ranking dos requisitos técnicos

por ordem de relevancia para o cliente. Esse método sera detalhado na secédo 2.5.4.
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Campo de funcionalidade (necessidades de desempenho)

Atribuicdo de propriedades de acordo com a fungao

Traduzindo fungdo exigida para propriedades do produto

Selecdo de polimero / fibra

Formacao de fios (caracteristicas e Formacao)

Fabricacao (técnicas, formacao, tratamentos, processamento, acabamento)

Tipo de tecido (tecido plano, malha, nowoven, adornado, composto, hibrido)

Acabamento de acordo com aplicacao

Utilizar o produto projetado

‘Figura 2.5 - Processamento de criacdo de téxteis de Khalifa
Fonte: Adaptado de Khalifa (2013).

Em todas as propostas de sistematizacdo para o desenvolvimento téxtil as
informagdes ficam como sugestdes, ndo detalhando as fases, nem descrevendo areal
sistematizacdo do processo.

Buscando aproximar a teoria da pratica, alguns pesquisadores estudaram a
aplicacao de recursos nas fases de desenvolvimento de produto, propondo algumas
alternativas para o setor téxtil.

Rodrigues (2012), apos realizar um levantamento de campo junto as empresas
desenvolvedoras de malha, prop6s uma sistematizacdo para desenvolvimento de
tecido de malha na fase de projeto conceitual. Baseada em Back et al. (2008),
construiu-se uma ferramenta computacional, na qual a abordagem proposta se
desenvolve, gerando registros de todo o desenvolvimento. A proposta visa formalizar

o0 modelo do raciocinio de um técnico em desenvolvimento de malha.
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Martins (2009) propds uma pesquisa com o objetivo de auxiliar no
desenvolvimento de produtos téxteis, partindo do conhecimento da voz do cliente,
traduzindo posteriormente em requisitos do produto, para que este possa contribuir
com a satisfacdo das expectativas dos consumidores. Pelo QFD, o autor prioriza e
explicita as especificagbes do produto. Um estudo de caso foi realizado em empresas
gue desenvolvem e fabricam tecido plano, mostrando o detalhamento operacional do
processo proposto. Em sua pesquisa, Martins (2009) propde a traducao da voz do
cliente em requisitos do cliente pelo cruzamento das vozes com imagens e assim
surge a identificacdo do ponto-chave para o requisito. Um exemplo de como isto
acontece se encontra na figura 2.6 na qual a voz do cliente se refere a variedade de
cores e a imagem associada € de algo bonito e agradavel, esta combinacao resulta

no seguinte ponto-chave: estética com muitas cores.

Vozes Imagem Palavra — Chave Requisito
- Um aspecto que esta | “Algo bonito. | Estética - Muitas cores
melhor € o fato de fresco, agradavel,
atualmente ja possuir | lengol bem
uma gama maior de esticado™

oferta de cores. o que ¢é

bom. \S'{\;::_) _ (.:i;zj T

—

Figura 2.6 - Transformacéo das vozes dos clientes em requisitos do cliente
Fonte: Martins (2009).

Oliveira (2007) propde a aplicagdo do QFD para tornar mais robusto o
desenvolvimento de produto téxtil. Partindo de um modelo conceitual de QFD,
adaptado para desenvolvimento de tecido (figura 2.7), propbe o desdobramento do

método até obter os parametros e etapas mais importantes a serem monitoradas na
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producgéo. A aplicacdo da pesquisa foi realizada em uma empresa produtora de tecido

plano, demostrando detalhadamente como utilizar o QFD no desenvolvimento téxtil.

Gualicacde

-
-

Qualidads Exigida

Quslidade Planejada

Qualidade Projetads

Caracteristica da

I
: Qualiciade
I
I
I

L7

Farametroz de

Controle de Procesm

-~

Importanca do
Parametros de
Controle de Processn

Fungies

Gualiclade Exigida

-~

Impoténda das
Fungies

Comporentes

%

Impoténcia das
Fungdes

7

Figura 2.7 — Modelo conceitual de QFD para tecido
Fonte: Oliveira (2007).

Vezzetti, Alemanni e Macheda (2015) propuseram o gerenciamento do ciclo de
vida do produto (Product Lifecycle Management - PLM) para téxteis. Com o esboco
dos processos envolvidos na producdo e as necessidades dos clientes, o QFD é
adotado a fim de correlacionar os processos téxteis com as necessidades dos
processos de PLM, devido a capacidade do QFD em correlacionar dimensfes
ortogonais, ou seja, 0s processos de PLM e as necessidades téxteis. A matriz de
relacdes pode ser analisada e os resultados podem ser utilizados estrategicamente,
como um conjunto de diretrizes para as empresas téxteis.

Velden, Kuusk e Koehler (2015) apresentam uma interagdo do processo de
design ecologico com o desenvolvimento téxtil para implementar, de forma
ambientalmente consciente, a inovagao de produtos. O impacto ambiental de tais
produtos deve ser levado em conta ja nos primeiros estagios do desenvolvimento. A
perspectiva de ciclo de vida nas consequéncias das escolhas de produtos e processos

pode orientar a implementacdo de medidas de concepcao ecoldgica. Uma aplicacéo
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foi demostrada expondo como o ciclo de vida completo do produto deve ser
considerado.

Moreira et al. (2014) afirmam que a indastria téxtil representa uma clara ameaca
para o meio ambiente, mas que também, apresenta oportunidades. Partindo desta
problematica, a pesquisa prevé a gestao de residuos e descarte para o final da vida
atil do produto, utilizando as informacdes obtidas no pés-desenvolvimento para
alimentar os pré-desenvovimentos, observando a regulamentacdo ambiental, o uso
de materiais sustentaveis, a tendéncia de mercado, a sustentabilidade de toda a
cadeia produtiva e a inovacao (ver figura 2.8). ApGs as consideracfes anteriores, 0
desenvolvimento de produto seguiria as seguintes fases:

a.Detalhamento do projeto;
b.Preparacéo para a producao;
c.Manufatura;

d.Langamento do produto.

Na proposta de Moreira et al. (2014), as fases citadas nao apresentam
detalhamento, somente a preocupacdo em estabelecer métodos e processos que
atendam aos conceitos de sustentabilidade.

DESENVOLVIMENTO

Regulamentacéo L
- - : Detalhes do projeto
P d 1
/ Inovacéio L] Pregarg:;éo para a
L] producéo
* v
GESTAO DE Manufatura
_ RESIDUOS E
t | Lancamento do
o i _ - ==7 FORNECEDORES produto
A PRE- &~ ]
Tendénciade j, DESENVOLVIMENTO .
mercado .

Conceito de
sustentabilidade

Gerenciamento de ; !

desperdicio e descarte POS-DESENVOLVIMENTO
Informacbes do '
ciclo de vida

CONSUMIDOR

Figura 2.8 — Modelo conceitual de QFD para tecido de Moreira et al. (2014).
Fonte: Moreira et al. (2014).

No quadro 2.2 tem-se um resumo geral das propostas apresentadas para o
desenvolvimento téxtil.
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AUTOR

CARACTERISTICA DA PROPOSTA

Pitimaneeyakul,
LaBat e DelLong
(2004)

Prop&e o desenvolvimento de produto com as seguintes fases:
Definigdo do produto;

Projeto conceitual;

Desenvolvimento de protétipo;

Busca de alternativas;

Avaliacéao;

Deciséo.

Matsuo e Suresh
(1997)

Prop&e o desenvolvimento de produto com as seguintes fases:
Desenvolvimento conceitual;

Desenvolvimento funcional,

Desenvolvimento estrutural;

Desenvolvimento do efeito estético;

Desenvolvimento do processo produtivo.

Matsuo (2006)

Propde o desenvolvimento de produto, com uso de software, com as seguintes
fases:

Definigdo do produto;

Projeto conceitual;

Projeto funcional,

Projeto de entrelagamento bésico;

Projeto basico de manufatura;

Projeto detalhado de manufatura.

Yang (2010)

Prop&e o desenvolvimento de produto, com uso de software, com as seguintes
fases:

Identificac&o das ideias;

Criar temas;

Definir entrelagamento de fios;

Programacéo;

Propriedades da fibra;

Protétipo.

Khalifa (2013)

Prop&e o desenvolvimento de produto com as seguintes fases:
Func¢des do produto;

Requisitos do produto;

Selecdo de materiais;

Fabricacgéo.

Rodrigues (2012)

Aplica a fase de projeto em desenvolvimento de tecido, com base em Back et al.
(2008).

Martins (2009)

Aplica o0 QFD, no desenvolvimento de tecido, com as necessidades do cliente na
fase informacional.

Oliveira (2007)

Aplica o QFD, focando o atendimento as necessidades do cliente.

IApOs a aplicacdo do QFD na fase informacional o QFD é desdobrado para definir
pontos criticos de processo para atingir a qualidade planejada.

IApGs a definicdo dos requisitos do produto segue para o protétipo.

Vezzetti, Alemanni
e Macheda (2015)

O QFD ¢é adotado no relacionamento dos processos téxteis com as necessidades
do gerenciamento do ciclo de vida do produto.

Velden, Kuusk e[Propde a interacdo do processo de design ecoldgico com o desenvolvimento téxtil.
Koehler (2015)

Moreira et al.Gerenciamento de residuos e descarte para o final de vida dos produtos téxteis,
(2014) propondo a interagcdo do pds-desenvolvimento com o pré-desenvolvimento.

Sugere o desenvolvimento de produto nas seguintes fases:
Detalhamento do projeto; Preparacéo para a producéo; Manufatura; Lancamento do|
produto.

Quadro 2.2- Propostas para o desenvolvimento téxtil
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Os autores Pitimaneeyakul, LaBat e DeLong (2004), Matsuo e Suresh (1997),
Matsuo (2006), Yang (2010), e Khalifa (2013) propuseram um desenvolvimento de
produto téxtil com fases que remetem ao PDP de produtos industriais. Entretanto, as
propostas ficam somente como sugestbes ndo demostrando como podem ser
operacionalizadas. Rodrigues (2012), Martins (2009), Oliveira (2007), Vezzetti,
Alemanni e Macheda (2015) se aprofundam demostrando como operacionalizar
determinada fase ou como utilizar o recurso QFD no desenvolvimento de produto
téxtil, ndo abrangendo o PDP como um todo. Ja Velden, Kuusk e Koehler (2015) e
Moreira et al. (2014) possuem uma vertente voltada para a sustentabilidade, n&o
abordando o PDP. A preocupacdo é demostrar os cuidados com o0s impactos
ambientais, focando na selecdo de produtos e processos.

Embora alguns pesquisadores busquem uma aproximacéo do projeto de produto
téxtil ao desenvolvimento de produto industrial, s&o perceptiveis as lacunas
existentes. Devido a proximidade entre o desenvolvimento de produto téxtil e de
vestuario, por este ser o maior cliente das industrias téxteis (SHIH; AGRAFIOTIS;
SINHA, 2014), grande parte dos referenciais bibliograficos pesquisados remetem ao

desenvolvimento de produto téxtil voltado para o vestuario.

2.3.1 DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO TEXTIL PARA VESTUARIO

Os tecidos sdo produtos téxteis (ver apéndice A) que servem, entre outras
aplicacbes, como matéria prima na confeccdo de roupas. Desempenha, cada vez
mais, um diferencial nas colec6es de vestuario, definindo o seu sucesso.

Apesar de o tecido ser parte preponderante do sucesso de uma nova colecao
na indastria do vestuario, Silva (2010) afirma que o setor de vestuario ndo considera
0 processo de desenvolvimento do tecido como parte do seu PDP. Assim, o tecido
seria uma matéria-prima ja disponivel com as caracteristicas desejadas. Entretanto,
ele constata que 80% das empresas de vestuario apontam o tecido como o fator que
atrasa o desenvolvimento e a entrega do pedido ao cliente.

Algumas industrias de vestuario produzem seu proprio tecido para utiliza-lo
como matéria-prima nas proprias colecoes. Neste caso, as propostas de

desenvolvimento de novos tecido surgem pelas estilistas®, que executam a parte inicial

5 Estilista: especialista em moda.
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do desenvolvimento, verificando tendéncias, as necessidades do cliente e a parte final
relacionada a aprovagdo do tecido para ser utilizado na cole¢do. O restante do
desenvolvimento é realizado pelo técnico em desenvolvimento que relaciona cada
especificacdo fornecida com um processo, uma regulagem de maquina ou uma
matéria-prima, seguindo diretamente para a confeccdo de uma ficha técnica®
contendo as informacdes necessarias para produzir a malha esperada, o que seria a
parte final do projeto detalhado (RODRIGUES, 2012). Silva (2010) afirma que, de
maneira geral, as empresas estdo conduzindo o processo de desenvolvimento pela
experiéncia adquirida durante os anos. Ou seja, 0 processo € puramente mental.
Mantém-se sempre em nivel tacito (aquele que o individuo adquire ao longo da vida,
pela experiéncia). Geralmente, é dificil ser formalizado ou explicado para outra
pessoa, pois € subjetivo e inerente as habilidades individuais.

Neste processo mental sdo avaliados fatores como fibras, fios, entrelagamentos
e como todos estes componentes se relacionam com o processo produtivo a fim de
atingir o desempenho requerido. A figura 2.9 mostra este fluxo, no qual as
realimentacdes de dados nas etapas anteriores caracterizam o processo ou refluxos,
guando o resultado esperado nao ocorre (MATSUO; SURESH, 1997).

Seleciio defibras M Tipodefio » Titulodofio [ Torcofio HM Densidade H» Entrelacamento — Malha

"\'\/

Figura 2.9 -Sequéncia de analises no desenvolvimento de tecido de Matsuo e Suresh
Fonte: Adaptado de Matsuo e Suresh (1997).

Matsuo (2006) afirma que o desenvolvimento de um tecido continua sendo
realizado pelas tentativas e erros. Segundo Moretti, Culchesk e Junior (2012), o

desenvolvimento de produto téxtil no Brasil encontra-se desestruturado devido a falta

6 Ficha técnica do produto: documento com informagdes sobre insumos, regulagens de equipamentos e fluxo produtivo, com o
qual toda a empresa se baseia para programar o processo do produto garantindo sua reprodutibilidade e através de seus dados
se geram 0S insumos e custos do produto.
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de profissionais qualificados, comprometendo a capacidade de concorréncia dessas
empresas. Kachba, Ferreira e Forcellini (2012) relatam que nas indlstrias téxteis o
processo de desenvolvimento de produto € realizado com poucos colaboradores e,
geralmente, é informal. Outro problema identificado pelos autores é o foco que ocorre
somente nas primeiras fases do desenvolvimento de produto, ndo se verificando nas
demais fases.

Devido aos retrabalhos, ao se desenvolver um tecido, Chattopadhyay (2008)
afirma que o desenvolvimento de produto téxtil ndo pode mais adotar uma abordagem
de tentativa e erro, mas deve ser realizada de uma maneira mais objetiva. Para o
autor, a andlise da necessidade do consumidor traduzida em especificacdes
qualitativas e quantitativas, apontando para uma opc¢ao de produto, pela otimizacéo
das varias opcdes sugeridas, € a chave para um desenvolvimento de sucesso.

De posse das especificacbes do produto, os técnicos de desenvolvimento se
deparam, segundo Duarte, Jackson e Monteiro (2004), com a importancia dos critérios
estéticos para a criacao de algo novo o suficiente para se diferenciar dos concorrentes,
sem fugir do contexto da moda atual. Sendo assim, Eckert e Demaid (1997) afirmam
gue ocorre, muitas vezes, a solicitacdo das estilistas sem levar em consideracao as
questdes técnicas, tendo, o técnico de desenvolvimento, que fazer alteracbes nos
projetos devido as restricbes do processo, sem compreender os objetivos das
estilistas. Em muitos casos, as amostras tém pouca relacdo com as ideias iniciais das
estilistas.

Para evitar muitas alteracdes de projeto, um especialista competente tende a
compreender algumas variaveis e restricbes da matéria-prima e do processo,
considerando alguns parametros para aumentar sua assertividade e contornar
situacdes indesejadas.

Visando identificar e tabular determinados parametros relativos ao
desenvolvimento téxtil, alguns pesquisadores buscaram informacdes realizando
testes quimicos e fisicos para verificacdo do comportamento funcional do tecido. Tais
informagdes devem ser utilizadas no projeto detalhado. Os principais estudos podem
ser divididos em:

a. Modelos preditivos: numa simulacdo das principais variaveis na producdo e
processamento de tecidos, prevendo as propriedades finais do tecido acabado

(Ver quadro 2.3);



Capitulo 2 Desenvolvimento de produto naindustria téxtil

40

b. Foco no conforto: buscam propiciar especificamente a fungcéo de conforto (ver

quadro 2.4);

c. Funcionais: pesquisa para diversas funcfes do tecido (ver quadro 2.5).

REFERENCIA

CONTRIBUICOES

Centro... (1986)

Modelo preditivo Starfish, desenvolvido para malhas de
algoddao. Prevé desempenho da malha com base em
parametros de matéria prima e de processo.

Cherem (2004)

Modelo preditivo, desenvolvido para malhas similares as que
estdo sendo produzidas na empresa. Prevé desempenho da
malha com base em parametros de matéria prima e de
processo.

Barauskas e
Abraitiene
(2011)

Modelo computacional desenvolvido para previsao, no tecido,
da sua permeabilidade a evaporacdo de agua, a resisténcia
térmica e a capacidade de troca de calor, bem como, a absorcéo
de agua.

Furferi, Governi
e Volpe (2012)

Tecido com revestimento de poliuretano (impermeaveis), com
base em ensaios experimentais analisaram uma série de
parametros a serem ajustados de modo a satisfazer a qualidade
do produto final.

Stein (2013)

Indicadores de consumo de fio que denotam a qualidade da
malha de algodéo.

Pamuk (2014)

Prevé propriedades fisicas na utilizacdo de tecido de malha
utilizado como reforco em tecidos compostos.

Pan et al. (2015)

Pelas imagens simula propriedades e parametros de construcéo
em tecidos planos.

Quadro 2.3 - Pesquisas envolvendo modelos preditivos

REFERENCIA

CONTRIBUICOES

Filgueiras (2008)

Estudou o desenvolvimento de malha para vestuario
desportivo, proporcionando conforto e funcionalidade.

Chen et al.(2011)

Testaram diferentes estruturas de malha, com base na
biometria, para caracterizar o conforto térmico das mesmas.

Bartkowiak, Avaliaram roupas profissionais com tecido impermeavel e
Browska e | seus impactos no conforto térmico verificando a selecéo de
Marszalek (2012) | matéria-prima.

Niedermann e | Analisaram as sensac¢fes do conforto térmico para produzir
Rossi (2012) indicadores na producao de tecido.

Akgun, Becerir e | Verificaram o conforto ao toque do tecido produzido com
Alpay (2012) poliéster.

Yaniimaz e
(2012)

Lu

Investigaram a propriedade da malha de acrilico em manter o
COrpo seco.

Quadro 2.4 - Pesquisas relacionadas ao conforto

(continua)
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REFERENCIA

CONTRIBUICOES

Chen, Fan e Sarkar
(2012)

Desenvolveram um estudo biométrico analisando o
transporte de liquido entre as fibras para proporcionar o
conforto térmico.

Bacci et al. (2012)

Verificaram as diferencas nas principais caracteristicas
sensoriais entre os tecidos obtidos a partir da mesma
matéria-prima, mas diferindo no entrelagcamento dos fios.

Rogale, Rogale e
Spelic (2014)

Desenvolveram um sistema de medicdo para avaliar as
propriedades térmicas de um tecido.

Liao et al. (2014)

Desenvolveram parametros para medir conforto ao toque.

Zhai e Li (2014)

Desenvolveram um manequim que simula e mede a
termoregulacao dos tecidos.

Annaheim et al.
(2015)

Verificaram métodos para medis relacao de conforto térmico
com transpiracao em téxteis.

Hassabo (2014)

Desenvolveram um tratamento no tecido de algoddo para
melhorar a propriedade de termoregulacao.

Chen et al. (2015)

Desenvolveram um tecido de malha com uma eficiente
absorcdo de agua para promover conforto.

Quadro 2.4 - Pesquisas relacionadas ao conforto (concluséo)

REFERENCIA

CONTRIBUICOES

Sanches et al. (2009)

Método de andlise hierarquica, de como proceder na
avaliacao e classificacdo dos resultados obtidos na selecao
da matéria-prima.

Jinyun et al. (2010)

Aplicaram o coeficiente de Poisson para deformacéo
elastica em malhas.

Laing et al. (2011)

Analisaram as propriedades de permeabilidade ao ar e ao
vapor de agua, resisténcia térmica e condutividade térmica
em tecido de malha.

Cuden, Hladnik e
Sluga (2012)

Determinaram parametros de projeto para dimensionar o
desenvolvimento de malhas elasticas.

Turan et al. (2012)

Desenvolveram uma técnica com base no método de
andlise de imagem, a fim de estimar porosidade interfibra.

Wong et al. (2013)

Analisaram a influéncia das construcdes de tecidos no fator
de protecdo ultravioleta (UPF) e suas propriedades
estruturais.

Misra, Dixit e Mali
(2014)

Modelagem para determinar a resisténcia ao cisalhamento
em tecidos compostos.

Silva et al. (2014)

Investiga a influéncia da temperatura na interface dos fios
de carbono e uma matriz téxtil.

Tran et al. (2014)

Pesquisaram téxteis compostos com kevlar para funcionar
como armadura com resisténcia balistica.

Baszczynski (2015)

Desenvolvimento de estruturas de alta resisténcia.

Quadro 2.5 - Pesquisas relacionadas a funcionalidade
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Apesar dos grandes avancos nas propriedades da matéria-prima e do produto
téxtil, o desenvolvimento de produto ainda € um ponto vulneravel. Segundo Moretti,
Culchesk e Junior (2012), a falta de estudos e publicacfes voltados para o PDP no
setor téxtil contribui com a maneira deficiente com que se desenvolve esse tipo de
produto. Para Loos e Miguel (2011), a caréncia de trabalhos publicados sobre PDP no
setor téxtil gera a necessidade de se ter um melhor entendimento do processo de
desenvolvimento de produtos nesta area.

Visando compreender as fases e atividades envolvidas em um processo de
desenvolvimento, tipico do produto téxtil, primeiramente, sera apresentada uma breve
revisao sobre modelos de referéncia para desenvolvimento de produtos industriais em

geral.

2.4 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO

Compreende-se por processo de desenvolvimento de produto (PDP) o conjunto
de atividades capaz de transformar informacdes tecnolégicas e de mercado em
produtos / servicos, de acordo com as estratégias da empresa. O PDP visa atender
as necessidades do mercado por meio da criacdo de bens e informacdes para a
producdo, incluindo o acompanhamento e a retirada do produto do mercado
(ROZENFELD et al., 2006). Para Pahl et al. (2005), é simplesmente uma estratégia
para a busca de solucoes.

O PDP é um conjunto de atividades realizadas em uma sequéncia légica, com
0 objetivo de produzir um bem ou servico. O processo auxilia na visualizacdo da
sequéncia de etapas e fases com seu conjunto de tarefas ou atividades realizadas, de
suas inter-relacdes e da integracao e eficiéncia de suas operacdes (ROZENFELD et
al., 2006). Segundo os autores, o PDP se subdivide nas seguintes fases:
Planejamento do projeto; Projeto informacional; Projeto conceitual; Projeto detalhado;
Preparacao para a producao; Lancamento do produto; Acompanhamento do produto
e sua descontinuidade.

No campo académico, as propostas de processo de desenvolvimento de
produto séo representadas através de modelos. Os modelos servem de referéncia,
tendo uma abordagem sistémica que estrutura os procedimentos (JUNG; CATEN;

RIBEIRO, 2008). Segundo Salgado et al (2009), os modelos auxiliam na concepc¢ao
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de uma visdo unica de PDP, sendo referéncia para empresas, para que seus
profissionais possam desenvolver produtos de acordo com um padréo estabelecido.
Ainda segundo os autores, dependendo dos objetivos e metas da empresa, deve-se
escolher um modelo especifico.

Jung, Aranda e Caten (2009), com o objetivo de identificar as caracteristicas
dos modelos de desenvolvimento de produto, propuseram a subdivisdo em trés
macrofases:

1. Pré-desenvolvimento - visa o planejamento estratégico do produto e do projeto,

a definicdo do portfolio de produtos baseado no plano estratégico da empresa,

nas ideias internas, externas e oportunidades do mercado;

2. Desenvolvimento - engloba as atividades que determinam as especificacdes do
projeto, produto, processo de producao e de manutencao;

3. Pds-desenvolvimento - engloba o acompanhamento do produto, processo de
descontinuidade do produto e, tem por finalidade identificar pontos para

melhorias pela avaliagdo do desempenho do produto no mercado.

El Marghani (2011) e Pereira (2014) observam que, das trés macrofases contidas
nos modelos de PDP, na primeira sado elaborados o plano de projeto e o levantamento
das informacgbes, na segunda é elaborado o projeto do produto (projetacdo) e o
processo de manufatura (implementacéo) e, na terceira, os produtos desenvolvidos
sao lancados no mercado e depois retirados.

Esta mesma classificacéo foi utilizada por El Marghani (2011), Romeiro Filho et
al. (2010), Silva (2014), Jung et al. (2008), Suarez, Jung e Caten (2009), Salgado et
al. (2009) e por Pereira (2014). Analisando os estudos dos autores mencionados e
dos diferentes modelos de PDP disponiveis, verifica-se que muitas fases se repetem,
nao utilizando, em alguns casos, a mesma terminologia.

Para facilitar o entendimento dos modelos de PDP, no quadro 2.6 encontram-
se as etapas do desenvolvimento observadas por El Marghani (2011), Romeiro Filho
et al. (2010), Amigo e Rozenfeld (2011), Silva (2014), Jung et al. (2008), Suarez, Jung
e Caten (2009), Salgado et al. (2009) e Pereira (2014). Estdo dispostos em ordem
cronoldgica, destacando suas macrofases, as quais estdo subdivididas em fases de

projetacéo e implementacao.
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Quadro 2.6 - Abordagens sobre modelos de PDP e autores correlacionados

Fonte: Adaptado de El Marghani (2011) e Pereira (2014).
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De acordo com Salgado et al. (2009), os modelos possuem diferentes niveis de
detalhamento, de acordo com a necessidade da empresa, setor ou ramo em que ela
atua. Logo, cada empresa pode definir seu modelo, assim como as fases, etapas e
atividades que melhor se adéquem as suas praticas.

Percebe-se que muitas fases semelhantes s@o encontradas em varios
modelos, mas com denominacdes diferentes, evidenciando o nivel de generalizagédo
do PDP.

Entre as abordagens citadas, algumas servem de base para a construcédo do
modelo proposto nesta pesquisa. Desta forma, sera exposto o conceito stage-gate
(COOPER, 1993), considerando que esse conceito também apresenta um modelo
para desenvolvimento, a metodologia para desenvolvimento de produto de Rozenfeld
et al. (2006) que mostra as atividades a serem realizadas para desenvolver um

produto e Back et al. (2008) destacando o seu modelo para projeto conceitual.

24.1 MODELO STAGE-GATE

O modelo stage-gate proposto por Copper (1993) apresenta um PDP
multidisciplinar e integrado com a vantagem de identificar problemas e avaliar o
progresso do desenvolvimento antes da sua conclusdo. Desenvolvimentos
inconsistentes podem ser rapidamente eliminados pelo uso sistematico do modelo.

Os gates sao pontos do processo nos quais ocorre a avaliacdo do estagio
anteriormente realizado. Os gates possuem uma estrutura comum que consiste de
trés elementos principais:

1. Entregas: 0 que a equipe entregar ao ponto de decisdo. Estes resultados séo
baseados em um menu padréo de entregas para cada portao;

2. Critérios: perguntas ou métricas em que o desenvolvimento é avaliado para
determinar um resultado e tomar uma decisao de priorizagéo;

3. Saidas: resultados da analise do portdo de decisdo. Neste ponto, também é

definido um cronograma de entregas para o proximo gate.

O fluxo do modelo stage-gate pode ser visto na figura 2.10.
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Figura 2.10 -Modelo Stage-Gate
Fonte: Adaptado de Cooper, Edgett e Kleinschmidt (2001).

1.

O detalhamento das fases pode ser visto a seguir:
Descoberta: decisdo sobre o que projetar. Normalmente, sé&o realizados
exercicios em grupo para a geracdo de ideias. Uma vez que a equipe
selecionou um desenvolvimento, este deve passar pelo primeiro gate, sendo
uma tomada de decisdo da organizacgao;
Estagio 1 - Escopo do projeto: O objetivo principal deste estagio é avaliar o
produto e seu mercado, identificando os pontos fortes e fracos do produto e o
gue ele vai oferecer ao consumidor potencial assim como seus concorrentes;
Estagio 2 - Construindo um plano de negécios: esta é a Ultima fase do
desenvolvimento do conceito, na qual as empresas realizam uma analise solida
antes de comecar a desenvolver o produto, tendo uma justificativa de negécios
e um plano de ac¢éo detalhado para as proximas etapas;
Estagio 3 — Desenvolvimento: é realizada a concepcéo e desenvolvimento do
novo produto. O produto esta vinculado aos processos produtivos e é planejado
o lancamento de marketing;
Estagio 4 - Testes e validacdo: esta fase fornece a validacdo de todo o
desenvolvimento. Valida-se o produto em si, o processo de producéo /
fabricacéo, a aceitacdo do cliente, e o meérito financeiro do desenvolvimento.
Esta fase inclui trés tipos de testes: testes no produto, testes de campo e testes
de mercado;
Estagio 5 - Langamento do Produto: o inicio da producdo e langamento

comercial e venda. Apds passar por todos 0s gates o produtor vem com uma
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estratégia de marketing para gerar a demanda do cliente. Deve-se ter uma

antecipacao do mercado para o tamanho do seu volume de producéo inicial,
7. Reviséo poés-lancamento: o inicio da producéao total e lancamento comercial e

venda. Verifica se o produto atendeu as expectativas projetadas e monitorar

até quando o produto atende ao mercado.

2.4.2 MODELO DE ROZENFELD et al.

O modelo proposto por Rozenfeld et al. (2006) tem uma abordagem de
desenvolvimento integrado de produto, propondo flexibilizacdo para os diversos tipos
de produtos e processos industriais.

E dividdo em trés macro-fases que sdo o Pré-Desenvolvimento,
Desenvolvimento e Pds-Desenvolvimento e estas, sdo subdivididas em fases
especificas que sdo adaptadas para cada tipo de desenvolvimento. As macro-fases
sao:

1.Pré-desenvolvimento: divide-se em planejamento estratégico de produtos, tem

como objetivo processar as informacgdes estratégicas corporativas e da unidade

de negécios, e planejamento do projeto que trata do planejamento para a

realizacdo do desenvolvimento em si, suas atividades devem empreender

esforcos no sentido de identificar todas as atividades, recursos e melhor forma
de integra-los para que o projeto siga em frente;

2.Desenvolvimento: trata do escopo do desenvolvimento, escopo do produto,

atividades e sua duracdo, prazos e orcamento para produzir informacdes

técnicas detalhadas do produto. Semelhante a outras abordagens, € dividido
em:
2.1Projeto informacional: esta fase parte para a definicdo do problema do
projeto do produto, assim buscando a identificagdo da “voz do cliente”,
ou seja, de suas necessidades e expectativas que, depois de tratadas,
formam os requisitos do cliente. Os requisitos dos clientes sao,
geralmente, expressos na linguagem do consumidor e tipicamente
subjetivos, sendo necessario que sejam descritos por meio de
caracteristicas  técnicas, possiveis de serem mensuradas,

transformando-se em requisitos do produto. Finalizando esta fase,
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ocorre 0 monitoramento da viabilidade econémica, o gate da fase e o
registro das decisdes tomadas;

2.2Projeto conceitual: esta fase esta relacionada com a busca, criacao,
representacdo e selecdo de solucbes para o problema do projeto. A
busca de solucbes ja existentes pode ser feita pela observacdo de
produtos concorrentes ou similares. O processo de criacao de solugdes
é livre de restricbes, porém direcionado pelas necessidades, requisitos
e especificacdes de projeto de produto. A representacdo das solucdes
pode ser produzida por meio de croquis, esquemas e desenhos. A
selecdo da solucdo é realizada observando as necessidades ou
requisitos previamente definidos;

2.3Projeto detalhado: tem como objetivo desenvolver e finalizar todas as
especificacdes do produto, para serem encaminhados a manufatura e
as outras fases do desenvolvimento. Na fase do projeto conceitual sdo
definidos os principios de solu¢des que devem, no projeto detalhado, ser
transformados em especificacbes para o produto final, como:
componentes, sistemas, subsistemas e, sucessivamente, até o produto
final;

2.4Preparacdo para a producao: esta fase engloba a producdo do lote
piloto, a definicdo dos processos de producado e a manutencdo. Ou seja,
trata de todas as atividades da cadeia de suprimentos do ponto de vista
interno, objetivando a obtencdo do produto, assim garantindo que a
empresa consiga produzir produtos no volume desejado com a mesma
qualidade do protétipo, garantindo o atendimento dos requisitos dos
clientes;

2.5Lancamento do produto: envolve o desenho dos processos de venda e
distribuicdo, atendimento ao cliente e assisténcia técnica, e as
campanhas de marketing. Ou seja, todas as atividades da cadeia de
suprimentos relacionadas a colocacgéo do produto no mercado.

3.Pdés-desenvolvimento: aborda do acompanhamento do produto na producéo e

no langamento indo até a descontinuidade do produto.

A proposta citada pode ser vista na figura 2.11.
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Figura 2.11 -Processo de PDP segundo Rozenfeld
Fonte: Rozenfeld et al. (2006).

2.4.3 MODELO DE BACK et al.

49

Back et al. (2008) propdem um modelo de referéncia para o PDP composto de

trés macro-fases abrangentes. Estas sdo divididas em fases especificas, conforme

descri¢cao a seguir (ver figura 2.12):

1.Planejamento do desenvolvimento: envolve a elaboracdo do plano de

desenvolvimento de produto;

2.Elaboracéo do projeto do produto: decomposta em projeto informacional, projeto

conceitual, projeto preliminar e projeto detalhado, tendo como resultados,

respectivamente, as especificacdes de projeto, a concepcao do produto, a

viabilidade técnica e econémica e a documentacao do produto;

3.Implementagéo do lote piloto: envolve a execugao do plano de manufatura e o

encerramento do projeto. E dividido em trés fases: a preparacdo da producao,

o lancamento e a validagcéo do produto.
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Figura 2.12 -Processo de PDP segundo Back
Fonte: Back et al. (2008).

Para Back et al. (2008), o projeto de um produto é uma atividade
predominantemente cognitiva, fundamentada em conhecimentos e experiéncia,
dirigida a busca de solucbes 6timas para produtos técnicos, a fim de determinar a
construcdo funcional e estrutural, e criar documentos com informagdes precisas e
claras para a fabricacgéo.

Na etapa conceitual, tem-se por finalidade a geracdo de solucdes alternativas
gue atendam as especificacdes definidas, criar varias solucdes alternativas para um
mesmo problema. Assim, pode-se comparar e combinar solugbes para permitir
selecionar a melhor e mais inovadora concepc¢ao para o produto.

Para viabilizar a aplicacado da etapa conceitual, Back et al. (2008), propbem a
utiizacdo de um modelo de referéncia. Este, na fase conceitual, permite o
desenvolvimento simultdneo de fornecedores e um monitoramento do progresso do
projeto. Segundo os autores, o0 modelo de referéncia contribui para um processo de
desenvolvimento de produto mais formal e sisteméatico, integrando os demais
processos empresariais, fornecedores e cliente final, permitindo a inovagao no

desenvolvimento de novos produtos.
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O fluxograma da fase de projeto conceitual proposto por Back et al. (2008), pode
ser visto na figura 2.13.

Orientacédo

da equipe
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Y Y Y v
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Licdo
aprendida
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Aprovacéo da
concepcgao
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Analise
econdmica
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Atualizacéo do
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Figura 2.13 — Fluxograma da fase de projeto conceitual segundo Back et al
Fonte: Back et al. (2008).

Analisando o fluxograma, verifica-se que a geragdo dos principios de solucéao
assim como a sua triagem ocorrem na elaboragcao da estrutura funcional, na geragao
das concepcdes alternativas e na selecédo das concepcodes.

Além das propostas apresentadas, alguns recursos adicionais, que podem vir a

compor a metodologia proposta, seréo revisados na préxima secao.
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2.5 RECURSOS UTILIZADOS EM PDPs INDUSTRIAIS

Recursos podem envolver métodos e ferramentas (softwares) que auxiliam na
execucao das atividades de PDP. No quadro 2.7 se encontram alguns recursos que
serdo sugeridos na proposta da pesquisa, com as respectivas fases nas quais séao

utilizados. Na sequéncia, esta exposta a descricdo dos mesmos.

FASE TAREFAS RECURSO
Projeto Levantar as Necessidades dos Clientes | - Entrevista individual em profundidade
informacional - Enquetes
Priorizar requisitos do produto - QFD
Projeto Gerar principios de solucdes Matriz morfoldgica
conceitual Selecionar principios de solugfes Método de Pugh

Quadro 2.7 — Recursos utilizados

2.5.1 ENTREVISTA

A entrevista individual em profundidade pode ser utilizada no projeto
informacional quando se faz necessario coletar as necessidades dos clientes
potenciais. E uma pesquisa qualitativa capaz de analisar informac¢des como conceitos
e percepcdes do consumidor. Neste caso, um entrevistador aborda o consumidor
fazendo um conjunto de perguntas, anotando cuidadosamente os resultados. A tarefa
inclui a identificagcdo necessidades declaradas e nao declaradas (MAJAVA et al.,
2014).

Sao perguntas abertas ou que buscam percepcdes ou explicacbes para um
conjunto de respostas fechadas. O entrevistador pode mostrar o produto e obter do
consumidor informacdes se ele compraria 0 produto e, também, explicacbes do

porqué ou impressdes sobre o produto.

2.5.2 ENQUETES

Também é utilizada no projeto informacional e é uma pesquisa quantitativa de
dados primarios. Realizada por meio de um questionario com perguntas objetivas, que
podem ser respondidas pelo préprio consumidor ou com a ajuda de um entrevistador
para servir a um proposito especifico (MAJAVA et al., 2014).

O guestionario pode ser enviado para o consumidor. Quando for utilizar um

entrevistador, a acdo pode ser executada até mesmo por telefone. A entrevista



Capitulo 2 Desenvolvimento de produto naindustria téxtil 53

demora um tempo menor do que a entrevista em profundidade e exige entrevistadores
menos qualificados.

Pode ser aplicada em uma amostra de grande tamanho, sendo recomendada
no caso em que se busca uma informacdo precisa e se deseja uma precisdo na

generalizagao dos resultados para a populagdo como um todo ((MAJAVA et al., 2014).

2.5.3 DESDOBRAMENTO DA FUNGAO QUALIDADE

O QFD é uma das ferramentas da qualidade que foi criada na década de 60
pelo japonés Yoji Akao com o principal proposito de permitir que a equipe de
desenvolvimento de produto incorpore as reais necessidades do cliente em seus
desenvolvimentos. E aplicado no projeto informacional para a obtenc&o do ranking de
requisitos técnicos prioritarios para o cliente. E um recurso que possibilita absorver a
voz do cliente ordena-la de modo a facilitar a analise de suas necessidades que séo
transformadas em requisitos para a melhoria do produto na forma de especificacdes
técnicas do mesmo (OLIVEIRA, 2007). Na figura 2.14 tem-se 0 esquema genérico do
QFD ou como é conhecida a casa da qualidade.

O desenvolvimento das informacdes comeca com o estabelecimento do que 0s
clientes esperam na forma de requisitos dos clientes, o que os clientes esperam que
0 produto faga (campo 1). No desenvolvimento destas informagdes determina-se a
importancia de cada um dos requisitos (campo 2). No campo 3 se identifica a situacao
atual do produto comparado com 0s concorrentes, verifica-se o quanto os requisitos
do produto estdo sendo atendidos pelos concorrentes em relacdo ao produto da
empresa. Em seguida, se estabelece os requisitos do produto (campo 4), que
representam como serda medida a habilidade do produto em satisfazer os requisitos
do cliente. No campo 5 se estabelece a relacédo entre os requisitos do cliente e os
requisitos do produto formando a matriz de relacionamento. Para cada célula da matriz
€ determinado se existe ou ndo uma relacéo e qual a sua intensidade. A quantificacao
dos requisitos ird formar o conjunto de especificacbes para o produto a ser
desenvolvido (campo 6). As interagdes entre os requisitos do produto propiciam um
entendimento sobre a natureza, efeitos e intensidade possivel entre os requisitos do
produto (MARTINS, 2009).
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Matriz de
Correlacao

Requisitos 4
do Produto

Matriz de Benchmark
Relacionamentos Competitivo

Requisitos
dos Clientes

Importancia

Quantificacao dos 6
Requisitos do Produto

Figura 2.14 — Casa da qualidade
Fonte: Martins, 2009.

Com a construcdo da casa da qualidade, tem-se o0 ranking de requisitos
técnicos prioritarios a serem incorporados no projeto, utilizados como objetivos meta
durante o desenvolvimento. Aqui termina o projeto informacional, seguindo para o
projeto conceitual, o qual deveria ser, usualmente, iniciado com a estrutura funcional.
Porém, no caso das industrias téxteis, de acordo com Rodrigues (2012), ndo é
possivel a sua aplicacdo uma vez que o produto ndo possui funcdes interligadas.
Segundo o autor, as func¢des sao decorrentes dos requisitos do produto. Desta forma,
essa etapa inicia com a identificacdo de solucdes, para a qual pode-se utilizar como

método sistematico, a matriz morfoldgica.

254 MATRIZ MORFOLOGICA

O método da matriz morfoldégica consiste em uma pesquisa sistematica de
diferentes combinagBes de elementos ou parametros com 0 objetivo de encontrar

novas solucdes. A sua construcao parte da identificacdo das fungdes do produto que
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devem preencher a primeira coluna da matriz. Em seguida, busca-se gerar principios
de solucdes para as funcgdes da primeira coluna, estes devem preencher as
respectivas linhas. Finalizando, deve-se buscar solu¢cdes ou concepcdes alternativas
pela combinacao dos diferentes principios de solucao.

Na figura 2.15, tem-se uma matriz morfologica do desenvolvimento de uma
cadeira para escritério a qual pela combinacdo dos elementos se obteve uma
alternativa de concepcéao, que foi: mecanismo de levantamento mecanico; espuma

injetada; revestimento de tecido; altura do encosto média; com braco.

Variaveis Classes
1 2 3
Mecanismo de levantamento Mecanico A gés
Espuma Laminado Injetado
Revestimento Tecido‘/\ Napa
Altura do encosto Baixo e M(lédio Alto
Braco Sem braco Com braco

Figura 2.15- Estrutura Funcional de uma cadeira para escritério
Fonte: Back et al. (2008).

No final, se tem concepcdes de produtos que devem ser avaliadas para verificar
qual possui maior assertividade, segundo a preferéncia do consumidor. Para esta
triagem, tem-se o Método de Pugh (PUGH, 1991).

255 TRIAGEM DE CONCEPCOES COM O METODO DE PUGH

Nesta etapa Back et al. (2008), recomenda a aplicacdo do método de Pugh
(PUGH, 1991) pela sua simplicidade e facilidade de aplicacéo, permitindo evidenciar
as melhores solucdes e identificar as viaveis. Tem-se na figura 2.16 um exemplo para
ilustrar a método.

O método é uma forma sistematizada de triagem feita por comparagédo. Os
critérios generalizados séo introduzidos em uma matriz e sdo considerados com igual

importancia ou peso. As solucdes, denominadas por acronimos e nao por simples
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nameros, sao registradas nas colunas com a solucdo de referéncia adotada para
comparagao.

Para se construir a tabela, na coluna da solucéo de referéncia, para cada critério
registra-se o valor zero (0). Para as outras concepcdes, cada critério € comparado
com o correspondente da solugéo de referéncia e, se for melhor, registra-se um sinal
positivo (+); sendo igual, assinala-se zero (0) e, sendo pior, utiliza-se o sinal negativo
()

Avaliados todos os critérios e somando os atributos de cada concepcao, pode-
se separar as melhores solugdes que seguirdo para a proxima fase, abandonando-se

as demais.

Concepcdes alternativas

Sol.
o Vs . Sol | Sol. | Sol | Sol. | Sol.
N Critérios generalizados adotados | Ref AB |BD | XY |3k LM

1 | Desempenho da funcéo 0 + + - - +
2 | Viabilidade econbmica 0 0 - - 0 -
3 | Facil uso 0 - 0 - + +
4 | Alta confiabilidade 0 - + 0 + 0
5 | Facil manutencéo 0 - - 0 - 0
6 | Boa aparéncia 0 + + 0 0 +

w

Somade (+) | 0 2
Somade(-) |0
Somade (0) | 6

B|w

=INY

wlwlo
N
[

Resultado final | 0(+) | 1(-) | 1(+) | 3(-) | O(+) | 1(+)

Figura 2.16 — Triagem de concepgdo método de Pugh
Fonte: Back et al. (2008).

Apoés a apresentacdo dos tépicos que abrangeram desde o PDP téxtil, até os
recursos que promovem a sua operacionalizacao, é possivel extrair alguns pontos que

ainda demandam melhorias no processo de desenvolvimento.

2.6 IDENTIFICACAO DE OPORTUNIDADE DE PESQUISA

Nos modelos de desenvolvimento de produto analisados fica evidenciado que

a macro fase de desenvolvimento assume importancia para a criagdo de um produto
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inovador. Porém, as industrias téxteis, embora trabalnem com produtos industriais,
nao utilizam modelos adequados para desenvolverem seus produtos.

Rodrigues e Cziulik (2011) afirmam que, na pratica das industrias téxteis
brasileiras, no processo de desenvolvimento, a fase de projeto informacional é
conduzida eficazmente. Esta afirmacdo também se encontra em Treptow (2007),
embora demostre que este seja realizada parcialmente. Porém, os requisitos de
produtos gerados sdo, em sua maioria, subjetivos, abstratos e pouco quantificados,
dificultando as fases subsequentes. O autor ainda afirma que, da fase informacional,
o técnico de desenvolvimento, baseado em sua experiéncia, inicia no projeto
detalhado por uma ficha técnica contendo a descricdo da matéria-prima, fluxos
produtivos e regulagens de maquina. Isso pode ser visto na figura 2.17, na qual se
compara as fases de projeto das metodologias estudadas. Na pratica, existe um salto

do projeto informacional para o detalhado.

PRODUTOS INDUSTRIAIS

LOTE APROVAR

INFORMACIONAL N CONCEITUAL DETALHADO N
PILOTO PRODUTO

v
=

PRODUTO MALHA

INFORMACIONAL

|
|
|
|
|
|
DETALHADO | | LOTE APROVAR
PARCIAL PARCIAL + PRODUTO
(ESTILISTAS) I PILOTO
(Técnico) | (ESTILISTAS)
|
|
|
|
I

Figura 2.17 -Comparativo entre produtos industriais e malha nas fases de projeto

Y

Nas propostas de desenvolvimento de produto, referentes ao setor téxtil,
verifica-se certa proximidade dos desenvolvimentos de produtos industriais. Por
exemplo, em Matsuo (2006), projeto conceitual e projeto funcional pode ser
equiparado a fase conceitual dos modelos de referéncia de PDP. Projeto de
entrelacamento basico, projeto basico de manufatura e projeto detalhado de

manufatura correspondem a fase de projeto detalhado. Porém, nenhuma das



Capitulo 2 Desenvolvimento de produto naindustria téxtil 58

propostas abordam detalhes operacionais para indicar como executar as atividades
nas industrias téxteis.

Verifica-se, portanto, uma oportunidade de pesquisa, visando a elaboracéo de
um modelo operacional de desenvolvimento de produto, adequado para a industria

téxtil, com base nos modelos de referéncia.
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3 METODOLOGIA DE PESQUISA

Neste capitulo estd descrito a metodologia de pesquisa e as etapas
necessarias para o seu desenvolvimento, objetivando a constru¢do de um modelo
conceitual para o desenvolvimento de produto téxtil, baseado nos modelos classicos

de desenvolvimento de produto e a pratica utilizada nas industrias.

3.1 ABORDAGEM METODOLOGICA

Do ponto de vista da sua natureza, a pesquisa é classificada como aplicada,
pois, de acordo com Silva e Menezes (2001), ela objetiva gerar conhecimentos para
aplicacao pratica, dirigidos a solucéo de problemas especificos; envolve verdades e
interesses locais.

Do ponto de vista de abordagem, a pesquisa € classificada como qualitativa, o
gue permite um entendimento maior sobre o processo de desenvolvimento de produto
na industria téxtil, considerando a pratica de grandes empresas téxteis de Santa
Catarina. Segundo Flick (2004): “A pesquisa qualitativa € orientada para a analise de
casos concretos em sua particularidade temporal e local, partindo das expressoes e
atividades das pessoas em seus contextos locais”. Este tipo de pesquisa nao requer
0 uso de métodos e técnicas estatisticas. O ambiente natural € a fonte direta para a
coleta de dados e os pesquisadores tendem a analisar seus dados indutivamente. O
processo e seu significado sao os focos principais da abordagem (SILVA; MENEZES,
2001).

Do ponto de vista dos objetivos cientificos, a pesquisa € classificada como
exploratdria, proporcionando maior familiaridade com o problema, envolvendo o
levantamento bibliografico e entrevistas com pessoas que tiveram experiéncias
praticas com o problema pesquisado. A pesquisa também é considerada descritiva,
visando descrever as caracteristicas de determinado fendmeno, utilizando
guestionarios (GIL, 1999).

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos, a pesquisa é classificada como:
i) bibliografica, elaborada a partir de material ja publicado; ii) levantamento, pois
envolve a interrogacéo direta das pessoas, cujo comportamento se deseja conhecer;

iil) estudo de campo, proporcionando evidéncias em diferentes contextos; iv) pesquisa
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participante, desenvolvida a partir da interacao entre pesquisadores e membros das
situagdes investigadas (SILVA; MENEZES, 2001).
Na sequéncia serdo descritas as etapas da investigacdo, descrevendo 0s
subitens necessarios para alcancar os objetivos especificos propostos.
a.Compreender o desenvolvimento de produto no setor téxtil;
b.ldentificar lacunas entre os modelos de PDP industriais e a prética das industrias
téxteis;
c.Propor um modelo que sistematiza o desenvolvimento de produto téxtil;

d.Testar o conceito do modelo proposto.

3.2 ETAPAS DA INVESTIGACAO

Com o objetivo de se compreender o desenvolvimento de produto no setor
téxtil, as seguintes etapas foram desenvolvidas:
1.Realizar revisdo bibliografica sobre as teorias de desenvolvimento de produto
geral e pesquisas relacionadas ao PDP téxtil;
2.ldentificar o processo de desenvolvimento de produto téxtil praticado na
industria.

Para identificar o processo de desenvolvimento de produto em empresas
téxteis utilizou-se a técnica de multiplos estudos de caso em nove indudstrias, nas quais
cada empresa foi analisada individualmente, fornecendo dados qualitativos e
detalhamento individual, visando a obtencdo de uma viséo sistémica de cada industria
(YIN, 1994) (ver figura 3.1). Os estudos de casos se desenvolvem em trés etapas:

1.Na fase inicial, define-se o tipo de pesquisa, sua abrangéncia e as informacoes

necessarias que viabilizardo a analise. Ainda nessa etapa, elabora-se o

documento de coleta de dados;

2.Na fase seguinte, é conduzido o estudo de caso, gerando um relatério individual

referente as praticas aplicadas na industria para desenvolver um produto téxtil;
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3. Na terceira fase ocorre a analise e o diagndstico geral das industrias
pesquisadas, permitindo formular conclusdes.

ANALISE E
DEFINICAQ E PLANEJAMENTO | | PREPARACAQ, COLETA E ANALISE Lo CONCLUSAOD |
[ | [ (- |
R T
! Chega a
— > Escreve um —»| conclusdes de
Conduz primeiro . .
— ™| relatorio de caso | casos cruzados
estudo de caso h o
. individual *
! '
Seleciona os ' Modificar a
casos : teoria
Conduz segundo - > _ Es,cfe“’e um ‘
estudo de caso | relatorio de caso |- Desenvolve
Desenvolve ! individual Desenvol
a teoria 1 implicacdes
1 e
Projeta o : politicas
protocolo de 1 *
coleta de dados ! | conduz estudos [ Escreve um Escrave um
— de caso | relatorio de caso |— relatorio de
remanescentes individual casos cruzados

Figura 3.1- Método de estudo de caso
Fonte: Yin (1994).
Na sequéncia, foram apresentados os procedimentos envolvidos na pesquisa de
campo e como ocorre a analise dos resultados.

1.Para constatar o panorama do desenvolvimento de produto, aplicaram-se
entrevistas para o preenchimento de um questionario especifico, visando
identificar detalhadamente o processo. Este questionario toma como base o
modelo de Rozenfeld et al. (2006) e Back et al. (2008) (ver apéndice B);

2.A pesquisa considera as industrias situadas no Norte de SC, segundo maior polo
téxtil brasileiro (ABIT, 2013). As empresas pesquisadas deveriam possuir um
setor ou uma pessoa especifica para o desenvolvimento de produto e, para dar
maior veracidade as informacdes, buscou-se entrevistados com no minimo dez
anos de experiéncia na industria téxtii e estar trabalhando com
desenvolvimento de tecido ha pelo menos a cinco anos;

3.0s questionéarios foram tabulados e analisados, visando a obtencdo de um
diagnostico individua e geral,

4.Com o0s resultados, foi desenvolvido um fluxograma genérico do

desenvolvimento de produto téxtil, validando-o junto ao entrevistado.
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Para Identificar lacunas entre os modelos de PDP industriais e as préticas
das industrias téxteis, foram verificados os resultados obtidos na pesquisa de
campo, comparando-os com as metodologias de referencia (BJORKLUND, 2012),
buscando identificar as lacunas existentes em campo e as oportunidades de melhorias
(CASH et al., 2011).

Pela andlise e diagnostico, foram investigadas solugbes para propor um
modelo conceitual para auxiliar o desenvolvimento de produto téxtil. Para isso,
foram consideradas varias caracteristicas como: organizacao das informacoes, gestédo
do processo de criacdo (KROES, 2002), reutilizacdo de experiéncias anteriores
(LAUCHE, 2005), adaptabilidade do processo ao produto (DORST, 2008) e
documentacdo dos processos cognitivos utilizados pelos técnicos em
desenvolvimento (LUCK,2012; BLACKWELL et al., 2009). Visando melhorar o0 modelo
proposto, também considerou-se outros aspectos para compor o modelo:

a.ldentificar recursos aplicaveis na operacionalizacdo do desenvolvimento téxtil
em fungéo das atividades operacionais e da revisao realizada sobre recursos
existente, identificando detalhes técnicos necesséarios na operacionalizagdo
das atividades neste caso;

b.Buscar as melhores praticas que contribuam para operacionalizar as etapas da
sistematizacao proposta;

c.Formalizar um fluxograma para o desenvolvimento de produto, incluindo todas
as atividades e informacdes pertinentes para este perfil de produto, além de
recursos aplicaveis neste processo especifico.

O modelo proposto inclui projeto informacional, projeto conceitual, projeto
detalhado e planejamento da fabricagao.

Apds a construcdo do modelo, o seu conceito foi validado em campo e
comparado com o desenvolvimento de um produto executado na industria sem a
utilizacdo de um modelo especifico ou qualquer sistematizagdo. A proposta também
busca analisar o potencial do modelo para desenvolver produtos mais elaborados e
gue atendam melhor as necessidades dos clientes (DEFAZIO, 2008; LAWSON, 2004).
A avaliacdo do conceito do modelo ocorreu em quatro etapas:

1.Delimitar o campo de aplicacao: o modelo proposto foi aplicado em uma

indUstria téxtil que possuia um departamento especifico para o
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desenvolvimento de produto, possibilitando a aplicacdo em situacdes reais

(CASH; HICKS; CULLEY, 2013);

2. Identificar os fatores de desempenho que serdo avaliados: para avaliar a
aplicacado do modelo foram utilizados fatores de desempenho que avaliassem
0 sucesso operacional e perceptivo da area de gestao de projetos. Os fatores
de desempenho considerados sao:

2.1 0rganizacao do processo: ver o quanto o modelo melhora a organizacéo do
processo de desenvolvimento de produto;

2.2Qualidade dos registros: qualidade dos dados gerados e registrados;

2.3Licéo aprendida: o quanto o modelo propicia ao grupo de desenvolvimento
de produto, aprender com a propria experiéncia;

2.4 Assertividade: gerar produtos de acordo com o esperado;

2.5Retrabalhos: diminuir o nimero de redesenvolvimentos de produtos;

2.6Integracdo entre areas: o quanto o modelo pode interagir com informacdes
de diferentes areas;

2.7Espaco para a criatividade (inovacédo): pelo projeto conceitual, verificar o
guanto de inovacao pode-se trazer aos novos produtos;

2.8 Qualidade do produto: gerar produtos com qualidade durante a producéo;

2.9 Garantia do processo: melhorias no processo produtivo, minimizando falhas
durante a producéo;

2.10 Tempo de desenvolvimento;

2.11 Manter o conhecimento na empresa: verificar se 0 modelo propicia a
retencdo de conhecimento, facilitando a substituicdo de um colaborador. O
conhecimento global ndo se perde com a saida de um colaborador.

3. Investigar formas de aplicacdo de modelos de desenvolvimento de
produto: a aplicacdo do modelo proposto em uma empresa teve como objetivo
testa-lo e valida-lo em campo. De acordo com Barbalho e Rozenfeld (2013),
para a validagdo de um modelo é necessario aplica-lo e testa-lo em casos reais
de desenvolvimento de produtos, pela metodologia da pesquisa-agdo. A
aplicacdo do modelo deve realizar a melhoria de processo no PDP e esta
melhoria deve ser inferida na opinido dos participantes do grupo envolvido,
quanto aos resultados e as limitagcbes do modelo. Esta pesquisa orienta na

resolucdo de problemas, buscando compreender o contexto pela interagéo
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entre pesquisador e situacdo investigada. Esta busca é valorizada com a
pesquisa-agao.

A pesquisa acdo consiste, portanto, em resolver ou esclarecer os problemas da
situacdo observada e, durante o processo, ocorre um acompanhamento de tomada
de decisdes, das acdes e de todas as atividades envolvidas na situacdo. Ela também
contribui na aprendizagem do pesquisador e de todo o grupo envolvido com os testes
(SEVERINO, 2007). A pesquisa-acao possui dois objetivos basicos:

1. Objetivos Préticos: contribui para o melhor equacionamento possivel do
problema considerado como centro da pesquisa, com levantamento de
solugdes e propostas de acdes correspondentes a solucao do problema. Nem
todos os problemas tém solucdes a curto prazo;

2. Objetivo do conhecimento: obter informacdes que seriam dificeis de serem
obtidas por meio de outro procedimento, aumentando o conhecimento na
situacao especifica.

Difere da pesquisa convencional, na qual ndo ha participacdo do pesquisador
junto aos usuarios ou pessoas da situacao observada, pois 0 usuario ndo é mero
informante.

Para atender as exigéncias cientificas existem objetivos praticos imediatos:
propor solucdo quando for possivel e acompanhar acfes correspondentes ou
progredir a consciéncia dos participantes no que diz respeito a existéncia de solucao.

A coleta de dados ocorre pelas entrevistas individuais e coletivas, de acordo com
0s objetivos para esclarecer o problema.

No ambito de uma organizacéo, a pesquisa-acao consiste em estabelecer uma
forma de cooperacgéo entre os pesquisadores, técnicos e usuarios para resolverem
conjuntamente problemas de ordem organizativa e tecnoldgica. O processo seria
orientado de modo que o grupo considerado pudesse propor solucbes ou acdes
concretas e, a0 mesmo tempo, adquirir novas habilidades ou conhecimentos
(THIOLLENT, 2008).

O planejamento de uma pesquisa-acado é muito flexivel. Ndo segue uma serie
rigida de fases ordenadas e deve ser adaptada em funcdo das circunstancias. A fase
inicial sempre é exploratoria para estabelecer um levantamento da situagcdo dos
problemas prioritarios e de eventuais acées a serem tomadas. Devido as grandes

diversidades é impossivel determinar regras precisas para organizar os estudos na
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fase exploratoria (THIOLLENT, 2008). Desta forma, como a pesquisa-a¢cdo nao
determina um roteiro especifico para orientar os passos da analise dos processos
existentes e considerando que a aplicacdo do modelo proposto visa melhorar o
processo de desenvolvimento de produto, para diagnosticar a situacdo inicial da
empresa o roteiro que foi utilizado segue as etapas sugeridas por Maull et al. (1995)
para melhoria de processo. Sao elas:

1. Investigar a fase/etapa escolhida;

2. Modelar essa fase/etapa,;

3. Analisar o modelo;

4. Fornecer um diagndstico sobre a situacao de trabalho.

Apos a analise, com um diagndstico, foi possivel planejar como ocorrera a
intervencao para aplicar o modelo.

A validagdo do modelo ocorreu pela pesquisa-acdo, demostrando sua
flexibilidade em se adaptar a diferentes produtos téxteis. Neste contexto, inicialmente
foi realizada uma adequacédo documental do modelo para o ramo da indastria téxtil,
na qual estava sendo validado com o auxilio de especialistas.

4. Aplicacado do modelo: a aplicagéo para validar o conceito do modelo proposto
ocorreu em uma empresa que possuia um departamento especifico para
desenvolvimento de produto. O modelo foi aplicado em 50% dos
desenvolvimentos de uma colecdo especifica, os outros 50% foram
desenvolvidos nos moldes convencionais da empresa. Ao final, os
colaboradores envolvidos avaliaram os ganhos com o uso do novo modelo.
Inicialmente, para testar o conceito do modelo pela pesquisa-acdo se fez
necessario diagnosticar os processos ja existentes. Apos ter um diagnadstico, foi
necessario planejar como ocorreria a intervencdo na empresa, identificando
pontos criticos, as agcdes necessarias e a cargo de quem fica cada atividade. O
passo seguinte foi capacitar o grupo envolvido no processo de desenvolvimento
de produto a respeito do modelo proposto. Nesta capacitagéo, em se tratando
de uma pesquisa-acgéo, ocorreu a interagdo com o conhecimento profissional de
cada colaborador, permitindo avaliar e adequar a realidade da empresa os
documentos previamente desenvolvidos. Apds a utilizacdo do modelo, os
colaboradores que de alguma forma participaram do desenvolvimento de

produto avaliaram os impactos sobre os fatores de desempenho pré-definidos,
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comparando os produtos desenvolvidos com o modelo proposto com 0s que

seguiram o processo tradicional da empresa. Na sequéncia, foram discutidos os

resultados obtidos.

Ao final deste trabalho, espera-se ter desenvolvido um modelo conceitual que
auxilie no processo de desenvolvimento téxtil, atendendo as necessidades destas
indtstrias (BJORKLUND, 2012).

Na figura 3.2 podem ser visualizadas, na forma de fluxo, as etapas descritas na

metodologia da pesquisa com um detalhamento do que ocorre em cada topico.

INiCIO DETALHAMENTO

! Modelos de PDP; 3

| Desenvolvimento de
REV'SAO PESQU|SA i 777777 h prOdUtOS téxteis. i
BIBIOGRAFICA ™ EXPLORATORIA | | T
' Diagnosticar o PDP das |
LEVANTAMENTO ,,,,,,,,,,,,,,,, > inddstrias texteis |
DIAGNOSTICO ; 3
. COMPARATIVO DE iriii7\7ié}ifi6?airiiaiéilié6l]}iiaiéi777'3
RESULTADOS | existentes na pratica se |
| | comparada aos 3
o referenciais |
+ ! bibiogréficos |
> PESQUISA
= ! ! Fases e etapas do |
EXPLORATORIA 3 § orojeto de |
I »! desenvolvimento |
% 3 deproduto |
DESENVOLVIMENTO| -
DO MODELO | | 5 |
3 i Construcéo e |
+ ‘-~ p detalhamento do modelo
VALIDACAODO |
MODELO ! Aplicacdo do modelo, |
‘ | registro e avaliagéo dos |
+ i resultados e andlise dos
i dados. |

CONCLUSOES E -

RECOMENDAQOES
FIM

Figura 3.2 Abordagem metodolégica para o desenvolvimento do modelo proposto
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4 MODELO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO PARA O SETOR

TEXTIL - DPT

Neste capitulo, para identificar lacunas entre os modelos de PDP industriais e as
praticas das industrias téxteis, foram verificados os resultados obtidos na pesquisa de
campo, comparando-os com as metodologias teoricas apresentadas no capitulo 2.
Pela analise e diagndstico, foram investigadas solucdes para propor um modelo que
sistematize o desenvolvimento de produto téxtil.

O modelo proposto incluiu: projeto informacional, projeto conceitual, projeto
detalhado e planejamento da fabricacdo. Para isso, foram consideradas varias
caracteristicas como: i) organizacdo das informacdes; ii) gestdo do processo de
criacao; iii) reutilizacdo de experiéncias anteriores; iv) adaptabilidade do processo ao
produto; e v) documentacdo dos processos cognitivos utilizados pelos técnicos em
desenvolvimento.

Apés a construcdo do modelo, o seu conceito foi testado em um campo industrial
e comparado com o desenvolvimento de um produto executado na mesma industria
sem a utilizacdo de um modelo especifico ou qualquer sistematizacdo. Como foi
mencionada no capitulo 3, a avaliacdo do conceito do modelo teve como delimitacao
de campo de aplicacdo uma empresa de grande porte, na qual os fatores de
desempenho avaliados foram: i) organizacao do processo; ii) qualidade dos registros;
iii) licdo aprendida; iv) assertividade; v) retrabalhos; vi) integracdo entre areas; vii)
espaco para a criatividade (inovacdo); viii) qualidade do produto; ix) garantia do
processo; x) tempo de desenvolvimento; e xi) manter o conhecimento na empresa. O
modelo foi aplicado, para validar seu conceito, pela pesquisa-acdo. A aplicacao

ocorreu seguindo a seguinte sequéncia:

1.Analisar os processos ja existentes;

2.Planejar a intervencao na empresa;

3.Capacitar o grupo envolvido no processo de desenvolvimento de produto;
4.Adequar documentacéo a realidade da empresa;

5.Utilizar o modelo;

6.Diagnosticar melhorias com a utilizacdo do modelo proposto.
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Na sequéncia serdo discutidos os resultados obtidos. Para melhor esclarecer o

desenvolvimento do modelo proposto e a validacdo de seu conceito, a figura 4.1

apresenta o fluxograma deste processo.

Desenvolvimento
do novo modelo

v '

l l

Comparar dados operacionais
com os referenciais teéricos
(secao 4.1.4)

!

Identificar atividades ja estabelecidas e
lacunas para o bom desenvolvimento de
produto (secéo 4.1.5)

l

Criar modelo com atividades ja
> estabelecidas e atividades
faltantes (secéo 4.2)

l

Validar o conceito do
modelo em uma empresa
téxtil (secéo 4.3)

Revisao bibliogréafica de Levantamento
Modelos produtos industriais diagnéstico
e téxteis (secéo. 2) (secédo 4.1)

Figura 4.1 Fluxograma do desenvolvimento do modelo

4.1 LEVANTAMENTO DO PDP EM CAMPO INDUSTRIAL

Para caracterizar o PDP da industria téxtil foi realizada uma pesquisa com nove

empresas, buscando identificar como ocorre o desenvolvimento de produto, suas

caracteristicas e quais recursos sao aplicados.

As empresas pesquisadas se concentram em Santa Catarina e todas séo

desenvolvedoras de tecidos utilizados na confecgcédo de vestuario. A regido possui
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escolas e universidade que ministram cursos técnicos e de engenharia na area téxtil,
sendo uma difusora de tecnologia nesta area.

Para coletar os dados foi utilizado um questionario (ver apéndice B), composto
por questdes que caracterizam o fluxo do desenvolvimento de produto. Como base
para a elaboragdo do questionério foi utilizado o modelo de Rozenfeld et al. (2006) e
especificamente para a fase conceitual, 0 modelo de Back et al. (2008). Os assuntos
abordados seguiram a seguinte sequéncia:

1. ldentificacdo da empresa: informacgfes sobre o ramo de atuacéo, o porte e

0 mercado de atuacédo da empresa pesquisada,

2. Caracteristicas do entrevistado: relacdo do entrevistado com o PDP e sua
experiéncia nesta area;

3. Caracterizacdo do desenvolvimento de produto, abordando as diferentes
fases: projeto informacional, projeto conceitual, projeto detalhado e
preparacao para a producao.

Inicialmente, uma entrevista piloto foi conduzida com um profissional que
participou do PDP de uma grande empresa téxtil e atualmente se encontra na
docéncia. Considerando o roteiro proposto, foi verificado se 0s objetivos seriam
alcancados a partir do questionario. Apés a analise, constatou-se que alguns topicos
deveriam ser explorados em profundidade para sustentar a pesquisa proposta. Os
ajustes foram realizados e, ap6s uma segunda aplicacao, foi possivel a confirmacéo
da validade da estrutura de questdes (ver questionario no apéndice B). As entrevistas
junto as empresas foram conduzidas a partir de setembro de 2014 e se estenderam
até marco de 2015.

As empresas foram denominadas por letras A, B, C, D e, assim,
sucessivamente, por questdes de sigilo comercial. Todas sdo organiza¢des de médio
ou grande porte, segundo a classificacdo do SEBRAE (2012). Um detalhamento pode
ser visto na tabela 4.1.

No periodo da pesquisa, através da Associacdo Brasileira das Industrias
Téxteis (ABIT), foram identificadas vinte e cinco empresas téxteis localizadas na
regiao norte de Santa Catarina. Destas, ap0s contato, nove concordaram em conceder
a entrevista, onze nédo concordaram, alegando sigilo e falta de tempo, e as outras
cinco empresas nao possuiam um setor ou um funcionério para o desenvolvimento de

produto. Estas 5 empresas pesquisam no mercado e com seus clientes as
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caracteristicas desejaveis nos novos produtos e terceirizam o seu desenvolvimento
com um técnico em mecanica experiente. Desta forma, estas empresas néo irdo fazer
parte da pesquisa por ndo terem o perfil selecionado. Um resumo destes perfis se
encontra na tabela 4.1.

Em contato com um técnico em mecénica, que atende trés destas empresas,
verificou-se que seu grau de escolaridade é o ensino médio, com 20 anos de profissao,
e que seus desenvolvimentos sdo baseados somente em sua experiéncia, nao

gerando qualquer documento, além da ficha técnica do produto.

Tabela 4.1 - Empresas investigadas

PORTE SELECIONADAS PARTICIPARAM NAO COM SETOR DE SEM SETOR DE
PARTICIPARAM DESENVOLVIMENTO DESENVOLVIMENTO
DE PRODUTO DE PRODUTO
13 6 7 13 0
12 3 9 7 5
0 0 0 0 0

4.1.1 ANALISE DAS ENTREVISTAS

Os registros das entrevistas foram estruturados por areas tematicas, a partir dos
referenciais tedricos, visando facilitar o entendimento. Nesta andlise inicial, foram
vistas as respostas individuais das empresas e, posteriormente, ocorreu uma analise
geral do conteudo.

Inicialmente, foi verificado se realmente as empresas avaliadas possuiam um
setor especifico para desenvolver seus produtos, ja que este foi um pré-requisito para
a sua selecao.

As empresas A, G e | concentram um numero significativo de técnicos
envolvidos no desenvolvimento de produto, enquanto as empresas D e F apresentam
um namero reduzido; com trés e quatro pessoas, respectivamente. As empresas B,
C, E e H concentram o desenvolvimento em um ou dois colaboradores e as empresas
B e C ndo possuem um setor especifico de desenvolvimento, tendo somente um
técnico para este fim. Quanto aos entrevistados, todos estdo relacionados ao
desenvolvimento de produto, com experiéncia igual ou superior a dez anos na area, e
possuem graduacdo. Somente nas empresas G, H e |, 0s entrevistados ndo possuem

poés-graduacédo. Das industrias pesquisadas, nenhuma utiliza ferramentas ou métodos
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relacionados ao desenvolvimento de produto. Um resumo destas informacgdes se

encontra no Quadro 4.1.

EMPRESA ENTREVISTADO
Empresa | Possui setor de | Pessoas Utilizacao de | Formacao Tempo de
desenvolvimento | envolvidas | ferramentas académica experiéncia
ou métodos
A Sim 9 N&o Pés-graduacéo 18 anos
B N&o 1 N&o Pés-graduacéo 10 anos
C N&o 1 N&o Pés-graduacéo 15 anos
D Sim 3 N&o Pés-graduacéo 10 anos
E Sim 2 N&o Pés-graduacéo 12 anos
F Sim 4 N&o Pés-graduacéo 11 anos
G Sim 14 N&o Graduacao 19 anos
H Sim 1 N&o Graduacao 11 anos
I Sim 12 N&o Graduacao 14 anos

Quadro 4.1 - Caracteristicas das empresas investigadas e dos entrevistados

4.1.1.1 Fases do desenvolvimento do produto

Esta secdo descreve os resultados referentes as fases do desenvolvimento de

produto praticados nas industrias pesquisadas.

a. Projeto informacional

O projeto informacional foi analisado considerando as seguintes etapas:
planejamento do produto com esclarecimento da tarefa (fontes de pesquisa
utilizadas), identificacdo das necessidades dos clientes, identificacdo dos requisitos
técnicos de projeto de produto e seu nivel de prioridade para o cliente.

Na fase inicial, constatou-se que: as fontes de pesquisa utilizadas séo viagens e
feiras especificas da area, além de centros de moda (bir6s) e revistas com a mesma
finalidade. Apenas a C inclui a solicitacdo de clientes e as empresas B, E e F utilizam
fornecedores de insumos para conhecer e introduzir novas tecnologias em seus
produtos. Em geral, as fontes utilizadas para o desenvolvimento do novo produto sao
amplas e adequadas, de acordo com Ma (2013), Eckert e Demaid (1997), Treptow
(2007), Matsuo e Suresh (1997) e Silva (2010).

Quanto a identificagdo das necessidades dos clientes, as empresas B e C
desconhecem este tipo de fonte. Para A e H, os lojistas que revendem seus produtos
sdo os responsaveis pela informacao e para D, E e F, 0 proprio representante de
vendas da empresa executa esta tarefa. G utiliza sua pagina na internet e | executa
um trabalho mais abrangente como pesquisa de comportamento e tendéncias, além

de ter um canal de medida de satisfacdo do cliente, como sera visto na secao de
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langamento do produto. De acordo com Kachba, Ferreira e Forcellini (2012), identificar
a necessidade do consumidor por meio dos varejistas gera respostas rapidas. Porém,
as respostas ndo vindas diretamente do consumidor final, podem distorcer as
informacdes (MARTINS, 2009; OLIVEIRA, 2007).

Para as caracteristicas técnicas ou requisitos dos produtos, todas as empresas
descrevem requisitos subjetivos como aparéncia e toque, o que segundo Eckert e
Demaid (1997), pode gerar produtos diferentes dos requisitados. As empresas A, B,
H e I utilizam amostras fisicas para melhor descrever aspectos do produto e somente
as empresas G e | mencionam Varias caracteristicas técnicas dos produtos. Quanto
aos requisitos minimos para iniciar o desenvolvimento do produto, com excecao da
empresa G, que definiu trés requisitos técnicos, todas as outras ndo possuem esta
informacéo. Nas empresas D, E e F a aparéncia € sempre utilizada como um requisito
do produto e no caso das empresas D e F o requisito € um comparativo com a peca
de um concorrente. Quanto a identificacdo dos requisitos do produto prioritarios para
atender o cliente, apenas a empresa H realiza, priorizando as exequiveis. Nao foi
constatada a utilizacdo do QFD para esta tarefa, sendo este um método bem difundido
para esta finalidade.

Quanto as metas do projeto, baseadas nos requisitos identificados, as empresas
A, E e F ndo possuem. A empresa D possui, mas nao utiliza. As empresas B, C, G e
| possuem metas relacionadas as caracteristicas do produto. C e G mencionam custo.
As metas no desenvolvimento poderiam nortear as tomadas de decisées (MARTINS,
2009; OLIVEIRA, 2007).

As empresas D e F possuem registros das informacdes. As empresas A, B, C,
E, G, H, e | ndo possuem um documento proprio para este fim. Entretanto, nos
modelos para desenvolvimento de produtos industriais, a importancia destas
informacdes fica evidenciada, como citam Pahl et al. (2005), que propdem uma lista
hierarquizada de requisitos do produto.

Em relacdo as pessoas envolvidas no projeto informacional, as empresas A, B,
C, D, F, G e | possuem uma estilista e as empresas A e | utilizam somente a estilista
e seus auxiliares para a tarefa. Ja as empresas B, C e D envolvem também alguém
da area técnica. A empresa H utiliza somente o técnico em desenvolvimento que é a
Gnica pessoa da empresa relacionada ao desenvolvimento de produto, ou de acordo

com Duarte, Jackson e Monteiro (2004) e Eckert e Demaid (1997), o técnico de
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desenvolvimento. A empresa E possui o0 técnico em desenvolvimento e o gerente de
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produto para coordenar as tarefas.
investigadas encontra-se no quadro 4.2.

Quadro 4.2 - Projeto informacional nas empresas investigadas
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b. Projeto conceitual

O projeto conceitual foi analisado considerando as seguintes etapas: definigdo
das fun¢des do produto a partir dos requisitos do mesmo, geracao de solucdes para
atender aos requisitos do produto, geracdo das concepc¢des de produto e sua selecao.

Em relacdo a descri¢do das fun¢des do produto, as empresas A, B, C, G, He |
nao descrevem as fungdes do produto e as empresas D, E e F afirmam descrever as
funcdes.

No que se refere a geragdo de solugdes, somente as empresas B e C nao
executam esta tarefa. Todas as demais executam. As empresas A, H e | utilizam
apenas a experiéncia do técnico em desenvolvimento. As empresas D, E e F recorrem
a terceiros e G reune todo o grupo técnico para gerar solucdes. Para a selecéo das
alternativas, as empresas B e C ndo executam esta tarefa. As empresas A, D, E, F, H
e | selecionam a melhor alternativa com base na experiéncia do técnico em
desenvolvimento. A empresa G informa que a tarefa é executada pelo grupo, mas
observa-se na ultima coluna do quadro que somente o técnico em desenvolvimento
executa as tarefas relativas ao projeto conceitual. De um modo geral, todo o processo
ocorre de uma forma mental, considerando apenas a experiéncia do técnico de
desenvolvimento constatando o que afirmam Eckert e Demaid (1997) e Silva (2010).

Para a questdo sobre a forma em que a melhor solucdo é representada, as
empresas A, G, H e | utilizam a ficha técnica. As empresas D e F repassam as
descri¢cdes por e-mail para o técnico em desenvolvimento. As empresas B, C e E ndo
possuem este registro. As empresas A, D, F, H e | realizam uma prospeccao da
manufatura do produto para ver a sua viabilidade, embora F afirme que n&o funciona.
As empresas B, C, E, e G nédo realizam a prospeccao.

Sobre o0 grupo de pessoas envolvidas nesta etapa, o técnico em
desenvolvimento esta presente em todas as empresas e a estilista nas empresas B,
C, D e F. Nas empresas C, D, E e F participam também o pessoal da engenharia do
produto.

As informag0Oes referentes ao projeto conceitual nas empresas investigadas

encontram-se no quadro 4.3.
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Quadro 4.3 - Projeto conceitual nas empresas investigadas
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c. Projeto e detalhado

No projeto detalhado foram analisados considerando as seguintes etapas:
detalhamento de informacdes técnicas (especificacdes) do produto e do processo de
fabricagao.

Apos a definicdo da melhor solucéo para o produto, todas as empresas detalham
as informacdes pela ficha técnica que contém informacfes sobre matéria-prima,
equipamentos, suas regulagens e processos.

As empresas, sempre ou quase sempre, priorizam 0S processos ja existentes
em seu parque fabril e todas desenvolvem seus protétipos nos lotes-testes ou lotes-
piloto construindo suas fichas técnicas, especificas de cada setor, neste processo.
Quanto a participacdo de pessoal, em todas as empresas o técnico téxtil ou de
desenvolvimento sempre participa, nas empresas E e F 0s supervisores da area
produtiva estéo envolvidos e, nas empresas B e C, as estilistas participam desta etapa
do projeto.

As informacOes referentes ao projeto detalhado nas empresas investigadas

encontram-se no quadro 4.4.

a.Preparacao para a producao

Nesta fase ocorrem todos os preparativos que garantirdo um bom andamento da
producédo para o referido produto. Foi constatado o acompanhamento do lote piloto
em todo o fluxo produtivo, gerando dados que atestam a qualidade do processo e
garantem a reprodutibilidade do produto. Na sequéncia, ocorre a preparacdo do
parque fabril. Antecipadamente, se promove a adequacdo ou insercdo de
equipamentos e acessorios, assim como algum treinamento especifico. Por fim, deve
ocorrer um acompanhamento dos primeiros lotes de producéo, verificando se todas
as informacdes geradas estéo corretas para garantir um bom andamento da producao
do produto.

No que se refere a preparacdo da producédo, em todas as empresas ocorre 0
acompanhamento do lote piloto, assim como uma preparacgao do parque fabril, quando
necessario, visando manufaturar o novo produto. Nas empresas A, D, E, F, G, H, e |
esta tarefa € realizada pelo técnico responsavel pelo desenvolvimento e nas empresas

B e C eles utilizam o técnico da area produtiva para a mesma funcgéo (ver quadro 4.5).
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Quadro 4.4 - Projeto detalhado nas empresas investigadas
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PREPARACAO DA PRODUCAO
Acompanhamento | Preparagédoda | Acompanhamento | Pessoas envolvidas
do lote piloto producéo da producéo
A | Ocorre Sim, quando Sim Técnicode desenvolvimento
necessario
B | Ocorre Sim Sim Pessoas dos setores

produtivos que acumulama
fung@ode desenvolvimento
C | Ocorre Sim Sim Pessoas dos setores

produtivos que acumulama
fung@ode desenvolvimento

D | Ocorre Sim Sim Analistas da engenharia

E | Ocorre Sim Sim Técnicode desenvolvimento

F | Ocorre Sim Sim Técnico téxtil

G | Ocorre Sim Sim Técnicoemdesenvolvimento
do setorprodutivo

H | Ocorre Sim Sim Técnicoemdesenvolvimento

| | Ocorre Sim Sim Técnicoemdesenvolvimento

e auxiliares técnicos

Quadro 4.5 - Preparacéo para produgdo nas empresas investigadas

Para auxiliar no entendimento de como as informacdes coletadas se relacionam
com as fases do desenvolvimento de produto, o quadro 4.6 apresenta um resumo
deste levantamento. E possivel verificar o que cada empresa executa, total ou
parcialmente, comparando com as etapas previstas na literatura de Rozenfeld et al.
(2006) e Back et al. (2008) para o desenvolvimento de um produto.

No quadro 4.6 é possivel diagnosticar que algumas etapas ndo sao cumpridas,
total ou parcialmente, demonstrando lacunas da pratica do desenvolvimento de
produto téxtil quando comparado com o PDP da literatura. Comprova-se, através
deste levantamento, a baixa organizacdo metodoldgica no desenvolvimento de
produtos téxteis sugerida por Oliveira (2007).

E possivel inferir que a fase de projeto informacional, de um modo geral, néo é
executada adequadamente. A identificacdo dos requisitos do cliente e a definicdo dos
requisitos do produto sado feitas parcialmente, e a determinacdo das especificacbes
do produto n&o ocorrem.

O projeto conceitual ndo ocorre em nenhuma empresa e, no projeto detalhado,

a etapa de criar e detalhar ocorre parcialmente, com a confeccéo de uma ficha técnica.
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Fases

Etapas

EMPRESAS

D

E

F

Informacional

Planejamento do | +

produto

+

+

+

Identificar os | O
requisitos dos

clientes

Definir os requisitos | O

do produto

Definir -
especificacdes  do

produto

Conceitual

Modelar -
funcionalmente o]

produto

Desenvolver -

principios de solugao

Desenvolver -
concepcgoes de

produto

Selecionar -
concepcgao de

produto

Detalhado

Criar e detalhar (@]

Projetar fabricacdo +

Configurar processo | +

Preparacéo

da producéo

Obter recursos de | +

fabricacéo

Produzir lote piloto +

Homologar processo | +

Otimizar producéo +

Legenda

+ Ocorre
- Nao ocorre

O Ocorre parcialmente

Quadro 4.6 — Resumo das informacdes relativas as fases de desenvolvimento de produto
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Quanto as praticas e a aplicacdo de recursos utilizados no PDP téxtil, o quadro

4.7 mostra 0s recursos gue as industrias téxteis vém utilizando.
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Fases Etapas Praticas e Recursos utilizados nas empresas
Planejamento do produto - Pesquisa de mercado;
- Feiras e congressos;
- Informacgdes de fornecedores;
- Verificar produtos especificos dos concorrentes.
= Identificar os requisitos dos - Revistas;
- clientes - Birds de moda;
'g - Viagens de pesquisa;
IS - Pesquisa de tendéncia;
§ - Pesquisa de comportamento;
= - Solicitac8es de clientes.
Definir os requisitos do produto - Amostras;
- Atributos qualitativos;
- Descricdes.
Definir especificages do produto | NAO OCORRE
= Modelar funcionalmente o produto | NAO OCORRE
3 Desenvolver principios de solucdo | NAO OCORRE
o Desenvolver concepgdes de NAO OCORRE
= produto
© Selecionar concepgéo de produto | NAO OCORRE
k= Criar e detalhar - Ficha técnica.
= Projetar fabricacéo - Ficha técnica.
% Configurar processo - Ficha técnica.
a
o9 Obter recursos de fabricacéo - N&o foi descrito.
’§ =4 Produzir lote piloto - Producéo do lote experimental.
S S Homologar processo - Avaliar lote piloto;
@' S -Avaliar capabilidade do processo.
a3 Otimizar producao - Otimizacéo da producéao.

Quadro 4.7 — Recursos utilizados no PDP téxtil

b. Outras informacdes coletadas em campo industrial com impactos no

PDP

Esta parte da entrevista tem o objetivo de melhor caracterizar alguns processos

e identificar fatores que poderiam impactar em alguns problemas e inconsisténcias

presentes nas industrias téxteis.

Quanto as dificuldades encontradas no desenvolvimento, nas empresas B, C, D

e E o problema esta nos requisitos dos produtos que sdo pouco detalhados ou mal
compreendidos. As empresas D e E reclamam da falta de colaboragéo dos setores
produtivos e G relata a dificuldade de inserir o lote piloto no fluxo produtivo. A empresa
A indica que o atendimento de todos os requisitos é uma dificuldade. Para a empresa
H, manter os baixos custos e atender os requisitos € dificil. Para |, gerar produtos

diferenciados com bom desempenho € um desafio.
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No que tange aos tipos de desenvolvimentos, as empresas B e C trabalham mais
com melhoria de desenvolvimentos antigos. A e E priorizam as copias. Ja F, G e |
atuam mais em novos desenvolvimentos e as empresas D e H, além de novos
desenvolvimentos, produzem copias.

Quando perguntados sobre quais fatores de desempenho do produto séo
avaliados, as empresas B, C, D, E, F e G responderam que eram consideradas as
vendas ou a rentabilidade (lucro). Da mesma forma, a empresa A indica a mesma
posicdo quando menciona custo. O aspecto visual, inovacdo e atendimento as
solicitacdes das estilistas séo verificados nas empresas A, D, F, H e . Os parametros
de qualidade (testes fisico-quimicos) sdo considerados nas empresas G e |.

A estimativa de custo ocorre na etapa final do desenvolvimento do produto nas
empresas A, B, C, D, E, F, G e H. Em F, a estimativa de custo ocorre também no inicio
do desenvolvimento, para efeitos de comparacédo. Em | ela ocorre na preparacéo da
ficha técnica.

O percentual de retrabalho varia de 20% a 30% nas empresas B, C, D, E, F, G,
H e I. JA na empresa A ele atinge 50 %. As principais causas mencionadas para isto
sao: incompatibilidade de custos; aparéncia ndo correspondente ao esperado; falta de
conhecimento técnico e imprevistos. Segundo Chattopadhyay (2008), isso é
consequéncia de uma abordagem de tentativa e erro, com pouco método e
objetividade, o que poderia ser reduzido utilizando um modelo de desenvolvimento de
produto adequado.

No que se refere aos imprevistos, a variagdo entre diferentes equipamentos
fabris ocorre em todas as empresas, pois a idade dos equipamentos varia muito,
impactando nos diferentes niveis de desgastes e demandas por ajustes. Apesar desta
fase ndo estar diretamente envolvida no tema deste projeto, esse fato impacta
fortemente na qualidade do produto final e, portanto, deve ser levado em
consideracao.

Quando questionados sobre a utilizagdo de um canal para verificar o
desempenho do produto junto aos clientes, somente as empresas A, C e H afirmaram

nao possuir. No quadro 4.8 encontra-se um resumo dessa coleta.
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Quadro 4.8 - Outras informagdes sobre as empresas investigadas

DIAGNOSTICO DOS DESENVOLVIMENTOS DOS PRODUTOS ANALISADOS

4.1.2

A deficiéncia no projeto informacional na descricdo dos requisitos do produto

gera problemas na comunicacgao que dificulta a interacao entre os setores. Existe uma

falha entre o que o solicitante quer para o produto e o que o pessoal do

desenvolvimento entende que o produto deva ser. Esta dificuldade, associada a

pratica baseada em tentativa e erro, gera os altos indices de retrabalho evidenciados

na pesquisa.

Ficou visivel que as empresas téxteis ndo aplicam o projeto conceitual, mesmo

sendo esta fase a que apresenta o maior potencial para que surjam produtos
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inovadores e diferenciados. Como consequéncia, os consumidores brasileiros de
produtos téxteis importam os tecidos mais nobres, alegando a falta de diferenciagéo
nos produtos nacionais (BRASIL, 2005).

Diferente dos referenciais teéricos de PDP, no setor téxtil, a fase de projeto
detalhado esta vinculada a apenas um documento chamado de ficha técnica, e a
preparacao para a producéo ocorre unicamente vinculada a producéo do lote piloto.

Quanto as pessoas envolvidas no desenvolvimento de produto, embora a equipe
participe pontualmente, grande parte das tarefas sdo realizadas pelo técnico em
desenvolvimento, como indicam Matsuo e Suresh (1997). Entretanto, o que se
percebe, de acordo com Duarte, Jackson e Monteiro (2004) e Eckert e Demaid (1997),
€ gue esta pratica gera uma grande dependéncia deste técnico e de sua experiéncia,
indo contra os modelos de desenvolvimento de produtos industriais que preveem,
segundo Rozenfeld et al. (2006), uma integracdo entre o grupo que desenvolve o
produto com os demais processos da empresa, as empresas fornecedoras e 0s
clientes.

Com o propésito de esclarecer alguns detalhes da pratica do desenvolvimento
de produto, no setor téxtil, foi realizada uma reunido envolvendo todos os
entrevistados, com o objetivo de elaborar um fluxo de desenvolvimento de produto

comum, que representasse 0 processo em suas empresas.

4.1.3 FLUXO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO TEXTIL

Considerando que os detalhes operacionais do PDP das industrias téxteis
foram identificados, buscou-se compreender, em seguida, o fluxo detalhado das
atividades realizadas em campo para a completude deste processo. Para isso, 0 grupo
de pessoas entrevistadas, utilizando como referéncia seus conhecimentos e
experiéncias, elaborou, em conjunto, um fluxograma geral que representou o que
ocorre no cotidiano de suas empresas. Na figura 4.2 esta exposto o fluxograma
desenvolvido com a descricdo do que ocorre em cada topico.

Foi observado que todas as atividades ocorrem na mesma sequéncia nas
empresas investigadas. O que as diferencia sdo as pessoas que executam cada
atividade. Segundo os entrevistados, esta variacdo decorre, principalmente, do

numero de colaboradores envolvidos com o desenvolvimento de produto.
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Descrigdo FLUXOGRAMA
Buscar em revistas da area, Inicio -
viagem para outros paises, bird Birds
de m_oda e informacfes do ‘ Retiatns
marketing (setor de Propaganda e Pesquisa de
Vendas da empresa), tendéncias q - Marketing
para 0s proximos tendéncias .
desenvolvimentos. RUEEERs

A estilista repassa para a equipe
as caracteristicas esperadas dos
produtos.

Workshop

v

Analisa as informactes, consulta
fornecedores de fios para verificar
as possiveis solucbes e preenche
uma ficha técnica.

Analise das informagdes

..... -

(ficha técnica)
|

+

Comprar fio especifico para o
desenvolvimento da amostra. Em
paralelo se inicia 0

Compra de matéria-
prima

L]
Desenvolvimento de

e 0s parametros de qualidade da
empresa.

do previsto?

. cores
desenvolvimento das cores. |
Um tear & preparado com as v
especificacdes da ficha técnica Setup |~
para producdo de um lote piloto. ¢
Verificar se a amostra esta com NAO
caracteristicas dentro do Amostra dentro
esperado, a avaliacio ocorre de d B
forma visual e com testes fisicos 0 previsto:
de laboratério.
- - +—Stvt
Revisar a malha produzida para —~
verificar o indice de defeitos.
Revisdo dentro
do previsto? v
NAO
e v SIM
A amostra & tingida em uma das .
Cores desenV0|Vidas Tlnglmento | STTEETE R ——
oL
A amostra passa por testes >
visuais para verificar aparéncia e
cor, e por testes fisicos que Amostra dentro
servem para determinar do previsto?
parametros de regulagem de | i.
maquinas no acabamento. NAQ
‘Ir Sim
Com os dados da etapa anterior N .
se projeta os pardmetros de Elaboragdo ficha técnica
regulagem para atingir os de acabamento
requisitos do produto.
1
A amostra passa por diferentes Acab ¥ +
processos de acabamento de st linss)
acordo com a ficha técnica. J_
A amostra passa por testes
fisicos e quimicos para ver se Amostra dentro
atende aos requisitos do produto ' NAOD

De posse de todo o fluxo
produtivo com detalhes, ocorre a
estimativa do custo do produto.

SM—
Awvaliar custos

v

Com uma amostra do tecido

acabado, os dados técnicos do Amostra
produto e o custo ocome a aprovada?
aprovacéo final do produto. NAO

- SimM

O primeiro lote a entrar em
producéo € acompanhado para
verificar  possiveis problemas.
Finalizando o© processo de

desenvolvimento.

L
Acompanhar 12 lote

v

Fim

Figura4.2—Fluxograma do desenvolvimento do produto téxtil na préatica

84



Capitulo 4 Modelo de desenvolvimento de produto para o setor téxtil - DPT 85

A partir desta constatacao, serdo comparadas as informacdes do fluxograma
apresentado com os referenciais tedricos descritos no capitulo 2, para verificar
praticas ja estabelecidas no setor téxtil e as lacunas a serem preenchidas com o0 novo

modelo.

4.1.4 COMPARAGCAO DA PRATICA CORRENTE COM O REFERENCIAL TEORICO

O fluxograma inicia com a pesquisa de tendéncias, esta tarefa se enquadraria
na fase do projeto informacional na qual as informacgdes para gerar o novo produto
estdo sendo pesquisadas. Na pratica, estas informacdes sdo provenientes de viagens,
feiras, birbs de moda e revistas especificas da area, estando de acordo com o que
indicam Eckert e Demaid (1997), Ma (2013), Treptow (2007) e Pitimaneeyakul, LaBat
e DelLong (2004).

Considerando o projeto informacional como um todo, percebe-se que na prética
o “ouvir a voz do cliente” & um fator secundario. Ele é comentado, mas nédo é praticado
e, de acordo com Martins (2009), ele é fundamental para um desenvolvimento eficaz
de um produto téxtil. Alguns recursos podem ajudar nesta tarefa, como entrevistas
para obter dados qualitativos ou enquetes para obter dados quantitativos. O passo
seguinte é reunir os resultados das pesquisas e definir os requisitos do produto,
envolvem informacgdes iniciais que expressam desejos e tendéncias, normalmente de
forma qualitativa e, em alguns casos, em termos subjetivos e vagos. Portanto, é
necessario transforma-las em informacgbes precisas, de acordo com a linguagem
técnica. Como foi visto na pratica que isto ndo é executado, tem-se atrasos e
retrabalhos. Outra tarefa que deveria ocorrer € hierarquizar os requisitos do produto
ou definir especificacbes-metas, sendo o QFD um 6timo recurso para este fim
(ROZENFELD et al., 2006). Ainda segundo os autores, ao final, esta fase deve sofrer
uma avaliacao e aprovacao.

O workshop, visualizado no fluxograma, € 0 momento no qual as estilistas
repassam para a equipe de desenvolvimento de produto as caracteristicas dos
produtos que serédo desenvolvidos. Este ponto deixa evidente a falta de integracéo,
que é tdo apontada nos referenciais bibliograficos, entre os diferentes grupos que
fazem parte do desenvolvimento de produto. Estes grupos so voltardo a se encontrar

na aprovacao final do produto, no momento da aprovagao da amostra.
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A andlise das informag6es, que se encontra no fluxograma é executada, na
pratica por um técnico de desenvolvimento. Este, estrutura mentalmente a criacdo das
possiveis solucdes para se alcancar as caracteristicas desejadas para o produto,
definindo qual seria a melhor alternativa, finalizando a tomada de decisdo com o
preenchimento de uma ficha técnica béasica, decidindo se, fazer ou comprar o produto.
Pode se inferir que todo o processo de criagdo e triagem de solucdes, realizados
mentalmente, remetem ao objetivo proposto no projeto conceitual, embora este ndo
ocorra seguindo nenhum preceito dos modelos de PDP para produtos industriais. N&o
ocorrem geracao de alternativas de solucdes, geracédo de concepcdes de produto,
avaliacao e selecdo de concepc¢les de produto, como prevé Back et al. (2008). Na
pratica, o projeto conceitual € ignorado.

Quanto a ficha técnica, sendo um documento que agrega informacdes de
matéria-prima, fluxo produtivo, pardmetros e regulagens de equipamentos, representa
bem os objetivos do projeto detalhado. Com base nestas informacdes, é possivel
desenvolver fornecedores e planejar o processo de fabricacdo. A ficha técnica
representa um documento importante para a indastria téxtil, fazendo parte da cultura
do setor e sua prética volta a se repetir na ficha técnica de acabamento. Ao final do
projeto detalhado esta fase deve sofrer uma avaliagédo e aprovagéo.

Os préximos topicos do fluxograma sdo: compra de matéria-prima, setup,
avaliacdo se a amostra esta de acordo com o pretendido, revisdo da amostra crua,
tingimento da amostra, avaliacdo da amostra tingida e avaliacdo da amostra acabada.
Estes topicos se referem a producéo do lote piloto que é prevista nas metodologias
de desenvolvimento de produtos industrias para homologar o processo.

Na pratica das industrias téxteis, porém, a producdo do lote piloto serve
também para desenvolver e otimizar o processo produtivo e sua finalizagdo serve para
aprovar o desenvolvimento, com base na amostra resultante. A avaliacdo de custo,
gue na pratica ocorre no final da producéo do lote piloto, deveria ocorrer durante todo
0 processo do desenvolvimento do produto, passando por atualizacdes no decorrer
das fases. O acompanhamento do primeiro lote tem o objetivo de validar o
desenvolvimento, liberando a producdo do produto. A partir deste momento, as
pessoas relacionadas ao desenvolvimento de produto encerram suas atividades. Esta
pratica pode causar retrabalho, pois ndo prevé variaveis do produto que afetam o

processo como, por exemplo, a cor, que influencia na rota produtiva, podendo gerar
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problemas que sO serdo sanados, quando possivel, no decorrer da producéo.
Segundo Rozenfeld et al. (2006), a fase de preparagéo para a producéo tem o objetivo
de garantir que a empresa consiga produzir no volume desejado, com a mesma
qualidade do lote piloto. Neste caso, o acompanhamento do primeiro lote, para o
langcamento do produto, poderia se enquadrar como otimiza¢ao da producéo, visando
realizar a liberagdo da mesma. Entretanto, o desenvolvimento ndo se encerra neste
ponto, pois ndo estdo sendo consideradas as variaveis que afetam o processo e o
produto com a producédo em grande escala. Segundo os autores, apés o langcamento
do produto, a producéo deve ser acompanhada para aprovar a produgdo em carga
total.

O desenvolvimento das cores ocorre em paralelo ao desenvolvimento de
produto. Para esta atividade, s6 se considera a composi¢ao (descricdo quantitativa de
fibras presentes) que o produto terd. Esta atividade é realizada pelos colaboradores
do laboratério quimico da tinturaria, sem apresentar relacdo com o grupo que executa
o desenvolvimento de produto.

O quadro 4.9 resume as contribuicbes da pratica do desenvolvimento de
produto téxtil e as suas lacunas, quando comparado aos referenciais que se

encontram no capitulo 2.

Fases Contribuicdes Lacunas

Projeto informacional | Pesquisa de tendéncias Ouvir a voz do cliente
Definir requisitos do produto

Priorizar os requisitos do produto

Projeto conceitual Gerar alternativas de solucdes
Gerar concepgbes de produto
Avaliar concepg¢des de produto

Selecionar concep¢des de produto

Projeto detalhado Ficha técnica Trabalho em equipe
Planejar processo de fabricacédo

Desenvolver fornecedores

Preparacdo para a | Lote piloto Otimizagédo da producao
producéo Acompanhar primeiro lote produzido | Homologar processo

Aprovar producao

Quadro 4.9 — Comparacédo entre a pratica téxtil e os referenciais tedricos, contribuicdes e lacunas
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4.1.5 CONSIDERACOES SOBRE OS DADOS E RESULTADOS OBTIDOS

O levantamento de campo aponta que o desenvolvimento de produto, na pratica,
€ bastante dependente dos profissionais envolvidos e de suas respectivas
experiéncias. Também, se constata que estes profissionais desconhecem
completamente os recursos existentes (i.e. métodos e ferramentas), propostos para
uso no segmento industrial.

No cotidiano dos desenvolvimentos de produtos téxteis ndo se verifica a fase
do projeto conceitual. As fases de projeto detalhado e de preparacéo para a producao
se sobrepdem, acompanhando o lote piloto que, de um modo geral, sdo executadas
por um Unico técnico de desenvolvimento.

O custo do produto sé é verificado na finalizacdo do desenvolvimento, ou seja,
na aprovacao do produto.

Comparando as atividades desenvolvidas pelas empresas téxteis com 0s
modelos tedricos, fica evidente que, na pratica, estas empresas ndo aplicam nenhum
modelo preconizado pela academia. Entretanto, possuem peculiaridades que a
diferenciam das metodologias de desenvolvimento de produtos industriais que, em
sua maioria, sao direcionadas para o desenvolvimento de produtos fisicos
eletromecanicos.

Para facilitar a visualizacdo do desenvolvimento de produto téxtil, assim como
as particularidades do mesmo, com base na pesquisa de campo, foi elaborado um
suposto modelo representativo da prética (ver figura 4.3), na qual se destaca em que
fase do desenvolvimento de produto se encontra cada uma das principais etapas
ocorridas na pratica do setor téxtil.

Pode se inferir que o desenvolvimento do produto pouco formalizado e
estruturado gera retrabalhos e custos elevados. Estas empresas precisam melhorar
sua eficiéncia e reduzir custos para aumentar suas vendas, garantindo uma fatia de
mercado.

Os resultados observados sugerem que seja conduzido um estudo para se
verificar a aderéncia do desenvolvimento de produto, contido nos modelos de PDP

com suas etapas e atividades, nas industrias téxteis.
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sobre

desenvolvimento de produto para as industrias téxteis, proporcionando a este setor

produtivo a geracdo de produtos mais eficientes e diferenciados, com um custo

adequado.
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4.2 DESENVOLVIMENTO DO MODELO

As empresas com as melhores préticas e resultados no desenvolvimento de
novos produtos tém implantado processos formais que serve como guia. Afinal, a
divisdo em fases ou grupos de atividades € uma maneira de tratar com 0S processos,
possibilitando estabelecer pontos de verificacdo e controle, aumentando sua
eficiéncia. Além disso, a divisdo obedece a uma regra em funcdo do grau de
maturidade, no momento em que o desenvolvimento esta definido, suficientemente,
de modo a ser liberado para analise e realizacdo das etapas subsequentes. Esta
l6gica esta presente em todos os modelos de referéncia (ROMEIRO FILHO et al.,
2010).

Para que o processo possa ser reutilizado por varias pessoas, ele deve ser
documentado na forma de um modelo. Porém, cada ramo industrial possui diferencas,
pois neles se encontram particularidades de processo e produto de modo que a
utilizacdo de um modelo inadequado resulta em mais problemas do que solugdes,
conseguindo resultados abaixo do esperado (ROMEIRO FILHO et al., 2010).

De acordo com Rozenfeld et al. (2006), a formalizacdo do modelo de
estruturacédo do desenvolvimento de produto possibilita que todos os envolvidos (alta
administracdo, pessoal das areas funcionais da empresa e 0s parceiros) tenham uma
visdo comum deste processo, destacando: 0 que se espera de resultados, quais e
como as atividades devem ser realizadas, as condi¢des a serem atendidas, as fontes
de informacao validas e os critérios de decisdo a serem adotados.

O modelo proposto neste trabalho visa transpor os conhecimentos dos modelos
de referéncia classicos para a realidade das industrias téxteis, melhorando seus
processos e respeitando suas caracteristicas, facilitando seu entendimento e
utilizacdo. De acordo com Romeiro Filho et al. (2010), o modelo deve se aproximar da
realidade vivida pelo setor, facilitando sua absor¢cédo. Para tanto, foi fundamental o
levantamento diagnostico, que evidenciou detalhes dos processos neste ramo de
negécio, auxiliando na comparacdo com os referenciais teoricos.

Nesse trabalho, propde-se um modelo que seja adequado aos diferentes
produtos téxteis e de facil compreensdo, o que facilitara sua utilizacédo, visto as
limitacbes observadas na pratica. Para este tipo de industria, um modelo muito
complexo ou longo se tornaria inviavel e de acordo com Cash, Hicks e Culley (2013),

guanto mais proximo da pratica, mais usual se torna o modelo.
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A proposta destaca a importancia da integracdo entre as atividades de
desenvolvimento e a sinergia com os demais processos da empresa, buscando a
parceria com fornecedores de insumos e equipamentos.

O desenvolvimento do produto é visto como uma sequéncia de atividades
interligadas em que ocorre o processamento de informacdes e, embora as fases sejam
apresentadas em sequéncia, para facilitar a apresentacéo, certas atividades podem
ocorrer em paralelo (HUBKA, 1983). O que determina uma fase € a entrega de um
conjunto de resultados que, juntos, estabelecem um novo patamar de evolucédo do
desenvolvimento. A cada fase, as informacdes ficam disponiveis, quando a avaliacéo
se torna importante para antecipar problemas.

De acordo com El Marghani (2011), para atender a demanda do setor téxtil, o
modelo proposto deve atender aos seguintes requisitos:

1.Representar o processo de modo a permitir uma viséo geral do mesmo;

2.Utilizar uma representacdo grafica que permita descrever os detalhes das
atividades do processo;

3.Subdividir o DPT nas principais etapas e fases;

4.Desdobrar e detalhar as atividades necessarias em uma ordem logica de
processo;

5.Apresentar as entradas e saidas de cada atividade;

6.Adotar uma terminologia comum a area de DPT para facilitar a consolidacdo do

modelo.

421 REPRESENTACAO DO MODELO

O desenvolvimento de cores segue um fluxo de desenvolvimento independente.
Apods a definicdo das cores no projeto informacional, o processo segue direto para o
laboratoério quimico de desenvolvimento de cores, no qual estas sdo desenvolvidas.

Apos a analise dos modelos classicos de PDP e da pratica da industria téxtil, em
seu desenvolvimento de produto, e observando as consideracdes da sec¢éo anterior,
foi possivel elaborar o modelo DPT.

O modelo DPT é composto das seguintes fases: i) projeto informacional; ii)

projeto conceitual; iii) projeto detalhado; e iv) preparacédo para a producéao. Possui 6
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gates dispostos ao final das fases e entre etapas especificas de uma mesma fase. O

modelo proposto pode ser visto na figura 4.4.
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Figura 4.4 — Modelo de Desenvolvimento de Produto Téxtil (DPT)



Capitulo 4 Modelo de desenvolvimento de produto para o setor téxtil - DPT 93

A fase de projeto informacional tem o objetivo de definir as especificagbes do
produto.

A fase conceitual tem por finalidade a geracdo de solucdes alternativas que
atendam as especificacfes definidas, ou seja, a meta € criar varias solucdes
alternativas para um mesmo problema.

O projeto detalhado € uma continuidade da fase anterior e tem como objetivo
desenvolver e finalizar todas as especificacfes do produto para serem encaminhados
para a manufatura.

A fase de preparacdo para a producédo engloba a producéo do lote piloto e a
definicdo dos processos de producdo, tratando das atividades da cadeia de
suprimentos do ponto de vista interno, objetivando a obten¢éo do produto.

As fases citadas sdo subdivididas em etapas e cada etapa se desdobra em
varias atividades operacionais. Para a elaboracdo do fluxograma do modelo as

representacdes adotadas se encontram na figura 4.5.

FIGURA FUNCAO

Processo

Tomada de decisdo - GATE

Figura 4.5 — Representagdo no fluxograma
Fonte: Longo (2010).

Para abordar o detalhamento do modelo, foi elaborado um fluxograma no qual
estao dispostas as fases do modelo, as etapas de cada fase e os gates. O fluxograma

se encontra na figura 4.6.
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Figura 4.6 — Fluxograma do modelo
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O projeto informacional inicia com a pesquisa de tendéncias e o diagndstico
das necessidades dos clientes. O objetivo é identificar as caracteristicas que o produto
final deve ter. Com estas informacdes sao elaborados os requisitos do produto, estes
requisitos devem atender caracteristicas anteriormente detectadas. Posteriormente,
estes requisitos devem ser ordenados por prioridade de atendimento. Ao final da fase
ocorre o gate 1, que tem como objetivo verificar se todas as etapas da fase foram
cumpridas para que o desenvolvimento de produto siga para a proxima fase. Caso,
no gate 1, seja verificado alguma falha no processo este deve retorna para as etapas
anteriores. A entrega do projeto informacional é uma lista de requisitos do produto
ordenados.

O projeto conceitual tem como entrada a lista de requisitos elaborada no projeto
informacional. Nesta fase é necessario identificar as funcbes que o produto deve
implementar para atingir os requisitos do produto. Para as fun¢des geradas, se faz
necessario gerar principios de solugcdes para que elas sejam implementadas.
Posteriormente, os principios de solu¢cdes devem ser combinados para que o produto
implemente as fun¢des indicadas. Para garantir que esta combinacéo seja exequivel
ela deve passar por dois filtros que avaliam se os requisitos do produto foram
atendidos e se existe compatibilidade entre os principios de solu¢des que estdo
combinados. Cada conjunto de combina¢des de principios de solu¢des passa a ser
uma concepc¢do de produto. Posteriormente os principios de solucdes, que foram
elaborados, sao avaliados e ordenados através de critérios especificos, para cada tipo
de produto. ApGs esta ordenacédo, a concepcao de produto mais promissora passa por
uma avaliacdo técnica e econémica, na qual é verificada a possibilidade de se produzir
0 novo produto e se 0 seu custo esta dentro do esperado. A concepcédo de produto
avaliada e aprovada € a entrega desta fase de desenvolvimento de produto.
Finalizando esta fase, tem-se o gate 2 que verifica se as etapas foram cumpridas. Se
alguma falha for detectada o processo retorna para a etapa anterior na qual ela
ocorreu. Se estiver dentro do esperado, o fluxo deve seguir para a fase do projeto
detalhado.

Parte do projeto detalhado ocorre concomitantemente com a fase de
preparacao da producéo aonde ocorre a confeccéo de um lote piloto.

O projeto detalhado inicia com a andlise da concepc¢do de produto aprovada

para definir todos os parametros que possibilitardo a confecgdo do produto que esta
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sendo desenvolvido. Com a definicdo dos parametros sédo elaboradas as fichas
técnicas relativas aos processos produtivos. Sao elas: i) ficha técnica de inicial; i) ficha
técnica de tingimento; e iii) ficha técnica de acabamento. As fichas técnicas devem
atender as caracteristicas do produto e do processo produtivo. Apos a elaboracéo da
ficha técnica inicial, inicia-se a producgdo do lote piloto, desenvolvendo uma amostra
gue ainda nao foi tingida nem acabada. Esta amostra deve ser avaliada no gate 3 para
verificar se esta dentro dos parametros esperados. Se a avaliacdo da amostra nao for
satisfatoria, o processo deve retornar para a elaboracdo de uma nova ficha técnica ou
para reanalisar as informacdes iniciais. Se a amostra for aprovada, o fluxo segue para
a elaboracédo da ficha técnica de tingimento. Na sequéncia, o lote piloto é tinto. Com
uma amostra do lote piloto tinto € possivel elaborar a ficha técnica de acabamento.
Dando andamento ao processo, o lote piloto passa pelo fluxo de acabamento e segue
para ser avaliado no gate 4. Se a amostra estiver dentro do esperado se encerra a
producéo do lote piloto. Se a amostra ndo estiver satisfatéria o desenvolvimento deve
retornar para a elaboracdo de uma nova ficha técnica de acabamento. Com o término
do acompanhamento do lote piloto, ainda no projeto detalhado, ocorre a finalizacéo
do projeto, na qual todas as informagdes sao agrupadas para aprovacédo da amostra.
A aprovacao ocorre no gate 5 no qual o projeto é analisado se a amostra do prototipo,
produzido no lote piloto, é capaz de ser reproduzida em uma linha de producéo e se
atende aos requisitos do produto. Se a amostra for reprovada, o processo deve
retornar para a finalizacdo do projeto no qual se definira se ocorrerd um reprojeto ou
se 0 mesmo serd cancelado. Se a amostra for aprovada, o fluxo segue para o
acompanhamento do primeiro lote de produ¢éo. Ap6s o acompanhamento do primeiro
lote ocorre o gate 6, no qual ocorre a aprovagdo do processo. Se 0 processo hao
estiver dentro do esperado, novos parametros obtidos no acompanhamento do
primeiro lote devem atualizar os dados do desenvolvimento do produto. Se o processo
for aprovado, o desenvolvimento segue para a etapa liberar a producao. Nesta etapa,
ocorre 0 acompanhamento da producao em seus diferentes fluxos garantindo a
reprodutibilidade do novo produto em producao de alta escala.

Na sequéncia serdo apresentadas, individualmente, as fases do modelo
proposto com suas etapas e atividades a serem desenvolvidas, além dos principais

pontos de avaliagdo para a tomada de decisdo. Ainda, seréo descritos 0s recursos
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(métodos e ferramentas) que podem ser aplicados para possibilitar a
operacionaliza¢ao do processo.

4.2.1.1. PROJETO INFORMACIONAL

O desenvolvimento de produto tem seu inicio com as informacdes de mercado
gue incluem os interesses ou manifestacdes dos clientes e, no caso do DPT, as
tendéncias da moda também exercem influéncia. Nesta fase, o desenvolvimento deve
ser amplamente discutido para evitar erros no futuro. A figura 4.6 apresenta o

fluxograma das etapas que devem ser executadas nesta fase do desenvolvimento.

PROJETO INFORMACIONAL

Pesquisa de Necessidades
tendéncias dos clientes

a N

,| Desdobramento dos
requisitos do produto

I

Priorizar requis'rtosj

y

do produto

NAO Avaliar
fase

lsnw

PROJETO CONCEITUAL
Figura 4.7 — Projeto informacional do DPT

a. Pesquisa de tendéncias
A pesquisa de tendéncias pode ocorrer em revistas, feiras técnicas, sites
especificos, birbs de moda e viagem para paises em que as tendéncias das estagdes
do ano ja estdo sendo utilizadas. Nesta pesquisa devem, prioritariamente, participar
todo o grupo envolvido com o desenvolvimento do produto e sua abrangéncia limita-

se ao aporte financeiro disponibilizado para esta etapa. As tendéncias pesquisadas
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devem incluir: cores, fibras, texturas, acabamentos, aspectos visuais, amostras e
outras informacdes pertinentes ao produto.
Esta etapa é finalizada com uma analise critica de todo o material pesquisado,

selecionando o que é realmente relevante para o seu nicho de mercado.

b.Identificagdo das necessidades dos clientes

Nesta etapa, procura-se captar as expectativas do cliente, referentes ao novo
produto. O desenvolvimento de produtos transforma oportunidades de mercado em
producdo, vendas e entrega de produtos (MAJAVA et al., 2014). Estas informacgdes
podem vir dos vendedores que recebem as contribuicbes no contato direto com o
revendedor, dos revendedores e do cliente final.

Para a formalizacdo destes dados, algumas técnicas podem ser aplicadas,
como: questionarios, entrevistas e clinicas incluindo analise de dados do servico de
atendimento ao consumidor (SAC).

Para Anders (2015), todos os requisitos do cliente devem ser apresentados no
inicio do projeto e permanecem inalterados durante todo o processo. Para o autor,
profissionais que trabalham em uma proposta de desenvolvimento sem o
conhecimento das necessidades do cliente tendem a propor produtos inadequados
para o mercado.

c. Desdobramento dos requisitos do produto

O objetivo desta etapa é interpretar as informacdes obtidas na pesquisa de
tendéncias e as necessidades dos clientes, desdobrando-as em requisitos do produto.

Os requisitos do produto sao caracteristicas ou propriedades que o produto deve
apresentar, e o seu conjunto representa as tendéncias e as necessidades dos clientes.
Estes requisitos devem ser, preferencialmente, quantitativos e mensuraveis ou de facil
entendimento para todos os que participam do desenvolvimento.

Neste momento, € interessante se dispor de informacfes acessiveis de
desenvolvimentos ja realizados para verificar se a proposta € muito semelhante a um
produto jA desenvolvido anteriormente, gerando uma melhoria de desenvolvimento
mais simples de executar.

Outra contribuicdo seria possuir amostras com diferentes fibras, texturas,
gramaturas, acabamentos e outros, visando servir de referéncia no momento de

determinar os requisitos do produto.
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Também se faz necesséario interpretar, de forma técnica, 0s anseios
demostrados pelo cliente, como: quero um tecido que ndo encolha — ele se refere a
estabilidade dimensional; quero algo aderente ao corpo — ele se refere a elasticidade;
produto leve ou pesado — isso remete a gramatura; ndo gere bolinha — ele quer dizer
formacéao de piling, que ndo desbote — ele se refere a solidez da cor; entre outros.

No quadro 4.10 estdo expostos alguns exemplos de requisitos de produto
comuns aos produtos téxteis, considerando as respectivas normas técnicas utilizadas

para a sua avaliacdo. Espera-se que 0s requisitos possam ser mensuraveis e

avaliados.

REQUISITOS MATERIAL DE APOIO
Elasticidade ABNT NBR 12960:1993

" Irritabilidade dérmica ABNT NBR 14673:2001

<ZE Formacéo de pilling (bolinha) ABNT NBR 14672:2001

8 Solidez da cor ao suor ABNT NBR ISO 105-B07:2010

% Solidez da cor a 4gua de piscina ABNT NBR ISO 105-E03:2011

- Solidez da cor a lavagem doméstica e | ABNT NBR ISO 105-C06:2010
comercial
Resisténcia ABNT NBR 13384:1995

8 Estabilidade dimensional no comprimento ABNT NBR 10320:1988

S [ Estabilidade dimensional na largura ABNT NBR 10320:1988

& [ Gramatura ABNT NBR 10591:2008

" Torgao ABNT NBR 12958:1993

Quadro 4-10 — Exemplos de requisitos de produtos téxteis

d.Priorizar requisitos do produto
Para o andamento das etapas subsequentes € necessario que exista uma
hierarquia de prioridades dos requisitos do produto, pois em algum momento podem
ocorrer requisitos conflitantes e sera necessario saber qual deles é o prioritario. O
ideal € que todos sejam atendidos plenamente, mas nem sempre iSso € possivel.
O método mais indicado para esta etapa é a utilizacdo da primeira casa da
qualidade pertencente ao método QFD, devido a sua facilidade de aplicacdo e

eficacia.
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e. Avaliagdo da fase
A avaliacdo da fase € um gate para verificar o bom andamento do projeto
informacional. Deve ocorrer em um workshop no qual participam os envolvidos na
execucao desta primeira fase e as pessoas responsaveis pelas etapas subsequentes,
principalmente, o pessoal da &rea técnica.
Nesta etapa as pessoas envolvidas com as areas técnicas avaliam a viabilidade
dos requisitos do produto e buscam um melhor entendimento dos mesmos para
garantir a assertividade do produto final (EL MARGHANI, 2011).

O documento utilizado neste gate pode ser visto na figura 4.6.

GATE 1- Identificar especificacdes do produto SIM -

Foram identificados os clientes ou usuérios?

Foram obtidas as necessidades dos clientes?

Foram realizadas as pesquisas de tendéncias?

As informacdes foram desdobradas em requisitos do produto?
Os requisitos do produto foram hierarquizados?

SIM e Elaborar o documento da etapa;
e Avancar para aproxima fase.
e Revisar ponto falho e continuar desenvolvimento;

e Descontinuar desenvolvimento.
Figura 4.8 — Gate 1 — Identificar especifica¢cdes do produto

O produto final desta fase € a lista de requisitos do produto. Esta deve conter
informacBes que estejam de acordo com a linguagem técnica de engenharia, com
valores mensuraveis. Na figura 4.8, tem-se a proposta de lista de requisitos para o
DPT, na qual devem ser preenchidos os topicos: o requisito; o valor desejado para ele

e sua unidade de medicao, de acordo com o produto a ser desenvolvido.

REQUISITO DO PRODUTO VALOR UNIDADE DE MEDIDA

Figura 4.9 — Formulario para requisitos técnicos de produto do modelo proposto
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4.2.1.2. PROJETO CONCEITUAL

Na fase do projeto conceitual tem-se por finalidade a geracdo de solugbes
alternativas que atendam as especificacfes definidas, ou seja, a meta € criar varias
solucdes alternativas para um mesmo problema. Assim, pode-se comparar e combinar
solugdes para poder selecionar a melhor concepcéo para o produto. Esta é a fase que
apresenta o maior potencial para que surjam produtos inovadores e diferenciados no
segmento industrial.

Esta fase também permite o desenvolvimento simultdneo de fornecedores e uma
integragao com os demais processos empresariais. A figura 4.9 apresenta o fluxo das

etapas que devem ser executadas nesta fase do desenvolvimento.

PROJETO CONCEITUAL

Estrutura

funcional
Atendimento Geragdo de Atendimento
dos requisitos alternativas dos requisitos

!

Avaliacdo e selecdo
das concepcgdes

v

Avaliacdo técnica
e econémica

¥

y

Aprovacao
da
concepgao

NAO

IM
PROJETO DETALHADO

Figura 4.10 — Projeto conceitual no modelo DPT
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a. Estrutura funcional

Aqui se determinam as fun¢des que o produto deve apresentar, identificando
quais as fungdes que o produto deve implementar para atingir os requisitos do produto,
definidos na etapa anterior. Dependendo da afinidade dos requisitos, a funcéo pode
ser originada de mais de um requisito.

Diferente de outros produtos industriais, que contém componentes na sua
constituicdo, nos téxteis estes componentes n&o existem. E um produto de um so
componente com diversas funcfes. Logo, para este tipo de artigo ndo se aplica a
estrutura de funcdes prevista em Back et al. (2008). Desta forma, as funcdes dos
produtos téxteis ndo se encontram dispostas em estruturas contendo fluxo, pois elas
sao independentes. Um exemplo sdo definicdes como: gramatura, textura, aspectos,
entre outros, o que gera um conjunto de func¢des para atender a um produto.

As fungbes devem ser descritas, preferencialmente, por um verbo
acompanhado de um substantivo e, se necessario, um complemento, conforme
recomendam Back et al. (2008), Pugh (1991), Pahl et al. (2005) e outros. Para elucidar
a proposta, tém-se alguns exemplos de fun¢fes para o produto malha:

a. Inibir encolhimento;
b. Proporcionar elasticidade;
c. Gerar efeito visual listrado,

d. Gerar efeito visual por diferenca de cores.

Para o desenvolvimento téxtil ndo se faz necessario definir funcdes intrinsecas
ao produto, como: proteger corpo, acomodar forma ou proporcionar conforto.

As funcdes determinadas nesta fase podem conter indicativos de matéria prima
ou processos industriais de forma genérica.

Com a definicdo das fung¢des do produto, segue-se para a etapa de determinacgéo

dos principios de solucéo.

b.Geracéo de alternativas
Aqui, além do pessoal envolvido com o desenvolvimento, é interessante contar
com a presenca de fornecedores afins e representantes dos diferentes setores

produtivos, permitindo gerar principios de solu¢des de forma mais eficiente.
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Esta etapa utiliza uma adaptacdo da matriz morfolégica permitindo um exame
sistematico de todas as combinacdes possiveis, conectando elementos ou parametros
para originar novas solucdes. Assim, esta € uma maneira de formalizar e aperfeicoar
0S processos mentais que ocorrem na pratica de um técnico desenvolvedor de malha.

Deve-se explorar o maior numero de principios de solu¢des para cada funcéo
determinada na etapa anterior. No caso especifico do desenvolvimento téxtil, os
principios de solucdo devem ser utilizados na forma de descricdo verbal, devido a
impossibilidade de representa-los na forma gréafica. Para que, a partir da matriz, seja
possivel gerar concepc¢cBes de produtos viaveis, a combinacdo dos diferentes
principios de solucéo deve respeitar dois critérios chamados filtros. S&o eles:

a. Compatibilidade técnica entre os principios de solucao;

b. Atendimento da lista de requisitos.

Primeiramente, aplica-se o filtro da compatibilidade técnica e, em seguida, o filtro
do atendimento dos requisitos. Ao iniciar 0 processo, caso se encontre alguma
incompatibilidade, este deve ser excluido da matriz morfolégica. Posteriormente, se
inicia a geracdo das concepc¢bes de produto, pela combinacdo dos principios de
solucéo das diferentes linhas. As concepc¢des de produto que passarem pelos dois
filtros estdo aptas a seguir para a etapa posterior.

A exploracéo do espaco solucéo de forma exaustiva poderia gerar vasto nimero
de concepcdes de produto, inviabilizando o processamento dos dados. Supondo uma
matriz com dez fun¢des (nas linhas) e dez principios de solucbes para cada fungéo
(nas colunas), em uma exploragdo exaustiva de todas as possibilidades de
combinacdes, chega-se a 10'° concepcbes de produto, o que torna inviavel o
processo. Logo, a utilizac&o dos filtros se torna imprescindivel para a continuidade do
processo. Na sequéncia serdo descritos alguns exemplos de incompatibilidades
técnicas entre os principios de solucéo dentro de um setor Téxtil. S&o elas:

a. Termofixagdo: na termofixacdo o tecido passa por um processo térmico no qual
as fibras sintéticas (plasticas) sdo conformadas de modo a ndo permitirem que
0 produto tenha encolhimento. No caso em que a composi¢éo do tecido néao
apresenta este tipo de fibra, o processo nao se aplica;

b. Mercerizagao: na mercerizagao as fibras de algoddo passam por um processo

gue inclui soda céustica para dar brilho ao tecido e reduzir o encolhimento.
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Fibras artificiais se deterioram na presenca da soda caustica e, devido a alta
concentracdo de soda, as fibras sintéticas sofrem alguns danos. Logo, o
processo ndo € indicado para produtos que possuem estas fibras na
COMpOosIcao;

c. Sanfonamento: estruturas sanfonadas proporcionam maior elasticidade ao
tecido. Porém, geram malhas mais pesadas, podendo ndo atender ao requisito
de gramatura,

d. Tingimento: quando se deseja misturar fibras artificiais com sintéticas ou
naturais para, posteriormente, tingi-las de cores diferentes, deve-se tomar
cuidado com a afinidade entre os corantes e as fibras para ndo haver manchas

na malha.

As restricOes impostas pela aplicagéo dos filtros sdo baseadas no conhecimento
técnico que a equipe possui. Logo, quanto mais treinado for o grupo de
desenvolvimento, maior sera a eficiéncia da filtragem. O interessante é que este grupo
se atualize constantemente para aprimorar seu potencial.

Na sequéncia, se combina os principios de solu¢do das diferentes linhas,
gerando uma concepc¢ao de produto. A esta concepc¢ao de produto sdo aplicados os
filtros para verificar sua possibilidade de seguir no processo (ver figura 4.11), no qual
as funcdes geradas (1, 2 e 3) ocupam a primeira coluna e seus respectivos principios
de solucéo (a, b, ¢ e d) estéo dispostos a seu lado.

Apéds a combinacao dos principios de solucéo e aplicacéo dos filtros, devem-se
anotar as concepcoes de produto que seguirdo no processo em uma tabela. Estas
nao devem exceder a dez concepc¢des. As restricbes encontradas na aplicacdo dos
filtros devem ser devidamente registradas.

Para aclarar o entendimento dos passos anteriores, no projeto conceitual, sera
exposto um exemplo:

Se um desenvolvimento de produto possui seus requisitos de acordo com o
quadro 4.11, estes devem ser interpretados sob a forma de fun¢des, como se vé no
quadro 4.12.
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MATRIZ

FUNCOES PRINCIPIOS DE SOLUCAO

Funcdo 1 |Solucdo la |Solucdo 1b | Solucdo 1c | Solugdo 1d
Funcdo 2 | Solucdo 2a | Solucdo 2b | Solucdo 2¢ | Solucéo 2d
Funcdo3 |Solucdo 3a | Solucdo 3b | Solucdo 3¢ | Solucdo 3d

CONCEPCOES DE PRODUTO

PRINCIPIOS DE SOLUCAO

Funcéo 1

Funcéo 2

Funcdo3

Solucéo la

Solucéo 2b

Solucéo 3c

Solugéo la

Solugéo 2d

Solugéo 3d

Solucéo 1b

Solugéo 2a

Solugéo 3b

Solugéo 1b

Solugéo 2c

Solucéo 3a

Solucéo 1c

Solucgéo 2d

Solucéo 3c

o |01 [ (W N |-

Solucéo 1c

Solugéo 2b

Solucéo 3a

105

RESTRICOES ENCONTRADAS

Figura 4.11 — Matriz conforme modelo DPT

REQUISITOS DO PRODUTO VALOR/FORMA/REFERENCIA
1 Gramatura aproximada 190g/m?
2 Alt. dimensional méximo na largura -3%
3 Alt. dimensional méximo no comprimento -3%
4 Elasticidade minima 100%
5 Fibra de maior participacdo Algodao
6 Aspecto visual Efeito floral em relevo
7 Custo méximo por quilo de malha R$ 30,00

Quadro 4-11 — Requisitos de produto para aplicacdo

FUNCOES DO PRODUTO REQUISITOS ATENDIDOS
Estabilizar malha 2e3
Proporcionar elasticidade 4
Gerar efeito relevo 6

Quadro 4-12 — Funcdes geradas na aplicagédo

As funcdes dos produtos identificadas seguem para a matriz, na qual para cada
funcdo séo geradas diferentes solugdes, como pode ser visto no quadro 4.13.
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FUNGOES S0LUCOES
1|Estailizar malha Mistura com fibrassinteticas | Resinar maha Mercerizarmalha |Grau de aperto alto namalha
2|Proporcionar elasticidade |Graude aperto bako namalha |Inserir floras elastoméricas | Estrutura sanfonada

Bordado

3|Gerar efeito relevo Entrelagamento Estamparia puff

Quadro 4-13 — Matriz morfologica gerada

Para fazer as combinacfes das solucdes deve-se observar os filtros aplicados,
gerando restricdes. Sao elas:
1. N&o se merceriza fibras sintéticas e elastoméricas;
Resinagem aumenta a gramatura nao atendendo aos requisitos iniciais;
Mercerizardo ndo propicia elasticidade;

Alto grau de aperto diminui elasticidade;

a kr 0N

Baixo grau de aperto piora a estabilidade.
A partir da matriz morfoldgica, considerando as restricbes descritas, se definem

as possiveis concepc¢des de produto. Ver quadro 4.14.

PRINCIPIOS DE SOLUCAO
g 1 | Mistura de fibra sintética estrutura sanfonada relevo entrelagamento
& 2 [ Mistura de fibra sintética estrutura sanfonada relevo estamparia puff
'8 3 [ Mistura de fibra sintética estrutura sanfonada relevo bordado
% 4 | Fibra algod&@o fibra elastomérica relevo entrelagcamento
% 5 [ Fibra algod&o fibra elastomérica relevo estamparia puff
© 6 | Fibra algoddo fibra elastomérica relevo bordado

Quadro 4-14 — Concepgdes de produto
Desta forma, segue para as concepc¢des de produtos, visando suas avaliacdes.

c.Avaliacédo e selegéo as concepgdes

Iniciando esta etapa, deve-se estimar o custo final do produto para cada
concepcao, seguindo para a triagem e buscando uma convergéncia controlada que
leve a melhor alternativa de acordo com Pugh (1991).

Para o processo seletivo serd utilizado o método de Pugh (1991), pela sua
simplicidade e facilidade de aplicagéo, permitindo evidenciar as melhores solugdes.

No caso especifico de desenvolvimento téxtil, de acordo com a pesquisa de
campo, os critérios a serem avaliados devem ser pertinentes, sendo caracteristicas
decorrentes da especificidade de cada produto. Nao existe uma sequéncia de

prioridades dos critérios. Todos devem possuir o mesmo grau de importancia. Aqui é
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fornecida uma lista sugestiva de critérios, devendo ser adaptada a realidade local. S&o

eles:

a.

Atendimento dos requisitos: neste critério se verifica o nimero de requisitos
de produto atendido pela concepcdo em andlise, comparando com a
concepcao de referéncia. Se o nimero de requisitos atendidos for superior ao
da referéncia atribui-se o simbolo (+), se for igual (0) e se for inferior (-);
Custo estimado: neste critério, se verifica 0 custo estimado da concepgcao em
analise, comparando com a concepcao de referéncia. Se o custo for superior
ao da referéncia atribui-se o simbolo (-), se for igual (0) e se for inferior (+);
Confiabilidade: esta relacionado com o bom desempenho do produto durante
determinado tempo. Neste critério, se compara a vida Gtil da concepcao em
analise, comparando com a concepcéao de referéncia. Se vida util for superior
ao da referéncia atribui-se o simbolo (+), se for igual (0) e se for inferior (-);
Aparéncia: esta relacionada com a qualidade visual do produto. Neste critério,
se compara a boa imagem da concepc¢ao em analise, em relacdo a concepcao
de referéncia. Se, segundo os avaliadores, as caracteristicas da concepcao
avaliada gerarem uma qualidade visual superior ao da referéncia atribui-se o

simbolo (+), se for igual (0) e se for inferior (-).

A solucéo de referéncia deve ser considerada pela equipe de desenvolvimento,

a mais comum entre as empresas do mesmo ramo.

Na figura 4.12 tem-se um exemplo no qual a referéncia é a de nimero 2 e a de

namero 3 € a melhor solugéo de todas, por apresentar um resultado final superior ao

da referéncia. Neste caso aplicam-se os critérios de avaliagdo sugeridos nos

paragrafos anteriores.

Concepcles alternativas

N* Critérios generalizados adotados Sol.2Ref. Sol.1 | Sol3 Sol.4 | Sol.5 | Sol. 6

1 Atendimento dos requisitos (o) + + - - +

2 Custo (o) - - 0 -

3 Confiabilidade 0o - + 0 + 0

4 Aparéncia (o) + + 0 0 +
Soma de (+) 0 2 3 0 1 2
Soma de (-) 0 1 0 2 1 1
Soma de (0) 4 1 1 2 2 1
Resultado final 0o(+) 1(+) 2(+) 2(-) O(+) 1(+)

Figura 4.12 —Triagem de concepc¢do método de Pugh, aplicada ao modelo DPT
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Apos a apuracao do resultado final, a concepcéo mais promissora deve seguir
para a proxima etapa.

d.Avaliacéo técnica e econ6mica

Nesta etapa, a melhor concepc¢éo recebe uma avaliagédo técnica mais refinada,
verificando a sua viabilidade de manufatura. Considerando a projecdo de volume a
ser produzido, verifica-se a capacidade produtiva da empresa nos diferentes
processos produtivos e, em caso de parte do processo ser terceirizado, é necessario
verificar se outras empresas sdo capazes de atender a esta demanda. Também, é
necessario verificar se ja existe fornecedor de matéria-prima com capacidade para
entregar a quantidade necessaria.

Outra avaliagédo é um refinamento de todos os custos envolvidos no produto para
se verificar o atendimento do requisito custo. Os valores estabelecidos nesta fase séo
sujeitos a variacfes, considerando que ndo se tem ainda o projeto detalhado do

produto, pois a malha esta estabelecida somente no nivel de conceito.

e. Aprovacdo da concepcéo
Esta etapa finaliza a fase de projeto conceitual, sendo um gate no qual se verifica
se todos os passos anteriores foram realizados de forma adequada. Ver figura 4.13.

GATE 2- Geracéo e selecédo de concepcéao de produto SIM i

As especificacdes do produto foram interpretadas em funcdes?
Foram geradas solucdes para atender as fun¢des do produto?
Todas as possibilidades de solucbes foram exploradas?

Foram aplicados os filtros na geracéo de alternativas?

As funcdes foram combinadas gerando concepc¢des de produto?
As concepcoes foram suficientemente detalhadas?

Ocorreu a selecao da melhor concepcéo de produto?

A concepcéo selecionada foi avaliada técnica e economicamente?
A concepcéo selecionada foi aprovada?

SIM e Elaborar o documento da etapa;
e Avancar para aproxima fase.
¢ Revisar ponto falho e continuar desenvolvimento;

e Descontinuar desenvolvimento.
Figura 4.13 — Gate 2 — Geracdo e selecédo de concepcgdes de produto

Finalizando esta etapa, preenche-se um formulario proprio, contendo: a lista de

requisitos, a estrutura funcional e a concepcéo de produto mais promissora (ver figura
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4.14). Este documento permite que o0 desenvolvimento siga para as etapas

posteriores.

FICHA DE APROVACAO PARA A ETAPA CONCEITUAL
DESENVOLVIMENTO DE MALHAS

Referéncia:

Requisitos do produto

w e [~ |an [wa [ [wa [ [=

=
=]

==
P | =

= | =
B|w

15

Funcoes
1

wleo [~ [en [wn [ ds [w |

=
2

==
(SR

= =
B|w

13

Consepcao de produto aprovada

Data Aprovado por:
ff

Figura 4.14 — Ficha de aprovacéo para conclusdo da etapa conceitual na metodologia DPT
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4.2.1.3. PROJETO DETALHADO E PREPARAGAO PARA A PRODUGAO

O projeto detalhado € uma continuidade da fase anterior e tem como objetivo
desenvolver e finalizar todas as especificacfes do produto para serem encaminhados
para a manufatura.

A figura 4.15 apresenta as fases do projeto detalhado e da preparacao para a

producdo, simultaneamente, como ocorre na pratica.

PROJETO DETALHADO

Andlise das

informacdes

Elaboracéo da

»| Confeccao
da amostra

Avaliar NAO
amcsira
Elaboracéo da 4—| =M
ficha técnica de \
tingimento : »| Tingimento
- \
Elaboracéo da :
ficha técnica de ‘
acabamento ' » Acabamento
Avaliar
amo'stra »| 1° lote
Finalizar projeto.
NAO Aprovar
processo
SIM

! Liberar producao

Figura 4.15 — Projeto detalhado e preparacéo para a producao do DPT
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A fase de preparacdo para a producéo engloba a producéo do lote piloto e a
definicdo dos processos de producdo, tratando das atividades da cadeia de
suprimentos do ponto de vista interno, objetivando a obtencdo do produto. Isso

garante que a empresa consiga produzir o produto nos volumes esperados.

a. Andlise das informac@es

Nesta etapa sdo verificadas as informacdes da ficha de aprovagcao do projeto
conceitual e definem-se quais sd0 0s recursos necessarios para a producdo da
concepcao do produto, que sera o lote piloto.

E importante a participacédo de representantes de todos 0s setores produtivos e,
se necessério, fornecedores de insumos porque é neste momento que se define
matérias-primas e fluxos produtivos. O fluxo produtivo também € conhecido, nas
indUstrias téxteis, como rota de produc¢éo que estrutura a sequéncia de equipamentos
pelos quais o produto passara na sua confeccao.

Neste momento, quando possivel, devem-se priorizar equipamentos 0Ciosos e
desviar de gargalos de producéo.

Como, nesta fase, o desenvolvimento do lote piloto faz parte do processo, é

necessario providenciar a matéria-prima logo que ela seja definida para evitar atrasos.

b.Elaboracéo da ficha técnica

A elaboracéo da ficha técnica é a etapa na qual se determina os dados de setup
de maquina, para a elaborag¢do da amostra que serd produzida no lote piloto. A ficha
contém ainda dados de matéria prima e fluxo produtivo.

Esta € uma ficha técnica inicial para produzir a amostra antes do tingimento. As
informacgdes referentes ao tingimento e acabamento serdo posteriormente definidas
em fichas especificas.

Cada tipo de produto téxtil possui uma ficha técnica prépria, de acordo com os
equipamentos utilizados para a producédo das mesmas. Na secéo 4.2.4 sera mostrado

um exemplo para um produto téxtil especifico.

c. Confeccdo da amostra
De posse da ficha técnica e da matéria-prima, se inicia o setup para a confeccao
do lote piloto. O tamanho deste lote depende de alguns fatores como o tamanho dos

equipamentos de tingimento e acabamento. O tamanho do lote deve ser suficiente
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para operar o equipamento, salvo situagdes de tingimento em que outros produtos
possam ser processados juntos, reduzindo o volume do lote piloto.

Como medida de precaucdao, o lote piloto deve ser suficiente para dois processos
de acabamento. Caso o primeiro processo de acabamento ndo ocorra como o
esperado, tem-se material para mais uma tentativa, sem a necessidade de se fabricar
novamente o produto.

Algumas empresas possuem equipamentos pequenos que podem ser utilizados
especificamente para o desenvolvimento. Neste caso, os lotes-piloto podem ser

menores.

d.Avaliar amostra
Inicialmente, o grupo avalia de forma visual se a amostra esta de acordo com o
esperado e, atraves de testes fisicos, se verifica se 0 produto atingira as propriedades
definidas na concepc¢éo do produto. Os resultados dos testes servem de referéncia
para elaborar a ficha técnica de tingimento. Nesta etapa ocorre o gate 3, no qual a
amostra confeccionada é avaliada. Ver figura 4.16.
Se, na avaliacdo, a amostra ndo for aprovada, o processo pode retornar para a

elaboracgédo de outra ficha técnica ou até mesmo para a fase de projeto conceitual.

GATE 3- Avaliacdo da amostra gerada SIM -

Foi definido o processo de fabricacdo do produto?

A ficha técnica do produto foi suficientemente detalhada para a
producdo da amostra?

A amostra estd de acordo com o esperado?

Foram realizados os testes fisicos com a amostra?

Os dados obtidos foram suficientes para elaborar a ficha técnica de
tingimento?

Amostra estd aprovada para continuar 0 processo

SIM e Elaborar o documento da etapa;
e Avancar para aproxima fase.
¢ Revisar ponto falho e continuar desenvolvimento;

e Descontinuar desenvolvimento.
Figura 4.16 — Gate 3 — Avaliagdo da amostra
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e. Elaboragédo da ficha técnica de tingimento

Tingimento é a técnica de proporcionar cor aos substratos mediante corantes ou
pigmentos, causando uma modificacdo fisico-quimica de forma que a luz reflita,
provocando a percepcao de cor desejada (SALEM, 2010).

Com as informacdes das etapas anteriores se elabora a ficha técnica de
tingimento. A ficha técnica elaborada nesta etapa possui muitas varia¢des ja que, de
acordo com Salem (2010), os materiais téxteis quanto a sua forma fisica podem ser
tingidos em: rama, tops, flocos, fios, rolo de urdume e tecido. Para cada forma, é
necessario um equipamento especifico e, consequentemente, uma ficha técnica
adequada. Todas terdo em comum a receita de tingimento e o grafico de tingimento
gue determina a variacao de temperatura durante o processo e 0s momentos de inserir
os ingredientes da receita. O tingimento do lote piloto deve seguir as recomendacdes
contidas na ficha técnica de tingimento. No tépico 4.2.4 ser4 mostrado um exemplo
para um produto téxtil especifico.

f. Elaborac¢ao da ficha técnica de acabamento

O acabamento téxtil € o conjunto de operacdes processadas sobre um substrato
ja tinto e que tem por objetivo melhorar seu aspecto, toque e propriedades de uso do
produto final, adequando-o ao fim que se destina (SALEM, 2010).

Para Salem (2010), nesta etapa a ficha técnica de acabamento € de fundamental
importancia e o operador deve seguir a risca 0s parametros de controle da maquina
para cada artigo. Sendo assim, ao final do tingimento sao realizados testes fisicos
e quimicos na amostra tinta para verificar a qualidade do processo de tingimento e
para coletar parametros como: largura, gramatura e densidade para a elaboracéo da
ficha técnica de acabamento. A ficha técnica deve ser adaptada a forma fisica do
produto e, consequentemente, aos equipamentos que processarao as mesmas. Deve-
se produzir uma ficha diferente para cada equipamento, na qual estejam
contempladas todas as informacdes pertinentes a esta etapa do processo. Na figura
4.17 esta sendo mostrado um exemplo de ficha técnica de acompanhamento da
tinturaria e acabamento para um tecido plano. Esta etapa finaliza o fluxo produtivo do

lote piloto.
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FICHA TECNICA

Data: / !

Cliente:
Artigo:

Composicdo/procedencia dos fios:

Dados de construgdo

Medidas em cru

Elasticidade:
Largura-

Alongamento:
Largura-

Rendimento m/kg:
n® fios:

Urdume:
Trama:

Largura: g/m=:

Comprimento-

Comprimento-

Apds purga:
Foulard/Turbo/Owver/Jigger
Largura: g/m*:
Elasticidade:
Largura-
Comprimento-
Alongamento:
Largura-
Comprimento-
Rendimento m/kg:

n® fios:
Urdume:
Trama:

Apds tingimento

pd

Largura: g/m=:

Elasticidade:
Largura-

Comprimento-

Alongamento:
Largura-

Comprimento-

Rendimento m/kg:
Maquina:
Processo:

n® fios:

Urdume:
Trama:

Apds secador/rama

pd

Largura: g/m=:

Elasticidade:
Largura-

Comprimento-

Alongamento:
Largura-

Comprimento-

Rendimento m/kg:

Temperatura:
Velocidade:
Sobrealimentaco:
Esticamento:

n° fios:

Urdume:

Trama:

Apos acabamento rama

Largura: g/m*
Elasticidade:
Largura-
Comprimento-
Alongamento:
Largura-
Comprimento-
Rendimento m/kg:

Temperatura:
Velocidade:
Sobrealimentaco:
Esticamento:

n® fios:

Urdume:

Trama:

Receita de acabamento

Figura 4.17 — Ficha técnica tinturaria e acabamento
Fonte: Salem, De Marchi e Menezes (2005).
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Se possivel utilizar parte do lote piloto, no acabamento, reservando o restante

para o caso de surgir a necessidade de refazer a etapa.

g.Avaliar amostra

Com a amostra do produto final, realiza-se uma avaliacdo técnica geral do

produto, na forma visual e por meio de testes fisicos e quimicos para verificar se 0s

requisitos do produto e os padrbes de qualidade da empresa foram atendidos. Caso

o produto ndo esteja adequado, devido a algum processo de acabamento, deve-se

refazer a etapa de acabamento com outra parte do lote piloto, seguindo para uma

nova avaliacdo. Nesta etapa, ocorre 0 gate 4 que se encontra na figura 4.18.

GATE 4- Avaliacdo da amostra acabada

A ficha técnica de tingimento e acabamento foi suficientemente
detalhada para a reproducdo da amostra?

A amostra acabada esta de acordo com o esperado?

Foram realizados os testes fisicos e quimicos com a amostra?

Os resultados dos testes foram avaliados?

Amostra esta adequada para seguir para a etapa de aprovacao?

SIM

e Elaborar o documento da etapa,;

e Avancar para aproxima fase.

¢ Revisar ponto falho e continuar desenvolvimento;

e Descontinuar desenvolvimento.

Figura 4.18 — Gate 4 — Avaliagdo da amostra acabada
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A finalizagdo do projeto ocorre com a juncdo de todas as fichas técnicas e a
elaboracao real do custo do produto final.

h.Aprovar amostra

A aprovacao do desenvolvimento deve ocorrer em uma reunido na qual devem
estar presentes todas as pessoas envolvidas no desenvolvimento e representantes
das areas produtivas para avaliar o produto em si, suas caracteristicas técnicas, sua
viabilidade de producéo e o custo do produto. Neste momento, ocorre 0 quinto gate,
no qual o produto é aprovado, podendo seguir para a producao (ver figura 4.19).

Se o produto for aprovado, as informacfes das fichas técnicas seguem para
cadastro no sistema da empresa e o produto fica disponivel para ser comercializado.
Caso o produto ndo seja aprovado, cabe ao grupo a decisdo de cancelar o

desenvolvimento ou refazé-lo, completamente ou parcialmente.

GATE 5- Aprovacédo da amostra SIM -

As fichas técnicas foram desenvolvidas e revisadas?
Foram desenvolvidos fornecedores para insumos?
O processo de fabricacao foi desenvolvido?

Os custos foram reavaliados?

Foram realizados os testes de laboratério?

O produto atende aos requisitos de qualidade exigidos?
O produto atende aos requisitos iniciais?

O produto é viavel de ser fabricado?

O produto esta aprovado?

SIM e Elaborar o documento da etapa;
e Avancar para aproxima fase.
e Revisar ponto falho e continuar desenvolvimento;

e Descontinuar desenvolvimento.
Figura 4.19 — Gate 5 — Aprovacdo da amostra

i. 1°lote
O primeiro lote de producdo deve ser acompanhado pelas pessoas da area
técnica, relacionadas ao desenvolvimento e as éareas produtivas, verificando o
andamento da producdo do novo produto.
Caso ocorra a necessidade de alterar algum parametro, por se tratar de um lote
de producdo, diferente de um lote piloto em tamanho e continuidade do fluxo produtivo,
esta alteracéo deve ser inserida no cadastro do produto.
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j.  Aprovar processo

Nesta etapa 0 grupo que acompanhou o 1° lote valida o processo, no qual foi

avaliado cada parametro e discutido cada alteragcéo proposta (ver Figura 4.20).

GATE 6- Aprovacéao do processo SIM -

As fichas técnicas fornecem dados suficientes para a producao?
Os resultados do 1° lote replicam os resultados da amostra
desenvolvida?

Todos os parametros de processo estdo cadastrados?

Serdo necessarios alguns ajustes para otimizar a producao?

O processo de fabricacdo foi aprovado?

SIM e Elaborar o documento da etapa;
e Avancar para aproxima fase.
¢ Revisar ponto falho e continuar desenvolvimento;

e Descontinuar desenvolvimento.
Figura 4.20 — Gate 6 — Aprovacdo do processo

k. Liberar producéo
Equipamentos iguais, com os mesmos dados de setup, podem gerar produtos
diferentes, como foi diagnosticado no levantamento de campo do Capitulo 4. Logo,

esta deve ser uma preocupacgéao da equipe de desenvolvimento.

Quando a producdo do novo produto estiver ocorrendo em equipamentos
diferentes daqueles em que o produto foi desenvolvido, deve ocorrer um
acompanhamento, verificando se nestas etapas 0 produto mantém as suas
caracteristicas. Caso seja necessario, devem ser cadastrados 0s pequenos ajustes
necessarios para que o produto final seja igual ao do lote piloto, demandando
regulagens individuais por equipamento.

A partir deste acompanhamento, o produto esta liberado para seguir na producéo

sem a intervencao do grupo de desenvolvimento.

4.2.2 DESENVOLVIMENTO DE CORES

Como ja foi mencionado, o desenvolvimento de cores acontece em paralelo com
0 desenvolvimento do produto. Nao que as cores nao fagcam parte do mesmo, mas o
seu fluxo de desenvolvimento ocorre, em grande parte, em um laboratério quimico.

O desenvolvimento das cores se desvincula do de produto jA no projeto

informacional, no qual é definido em quais cores o referido produto sera fabricado, e
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retorna no acompanhamento do 1° lote de produgédo, no qual uma das cores
desenvolvidas esta sendo produzida, e na liberacdo da producéo, na qual todas as
cores desenvolvidas sdo acompanhadas para verificar se as receitas de tingimento
elaboradas estdo de acordo com o esperado.

No laboratorio quimico de desenvolvimento de cores, o desenvolvimento de

produto segue o fluxo descrito na figura 4.21.

Analise das core,_s,;|

Formulagéo das
receitas de tingimento

I

’ Testar feceitas. J
|

Avaliar
cores

Figura 4.21 — Fluxo do desenvolvimento de cores no laboratério

a. Andlise das cores e formulagao das receitas de tingimento
As cores a serem desenvolvidas chegam ao laboratério na forma de amostras
ou pantones’. Atualmente, a analise das cores pode ser realizada em um equipamento
chamado de espectrofotdbmetro, o qual analisa a cor fornecendo uma receita. Para as
empresas gue ndo possuem este equipamento, esta analise € conduzida de forma
visual, demandando experiéncia de um técnico. O técnico colorista verifica a

necessidade de ajustes nas receitas até obter a cor desejada.

b. Testar receitas

A receita é testada em amostras de 10 g, tingidas em um equipamento especifico
para este fim. O teste é realizado com cinco amostras com variagdes de formula,
visando verificar o melhor resultado.

O ideal é que as receitas sejam testadas no mesmo substrato do produto final

visando garantir a fidelidade dar cor desenvolvida, pois superficies diferentes refletem

7 Cartela de cores utilizada como guia pratico para a formulagao e obtengéo de cores.
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a luz de formas diferentes alterando a cor final. O ideal é testar em uma amostra do

lote piloto.

c.Avaliar cores
Apos o tingimento da amostra, as mesmas sao avaliadas visualmente ou com o
espectrofotometro. Caso a amostra ndo esteja conforme previsto, deve-se retornar a

etapa de formulacéo de receitas de tingimento e prosseguir com o fluxo.

423 PREPARAGAO PARA A UTILIZACAO DO MODELO

O modelo DPT apresenta uma capacidade de adaptacdo a diferentes produtos
téxteis, necessitando que, inicialmente, se desenvolvam os documentos especificos
para sua utilizacdo. Tais documentos devem atender as caracteristicas proprias de
cada tipo de produto, como: fibras, fios ou tecidos.

Devido a grande gama de produtos téxteis, este processo sera demostrado em
um produto especifico, servindo como base para outras utilizacdes do modelo. O
produto que servird de exemplo € o tecido de malha.

Para esta tarefa, foram convidados dois especialistas em desenvolvimento téxtil
que, em conjunto com o pesquisador, elaboraram os documentos propostos. As
caracteristicas dos envolvidos se encontram na tabela 4.2.

Tabela 4.2 — Participantes da elaboracdo de documentos especificos para a aplicacdo do DPT

Participantes Formacéo Tempo que Experiéncia Experiéncia
atua na area académica em empresa

(anos) (anos) (anos)

Especialista 1 Eng. Quimica 20 anos 8 anos 12 anos

Mestre Eng Quimica
Doutor Eng. Quimica
Especialista 2 Técnico téxtil 20 anos 8 anos 15 anos
Eng. Producéo
Mestre Eng. Mecéanica
Pesquisador Técnico téxtil 28 anos 13 anos 20 anos
Eng. Mecéanica
Mestre Eng. Mecanica

Na sequéncia, serdo descritos os documentos especificos demandados,

inseridos nas varias fases do desenvolvimento.

a.Projeto informacional

Apbs a definicdo dos requisitos do produto, os mesmos devem ser ordenados

por prioridade e dispostos no formulario de requisitos do produto. Tais requisitos
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devem ser pertinentes ao tipo de produto aplicado. No caso de um tecido de malha, a
gramatura e a estabilidade dimensional sdo fundamentais, além da aparéncia e do

custo, que sao pertinentes a qualquer desenvolvimento téxtil (ver figura 4.22).

REQUISITO DO PRODUTO VALOR | UNIDADE DE MEDIDA
Gramatura g/m?
Estabilidade dimensional largura %
Estabilidade dimensional comprimento %

Custo por quilo de malha R$

Aspecto visual Amostra anexo

Figura 4.22 — Formuléario de requisitos de produto, do modelo DPT.

b.Projeto conceitual

Esta fase ndo apresenta nenhum documento especifico para o produto tecido de
malha.

c.Projeto detalhado e preparacao para a producéo

Esta € a fase na qual se elaboram as fichas técnicas. Como se trata do
desenvolvimento de um tecido de malha, as fichas técnicas elaboradas serdo de
malharia, tingimento e acabamento. Considerando que equipamentos diferentes
necessitam de ajustes proprios (finos) para gerar o mesmo produto, estas fichas
devem prever campos especificos para o detalhamento destas regulagens.

No caso especifico da malha, é importante ter um controle de gramatura e dos
cursos e colunas contidos em um centimetro, que denotam a estabilidade dimensional
em todas as etapas do processo. Isto se deve ao fato do tecido de malha ser suscetivel
a variacdo de gramatura e ter pouca estabilidade dimensional, impactando na sua
torcéo e encolhimento.

A ficha técnica de malharia deve conter informacdes sobre o tipo de tear em que
a amostra sera desenvolvida, todos os dados relativos as regulagens, informacdes
sobre a matéria-prima e, por se tratar do primeiro documento referente ao projeto
detalhado, deve conter o fluxo produtivo previsto para o produto. Outra informacao
importante, por se tratar do desenvolvimento de tecido de malha, € o grau de aperto
gue esta relacionado a qualidade das malhas confeccionadas (STEIN, 2013). A ficha

técnica de malharia, com campos para estas informacdes, encontra-se na figura 4.23.
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Descri¢cdo do artigo
Cédigo da malha
Maquina Galga Didmetro | N°de alimen.| Total de AG | Larg. Expan.
Tenséo da malha
Engrenagens e posi¢do Cursos/cm Coluna/cm | Grau aperto Gramatura Larg. Malha
Fios 1 2 3 4 5
Titulo
Composicao
Cor
Torgéo
CP
% part.
Purgador
MPV
Alim. Trab.
Ten. do fio
Reg. Roda de qualidade
Rib/Inter Elim. de vinco | Ret/Simul AG friso N° voltas rolo Peso peca
Disposicédo dos fios
Alimentador 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Fio 1
Fio 2
Disposi¢cdo dos camos do disco
AG 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
L
C
Disposi¢cdo dos camos no cilindro
AG 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
1/C
2/L
3
4
Disposic¢éo das agulhas
Disco
Cilindro
Fluxo produtivo
1- 9-
2- 10-
3- 11-
4-
5-
6-
7-
8-

Figura 4.23 — Ficha técnica de malharia
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No processo de tingimento, inicialmente, o tecido passa por um processo de
limpeza de impurezas e retirada de 6leos. Depois da operac¢do descrita, ocorre 0
tingimento propriamente dito, com a receita recebida do laboratério de
desenvolvimento de cores. Por fim, ocorre a lavacéo para a remoc¢ao do corante nao
fixado nas fibras. As etapas descritas podem ocorrer em equipamentos diferentes ou
todas ocorrerem em sequéncia em um mesmo maquinario. Isto varia de uma empresa
para outra de acordo com seus equipamentos. O documento aqui elaborado considera
todas es etapas sendo executadas em um mesmo equipamento.

A ficha técnica de tingimento deve conter informacdes sobre o processo de
tingimento, descrevendo o tipo de equipamento em que a amostra sera tingida, assim

como todos os dados relativo as regulagens. Ver figura 4.24.

Data:

FICHA TECNICA DE TINTURARIA

Revisio:

Maquina | | |

Cor: Receita:

Tecido: Composig3o:

Tempo total de processo: Cadastrado por:

OPERACOES

il | HII i

REGULAGENS DO EQUIPAMENTO

DADOS DO TECIDO ANTES TINGIR

| | |
DADOS DO TECIDO APOS TINGIR

Figura 4.24 — Ficha técnica de tingimento

Para o acabamento, deve-se desenvolver uma ficha técnica para cada
equipamento pelo qual o tecido venha a passar. Para demonstrar como estas fichas
devem ser desenvolvidas, sera exemplificado com o processo de ramar. A rama tem

0 objetivo de estabilizar o tecido na sua largura final, utilizando vapor e calor. A ficha
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técnica de acabamento da rama deve conter informacgdes sobre o tipo de equipamento
em que a amostra sera processada e todos os dados relativos as regulagens. Deve
ainda conter informacfes sobre a matéria-prima e 0s insumos que devem ser

aplicados ao produto. Na figura 4.25 tem-se uma ficha técnica especifica para o

acabamento de tecido de malha no equipamento rama.

Data:
FICHA TECNICA DE ACABAMENTO -
Revisao:
Ve 1 I
Cliente
Tecido
Largura Padréao (metros) - Malha Acabada
Gramatura Padré&ao (g/m2) - Malha Acabada
OBSERVAGOES DO PROCESSO
I | e
| | B
I | O

DADOS DO TECIDO ANTES DE RAMAR

| |
| |

Tempo de Permanéncia (Segundos)
Setup Temperatura (c°)
Exaustao ( g/kg)

REGULAGENS DO EQUIPAMENTO

Entrada

Entrada
Direita

Esquerda

TEMPERATURA (°c)

VENTILAGAO (%)

LARGURA DE SAIDA DE RAMA (metros)

GRAMATURA DE SAIDA DE RAMA

Minimo
Maximo

I J

Figura 4.25 — Ficha técnica de rama




Capitulo 4 Modelo de desenvolvimento de produto para o setor téxtil - DPT 123

d.Avaliar amostra

Para a avaliacdo final da amostra é preciso acompanhar alguns resultados que
denotam o andamento regular do desenvolvimento, como: gramatura, comprimento
do ponto, cursos/cm, colunas/cm, encolhimento na largura e encolhimento no
comprimento.

Esta proposta possibilita uma visualizacdo de todo o processo, possibilitando
gerar alternativas de rotas, caso os dados nao estejam de acordo com o esperado. O

documento para este acompanhamento pode ser visto na figura 4.26.

Data:

FICHA DE APROVAGCAO

Revisdo:

Tecido: Composigdo:

Processo MALHARIA TINGIMENTO ABERTURA RAMA
Largura (metros)

Gramatura (g/m?)

Comprimento de ponto (cm)
Cursos/cm

Colunas/cm

Est. dimensional largura (%)

Est. dimensional comprimento (%)

Figura 4.26 — Ficha de acompanhamento para aprovagéo da amostra

No momento da aprovacédo, este documento deve acompanhar todas as fichas
técnicas desenvolvidas.

Com o proposito de validar o conceito do modelo DPT, apds o desenvolvimento
dos documentos especificos para o tecido de malha, o modelo sera aplicado em uma
empresa do ramo téxtil. Sera verificado se a aplicacdo desta proposta promovera
ganhos em comparagdo com 0s resultados usualmente alcancados pela empresa

analisada.

4.3 APLICACAO PARA VALIDACAO DO CONCEITO DO MODELO

A aplicacao do modelo proposto, DPT, ocorreu em uma empresa de grande porte
que produz produtos téxteis e de vestuario. Possui em torno de 3.000 colaboradores,
com sede em Jaragua do Sul - SC.

As tratativas com a empresa iniciaram em outubro de 2015. Para que a

aplicacdo do modelo proposto pudesse ocorrer, foi formalizado um contrato de
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confidencialidade e a intervencdo iniciou em 27/04/2016, com uma carga horaria
média de oito horas semanais, durante trés meses.

A empresa possui uma unidade fabril de confeccdo de vestuario no Ceara e,
em Santa Catarina, uma unidade téxtil. A unidade téxtil possui 0s processos de
malharia, tinturaria e acabamento do tecido. A matéria-prima, o fio, é fornecida por
terceiros.

A unidade téxtil possui um departamento especifico de desenvolvimento de
malhas (produto). O desenvolvimento de cores ocorre outro setor. Este opera em
paralelo, ndo se relacionando diretamente com o desenvolvimento de malhas.

O departamento de desenvolvimento de malha possui sete colaboradores,
sendo o técnico de desenvolvimento da malharia o Unico colaborador que atua
exclusivamente com o desenvolvimento de produto. Os colaboradores seriam:

a. Coordenador (colaborador 1): coordena o0s departamentos de
desenvolvimento de malha e o departamento da qualidade;

b. Técnico de desenvolvimento da malharia (colaborador 2): atua no
desenvolvimento e no processo de malha;

c. Técnico de retilinea (colaborador 3): atua no desenvolvimento e no
processo de malha retilinea;

d. Dois analistas de engenharia do produto (colaborador 4 e 5): auxiliam no
cadastro das novas malhas;

e. Dois técnicos de acabamento que trabalham em turnos diferentes
(colaborador 6 e 7). atuam no desenvolvimento das malhas e no

processo produtivo.

A empresa possui duas linhas de desenvolvimento de produtos bem definidas.
Uma se chama malha interna e tem como objetivo desenvolver malhas para atender
a confecc¢do interna de vestuario. Nesta linha, o desenvolvimento de malha trabalha a
partir da demanda das estilistas que, ap0s executarem suas pesquisas e prospectar
seus produtos de vestuario, criam uma demanda de desenvolvimento.

A outra linha, que se chama venda de malha, e tem como objetivo vender tecido
para confecgdes de vestuario. Langa duas cole¢des de venda anuais e, também, pode

trabalhar sob demanda especifica de algum cliente. Esta linha surgiu na empresa ha
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aproximadamente quatro anos para ocupar a ociosidade dos equipamentos e evoluiu
gerando gargalos, desencadeando a compra de novos equipamentos.

O desenvolvimento de produto para a venda de malhas, atualmente, € 0 menos
estruturado e, consequentemente, a autorizacao de intervencao foi dada para atuar
nesta linha.

Inicialmente, foi determinado que o modelo DPT fosse aplicado em 50% das
solicitacdes de desenvolvimento de produto, possibilitando, pelo comparativo, verificar
a validade da utilizacdo do modelo.

Com o objetivo de explicitar a delimitagcdo da aplicagcdo do modelo, a figura 4.27
mostra 0 processo de desenvolvimento de produto da empresa de um modo geral e

indica a area de aplicacdo do modelo.

Desenvolvimento de cores

endéncias Requisicdo de Andlise da /AAnélise da amostra| Produgdo do v
: desenvolvimentol . prototipo Entrega das
Necessidades N kolicitagdo - téc:ica /W . |- .8 ¢
dos clientes | ©€Mmalha Aprovagao /‘so ICItT(}OES
Aplicacdo do modelo DPT da amostra ‘

v
/ Produgdo |  Produgdo de

Area de aplicacdo do modelo

do produto mostruario

Figura 4.27- Delimitacdo da aplicacdo do modelo DPT

4.3.1 ANALISE DO PROCESSO EXISTENTES NA EMPRESA

Para iniciar a utilizacdo do modelo DPT pela pesquisa-acédo, se faz necessario
analisar o processo existente para promover as adequac¢es necessarias.

A andlise do processo iniciou-se com uma visita em todos os setores da
empresa, entrando em contato com os colaboradores envolvidos, direta ou
indiretamente, no desenvolvimento de produto. A observagao seguiu em uma reuniao
de repasse de solicitagcdes de desenvolvimento.

Nesta reunido, observou-se que a venda de malha é fornecedora de diferentes
nichos de vestuario, nos quais se faz necessario trabalhar com uma largura padrao

gue propicia melhor aproveitamento de tecido, segundo os clientes.
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As requisi¢coes sao baseadas principalmente nas necessidades dos clientes.
Os dados séo obtidos diretamente pelo pessoal de vendas, através de solicitaces
feitas por ligacao telefénica ou e-mail.

O grupo de venda de malhas participa da confec¢cdo das solicitacbes e da
pesquisa de tendéncias. A pesquisa de tendéncias é realizada pelo pessoal de vendas
junto com o de desenvolvimento de produto em grandes centros comerciais,
verificando as tendéncias dos vestuarios comercializados. A pesquisa também ocorre
através de sites especializados e revistas.

Existe um cronograma para o desenvolvimento da colegdo e as amostras junto
com seus custos devem estar prontas para aprovacdo em uma data especifica.

Todas as solicitacfes foram realizadas incluindo amostras fisicas e algumas
incluiam imagens para serem incorporadas no projeto de malhas ja produzidas na
empresa.

Os colaboradores do departamento de desenvolvimento de malhas, que
participam desta reunido, sdo os de numero 1 e 2. A ficha de solicitacdo de
desenvolvimento de produto € bem completa, com diversos campos para os dados
técnicos, embora a maioria ainda néo estejam preenchidos. Os Unicos que possuem
dados séo os que abordam a gramatura e a largura.

Para a investigacdo das fases foi realizado um acompanhamento e entrevistas
com os colaboradores que atuam no desenvolvimento do produto. As entrevistas
ocorreram durante a execucdo das tarefas. Logo, alguns colaboradores podem ter
participado das entrevistas mais de uma vez. Os resultados destas entrevistas foram
compilados e dispostos em quadros expostos nas proximas secdes. Este

acompanhamento seguiu o fluxo do desenvolvimento exposto na figura 4.27.

A analise das solicitacdes ocorre em uma reunido na qual cada requisicao é
analisada, verificando sua possibilidade de producéo e a necessidade de compra de
nova matéria-prima. De um modo geral, ndo existe um documento ou forma especifica
para absorver as necessidades dos clientes (i.e. ocorre informalmente). Todas as
requisicdes vém acompanhadas de amostras ou fotos.

O quadro 4.15 representa o resultado das entrevistas com os colaboradores

envolvidos nesta tarefa.
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ANALISE DAS SOLICITACOES
Entrada: Requisicdo | Saida: Requisicdo de desenvolvimento aprovada para o
de desenvolvimento. | desenvolvimento.
Tarefa: Avaliar a | Descricdo da tarefa: Analise detalhada da requisicao,
viabilidade do | verificando a possibilidade de realizar o desenvolvimento
desenvolvimento. do produto proposto. Apontando restricbes de matéria
prima e equipamentos do fluxo produtivo, verificando a
necessidade de compra de matéria-prima para
desenvolvé-lo.
Responsavel: Interdependéncia: Empresas fornecedoras de matéria
Colaboradores 1, 2 e | prima.
3.
Obs. Nao ocorre o desdobramento das necessidades dos clientes em requisitos

do produto.
Quadro 4.15 — Resumo das informacdes coletadas na andlise das solicitagdes

Analise das amostras e elaboracdo da ficha técnica. Ocorre quando a
solicitagdo de desenvolvimento de malha vem acompanhada de uma amostra fisica
que serve de referéncia para o desenvolvimento do produto.

Os quadros 4.16 e 4.17 representam o resultado das entrevistas com 0s

colaboradores envolvidos nestas tarefas.

ANALISE DAS AMOSTRAS

Entrada: Amostra da | Saida: Ficha de anélise da malha.
solicitacéo.

Tarefa: Analisar fisicamente a | Descricdo da tarefa: Analise detalhada da
amostra enviada. amostra, verificando: gramatura,

caracteristicas das malhas e os fios utilizados.
Responsavel: Técnico do | Interdependéncia:
laboratério de malharia

(colaborador 8).
Quadro 4.16 — Resumo das informacgdes coletadas na andlise das amostras

ELABORACAO DA FICHA TECNICA

Entrada: Requisicdo de | Saida: Requisicdo de desenvolvimento
desenvolvimento. aprovada e ficha de analise da malha.
Tarefa: Desenvolver a ficha | Descricdo da tarefa: Desenvolver o conceito
técnica de malharia para o | da nova malha, descrevendo os parametros
desenvolvimento. de méaquina e os fios utilizados para atingi-lo.
Responsavel: Colaborador | Interdependéncia: Colaborador 8

2.
Obs. Néao utiliza a fase de projeto conceitual, todas as possibilidades de
concepcgoes de produtos sao desenvolvidas e avaliadas de forma mental por
uma unica pessoa. Passando dos dados da solicitacdo diretamente para a
ficha técnica.
Quadro 4.17 — Resumo das informacgdes coletadas na elaboracgédo da ficha técnica
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Producdo do protdétipo. Ocorre seguindo o fluxo do desenvolvimento nos
diferentes setores produtivos pelo qual estd passando. S&o eles: malharia, tinturaria e

acabamento.

Os quadros 4.18, 4.19 e 4.20 representam o resultado das entrevistas com 0s

colaboradores envolvidos nos respectivos setores produtivos.

PRODUCAO DO PROTOTIPO (MALHARIA)

Entrada: Ficha técnica.

Saida: Amostra de malha crua e solicitacéo de
tingimento.

Tarefa: Produzir a amostra
para o protétipo na malharia.

Descricdo da tarefa: Com base na ficha
técnica, o colaborador 2 regula um tear
produzindo em torno de 60 quilos de malha. A
malha produzida € analisada no laboratorio,
fornecendo informacBes complementares
para a ficha técnica. Ao final, o colaborador 2
gera uma solicitacdo de tingimento para a
amostra produzida.

Responsavel: Colaborador

2

Interdependéncia: Colaborador 8

Obs. Nao ocorre uma revisdo da malha produzida para verificar sua qualidade.

Quadro 4.18 — Resumo das informacgdes coletadas na producdo do protétipo na malharia

PRODUCAO DO PROTOTIPO (TINTURARIA)

Entrada: Amostra de malha
crua e ficha técnica de
malharia.

Saida: Malha tingida.

Tarefa: Tingir a malha de
acordo com a solicitacao.

Descricdo da tarefa: De acordo com a
composicdo da malha e qual fibra deve ser
tinta, o técnico da tinturaria (colaborador 9)
verifica a existéncia de algum grupo de malha
com o qual a amostra pode ser enquadrada.
Caso nao exista, ele deve criar um novo
grupo. Depois da malha estar tinta, esta é
enviada para o acabamento

Responsavel:
Colaboradores 9.

Interdependéncia: colaborador 2

Obs. Nao ocorre nenhum preenchimento de ficha técnica para a tinturaria.

Quadro 4.19 — Resumo das informacgdes coletadas na producao do prototipo na tinturaria
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PRODUCAO DO PROTOTIPO (ACABAMENTO)

Entrada: Malha tingida, ficha
técnica de malharia e requisicéo
de desenvolvimento.

Saida: Malha acabada.

Tarefa;: Dar acabamento na
malha de acordo com a
solicitacdo de desenvolvimento.

Descricdo da tarefa: Uma amostra da
malha tinta é analisada para fornecer dados
de regulagens para os equipamentos do
acabamento. Em seguida, a malha é
acabada e analisada  fornecendo
informacgdes do produto final.

Responsavel: Colaboradores 6
ou 7.

Interdependéncia: Colaboradores 6 ou 7.

Obs. Nao ocorre nenhum preenchimento de ficha técnica para o acabamento.
Alguns dados sao colocados em um caderno pessoal para futuros cadastros.

Quadro 4.20 — Resumo das informacdes coletadas na producao do protétipo no acabamento

129

Aprovacado daamostra e aentrega das solicitacdes. A partir deste momento,

o desenvolvimento é dado como encerrado. Os quadros 4.21 e 4.22 representam 0

resultado das entrevistas com os colaboradores envolvidos nas respectivas tarefas.

APROVACAO DA AMOSTRA

Entrada: Malha acabada, ficha
técnica de malharia e requisicao
de desenvolvimento.

Saida: Aprovacao do desenvolvimento.

Tarefa: Verificar se o produto
gerado atende a solicitacdo de
desenvolvimento.

Descricéo da tarefa: Verificar se o produto
gerado atende a solicitacdo de
desenvolvimento, se atinge os padrbes de
gualidade exigidos pela empresa e se é
vidvel de produzir. Na sequéncia, a malha é
cadastrada no sistema, gerando o custo
final. Caso ndo ocorra a aprovacédo ou se
for verificada uma alternativa mais
interessante, um novo prototipo sera
produzido seguindo o mesmo fluxo.

Responsavel: Colaboradores 1,
2,3,6e7.

Interdependéncia:

Obs. O custo s6 é computado neste momento. N&o se verifica uma preparacao
para a producdo. Ocorre somente uma avaliacdo de viabilidade de producao.

Quadro 4.21 — Resumo das informac@es coletadas relativas a aprovacao da amostra
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ENTREGA DAS SOLICITACOES
Entrada: Amostra da malha, | Saida: Aprovacgéo do produto.
dados técnicos da malha e seu

custo.
Tarefa: Aprovar o produto junto | Descricdo da tarefa: Verificar a aceitacéo
ao seu solicitante. do produto junto aos solicitantes. Caso seja

negativo, € definido se o desenvolvimento
sera cancelado ou parte para uma nova
tentativa.
Responsavel: Colaboradores 1, | Interdependéncia: Gerentes de vendas e
2, 3, 6 e 7 juntos com os |de producao.
solicitantes
Obs. Os dados mais relevantes para a aprovacao sdo a aparéncia do produto
e Seu custo.
Quadro 4.22 — Resumo das informagdes coletadas relativas a entrega das solicitacdes

Apos realizar a analise do processo de desenvolvimento de produto da empresa,
foi possivel elaborar um diagndéstico sobre a situacdo pesquisada. Foram observados
0S seguintes pontos:

a.A pesquisa sobre as necessidades dos clientes ocorre a partir de solicitagdes de
alguns clientes que manifestam suas demandas. Desta forma, tem-se
necessidades pontuais, ndo garantindo que atenderdo a necessidade da
maioria, podendo n&o assegurar volume de venda;

b.A analise das solicitacdes de desenvolvimento é realizada, basicamente, pelo
coordenador do setor de desenvolvimento e pelo técnico da malharia. Nesta
analise, ndo ocorre o desdobramento das necessidades dos clientes em
requisitos do produto e os mesmos nao sao ordenados por prioridade de
atendimento;

c.A andlise dos dados das amostras, que acompanham as solicitacbes de
desenvolvimento, e a elaboracéo da ficha técnica séo realizadas somente pelo
técnico da malharia, tomando as decisdes individualmente sem conhecer toda
a rota produtiva e as restricobes dos setores produtivos subsequentes a
malharia. O projeto conceitual é ignorado, ocorrendo de forma mental pelo
técnico da malharia;

d.A rota de produgéo para o desenvolvimento de uma nova malha n&o é definida
inicialmente. Ela vai sendo gerada com o passar do protétipo pelos setores

produtivos. N&o ocorre uma interagdo entre as areas, como 0 técnico da
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tinturaria que define parte da rota, mas nao participa do grupo responséavel pelo
desenvolvimento do produto;

e.O custo do produto é computado apés o cadastro final da malha, no sistema. Se
o custo for um requisito restritivo, pode ocorrer a reprovacdo tardia do
desenvolvimento;

f. O processo de reviséao final da malha néo faz parte da rota do desenvolvimento
do produto. Porém, participa do fluxo produtivo normal da empresa, podendo
apresentar restricbes que ndo sao analisadas ao se desenvolver uma nova
malha;

g.Com a finalizac&o do protétipo e a aprovacdo da amostra o desenvolvimento da
malha é encerrado. Desta forma, ndo € garantida a sua reprodutibilidade e a
qualidade do processo, posteriormente na producao;

h.O protétipo é desenvolvido em determinado tipo de equipamento e quando a
nova malha entra em producgéo e passa para um equipamento diferente pode
gerar produtos ndo conformes. Este problema ndo é considerado pelo
departamento de desenvolvimento de produto. O problema em questdo deve
ser resolvido por um técnico de processo do setor produtivo, gerando atrasos
na produgéo e, eventualmente, alteragbes cadastrais do produto.

4.3.2 PLANEJAMENTO DA INTERVENCAO NA EMPRESA

Ao final do diagnéstico do processo de desenvolvimento de produto da empresa
foi possivel planejar como seria a aplicacdo do modelo DPT. Inicialmente, foi realizada
uma reunido com a coordenacdo do desenvolvimento de malha para esclarecer
detalhes da metodologia proposta e determinar a cargo de quem ficaria cada tarefa.
Para a coordenacdo, como funcdo articuladora, ficou o controle do andamento do
processo, acompanhando pelos gates e a operacionalizacdo das fases do
desenvolvimento.

Foram definidos quais formularios do tépico 4.2.4 seriam utilizados e quais
sofreriam ajustes para a realidade da empresa. Também, foi estipulado que em
desenvolvimentos mais simples, como malhas de estrutura basicas, ndo seria utilizada

a documentacéao prevista para o projeto conceitual.
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Finalizando o planejamento com a coordenacgdo, foi possivel iniciar o

treinamento com o pessoal envolvido.

4.3.3 CAPACITACAO DO GRUPO

Inicialmente, foi realizada uma reunido com todos os colaboradores envolvidos
direta ou indiretamente no desenvolvimento de produto para que todos
compreendessem do que se tratava o0 modelo DPT e, na sequéncia, foram realizadas
capacitacdes para o pessoal envolvido diretamente.

Devido as fases do projeto informacional e conceitual terem um grau maior de
novidade para o grupo, como teste, inicialmente foram realizadas duas simulagdes
com a coordenacdao e parte do grupo de desenvolvimento. Detectou-se a importancia
de um profissional da tinturaria fazer parte da equipe para a definicdo dos grupos de
tingimentos e quais malhas podem ser tintas conjuntamente, o que impacta inclusive
no cadastro do produto pelo pessoal da engenharia.

Em uma reunido com todos os envolvidos no desenvolvimento, inclusive um
colaborador da tinturaria, foi repassada toda a metodologia e como ela seria
implantada na empresa utilizando os formuléarios elaborados e, também, especificou-
se quem executaria cada tarefa. Nesta reunido, observou-se que ao iniciar o projeto
detalhado deve ocorrer a definicho de rotas de producdo, direcionando o
desenvolvimento ja na malharia. Anteriormente, a rota vinha sendo definida na medida
gue o lote piloto passava pelos processos. Também, discutiram-se quais informacdes
da tinturaria deveriam ser incluidas nos documentos.

O passo seguinte foi 0 ajuste, dos documentos, para a realidade da empresa,

permitindo a aplicacdo do modelo.

4.3.4 ADAPTACAO DOCUMENTAL DE IMPLANTACAO

Para que a metodologia proposta pudesse ser implantada foi necessario, além
dos documentos propostos na secao 4.2.4, gerar ou incorporar outros documentos.
Na solicitacdo de desenvolvimento de malhas, que a empresa possuia, foram
incorporadas: uma ficha com detalhes do produto, detalhes da tinturaria, rota produtiva
e outra ficha para a aprovacao do produto (figura 4.28). Na ficha de aprovacao do
produto que se encontra na figura 4.26, foi incorporado um campo para reviséao (figura
4.29).
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ORDEM DE DESENVOLVIMENTO (OP):

CODIGO DA MALHA:

COMPOSICAO:

EFEITO DESEJADO:

COR DO DESENVOLVIMENTO:

DEFINICAO DE GRUPO DE TINGIMENTO:

PROCESSO DE EXCECAO:

CONCEITO DO PRODUTO:

ROTA

© [0 |N (OO |~ (W IN (F

=Y
o

OBS.

Figura 4.28- Ficha de rota de desenvolvimento de produto

FICHA DE APROVACAO

Processo MALHARIA | TINGIMENTO

Obs. Revisao:

REVISAO

Figura 4.29- Ficha de aprovacdo de malha

A proposta da ficha técnica de malharia permaneceu como na secéo 4.2.2.

133
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No processo de acabamento, a ficha proposta foi adaptada junto ao colaborador
7, unindo em um sé formulario as informacdes de todos 0s equipamentos do setor.

Parte da ficha pode ser vista na figura 4.30, visto que a ficha ndo sera apresentada

em sua totalidade por questédo de confidencialidade.

Formuldrio de regulagens para desenvolvimento de malhas

Hidroextrator

Gramatura

Cortar Ouréla Sim B N3o
Aplicar Goma Sim Nio

Equipamento Equipamento
Hidrorelaxadora Secadora Krantz
Velocidade velocidade Ventilagdo
Temp. Tanque 01 Larg. Corrente Campol
Temp. Tanque 02 Larg. Entrada Campo2
Recelta utilizada Larg. Saida Campo3
Larg. Entrada Press3o Foulard 01 Campod
Larg. Saida Pressdo Foulard 02 Campo5
Gramatura Compactagdo Campoé
Encolh. Comp. Passamento Foulard Endireitador  Ligado
Esteira Trama Deslig.
Equipamento Temp. Campo 1 Campo 2 Campo 3 Campo 4 Campo 5 Campo 6
Abridor
Velocidade % Alimentagdo
Abertura do cesto Cilindro Roda Direita Roda Esquerda
Tensiometro
Pressdo JBOX Encolh. Comp. Gramatura
Larg. Entrada Larg.
Larg. Saida Equipamento
Gramatura Rama O O2 O3
Larg. Velocidade Tensdo saida
Encolhimento
Comp. Press3o Foulard 01 Endireitador  Ligado
Pressio Foulard 02 Deslig. B
Equipamento

Velocidade Larg. Corrente
Larg. Entrada Temperatura Campo 3 Todos campos
Larg. Saida Monformatic Pick-Up
% Sobrealimentacio Ligado B 25 40 15
Esteira Folder Desligado
Arca Tempo de )
Overstretching Fma‘c,io
Press3o Real Zona de Reg, Lado direito Lado Esquerdo
Foulard 01 Larg. Entrada Ramal
Foulard 02 Larg. Saida Rama2
Balancin Gramatura Saida Rama3
Gramatura Cilindro 01 - Inf. Cilindro 02 = Sup.
Encolhimento Ramal
Rama2
Amaciar Tanque Rama3
Superior Inferior
Equipamento Campo 1 Campo 1
Revisdo Ventilagdo  Campo 2 Campo 2
N2 Equipamento Campo 3 Campo 3
Velocidade Campo 4 Campo 4
Larg. Saida Encolh Larg. Torgdo
Larg. Entrada Comp. Umidificador Urban %
Tensdo enrol. (bar) Observa¢do

Figura 4.30- Ficha de acompanhamento no acabamento
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435 UTILIZACAO DO MODELO

Foi definido que apds a capacitacdo, o modelo DPT seria aplicado em 50% dos
novos desenvolvimentos solicitados para a venda de malhas. Foram acompanhados
dez processos de desenvolvimento de malha, partindo da solicitagdo de
desenvolvimento até a aprovacao do produto junto ao solicitante.

Dos processos acompanhados, dois envolveram no desenvolvimento de
fornecedores de fios e um foi produzido em faccéo terceirizada. O detalhamento dos
produtos desenvolvimentos foi omitido devido ao contrato de confidencialidade, para
evitar a exposicao de projetos de produtos que ainda seréo lancados no mercado.

Embora as atribuicbes tenham sido delegadas, aos colaboradores, o
pesquisador acompanhou e participou detalhadamente de todos 0s processos

envolvidos. Desta forma, foi possivel reforcar o treinamento e sanar duvidas, para que

o resultado fosse satisfatorio.

A sequéncia de aplicacdo do

fornecidos no quadro 4.23.

modelo DPT ocorreu de acordo com os dados

(colaborador
10) e analista
de processo
da malharia
(colaborador

Acéo Responsavel | Participantes Descricao da aplicacéo
(colaborador) | (colaborador)
Aprovar 1 2, 3, 6, 7, 8, | Verificar a viabilidade de se
requisicao de 9, inspetor de | desenvolver o] produto
desenvolvimento qualidade da | solicitado nas limitagbes da
revisao empresa.

11)
Definir el 2,3,6,7,8e | Com base na requisicdo de
classificar dos 9 desenvolvimento aprovada,
requisitos do determinar quais 0S requisitos
produto do produto para posterior
hierarquizagdo. Pode-se utilizar
0 QFD como auxilio.
Fase conceitual 1 2,3,6,7,8e | Definir fungbes do produto,
9 gerando e selecionando os

conceitos de produto utilizando
a matriz morfolégica e o método
de selecdo de Pugh.

Quadro 4.23 — Sequéncia de aplicacdo do modelo DPT

(continua)
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Acéo

Responsavel
(colaborador)

Participantes
(colaborador)

Descricao da aplicacéo

Definir rota

1

2,3,6,7,8,
9,10e11

Partindo do conceito do
produto, o grupo participante
inicia o detalhamento prévio do
mesmo indicando a rota de
producao que deve ter. Verifica-
se também a necessidade de
desenvolver fornecedores de
matéria-prima. A ficha utilizada
se encontra na figura 4.28 na
qgqual se deve preencher os
campos OP, efeito desejado,
conceito do produto e rota de
producao.

Analisar a
amostra

Anadlise detalhada da amostra
fornecida, verificando:
gramatura, caracteristicas das
malhas e os fios utilizados.

Elaborar a ficha
técnica de
malharia

11

Definir parametros de
regulagens dos teares de
acordo com o conceito do
produto e rota de producéo,
utilizando a ficha encontrada na
figura 4.23.

Produzir do lote

piloto em cru

Regular o tear e produzir a
malha, tendo a ficha técnica
como base.

Avaliar a malha

crua

8ell

Andlise detalhada da malha
produzida, verificando se esta
de acordo com o esperado.

Solicitar
tingimento

Com o lote piloto produzido na
malharia é realizado a
solicitacao do tingimento.

Tingir

Analisar a malha do lote piloto
junto com a ficha técnica
definindo grupo de tingimento e
posteriormente tingindo-a.

Avaliar a malha

tinta

6e7

Avaliam a malha tinta, do lote
piloto, para definichio dos
parametros de regulagens dos
equipamentos do acabamento.

Acabar malha

6e7

Acompanhar o lote piloto no
processo de acabamento,
preenchendo a ficha que se
encontra na figura 4.30.

Quadro 4.23 — Sequéncia de aplicacdo do modelo DPT

(continua)



Capitulo 4 Modelo de desenvolvimento de produto para o setor téxtil - DPT 137

Acéo Responsavel | Participantes Descricao da aplicacéo
(colaborador) | (colaborador)
Avaliar a malha|6e7 Avaliar a amostra produzida
acabada verificando se esta de acordo

com o esperado e analisar a
malha, no laboratério, para
definir as caracteristicas do
produto, como: gramatura,
largura e estabilidade
dimensional.

Revisdo da malha

10

Revisa a malha do lote piloto,
identificando  os  possiveis
problemas que possa
apresentar.

Aprovacéo

Avaliar se o produto produzido
atende a requisi¢ao inicial. Na
sequéncia, avaliar toda a
documentacgéo produzida,
verificando a
manufaturabilidade do produto.

Cadastar malha

4e5

Cadastrar o produto no sistema
registrando todas as
informacdes geradas durante o
processo.

Entregar
solicitacdes

as

1 e
solicitantes

Apresentar o} produto
desenvolvido para aprovacao
junto ao solicitante.

Acompanhar
mostrudrio

do

6,7,9ell

Acompanhar os lotes de
mostruarios, que séo
produzidos em todas as cores
desenvolvidas para a colecgéao,
verificando a necessidade de
ajustes nos cadastros, para
garantir a reprodutibilidade do
produto desenvolvido.

Aprovar processo

Aprovar o processo, com base
no acompanhamento de
mostruario e, caso necessario,
definir o acompanhamento nos
primeiros lotes de producéao.

Liberar producao

Ap6s finalizar todos os
acompanhamentos necessarios
para garantir a producdo, do
novo produto, com a qualidade
esperada, o desenvolvimento
se encerra liberando o produto
para a producao.

Quadro 4.23 — Sequéncia de aplicacdo do modelo DPT

(concluséo)
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Durante todo o processo o colaborador 1 realizou o acompanhamento pelos
gates, previstos no modelo, garantindo o bom andamento das tarefas.

No acompanhamento, foi possivel detectar se haveria necessidade de
alteracdo de algum dos documentos. Foi observado que na ficha de aprovacéo nos
topicos cursos/centimetro e colunas/centimetro deveriam estar cursos em trés
centimetros e colunas em trés centimetros, ficando de acordo com os testes que a
empresa pratica em seus laboratorios.

Por se tratar de uma pesquisa-acao na qual o pesquisador também aprende
com o processo, foi verificada a necessidade de se incluir a etapa de revisao que nao
constava na proposta inicial do modelo DPT.

43.6 AVALIACAO DO MODELO

Para avaliar os ganhos obtidos pelo modelo DPT, foram realizadas entrevistas
individuais com os colaboradores envolvidos com o processo de desenvolvimento de
malha. O objetivo foi verificar se ocorreram melhorias efetivas em relagéo aos fatores
de desempenho, pré-estabelecidos, comparando os quesitos antes e depois da
aplicacdo do modelo proposto. A pergunta central foi. Comparando a utilizacdo do
modelo DPT com o processo anteriormente utilizado no desenvolvimento de produto,
a qualidade dos registros (parametro utilizado como exemplo) melhorou? Piorou? Ou

nao ocorreu alteracéo?

Os fatores de desempenho avaliados estdo de acordo com a proposicao feita
na descricdo da metodologia da pesquisa. Um resumo destas entrevistas se encontra
no quadro 4.24. Na ultima coluna deste quadro tem-se um somatorio indicando o total
de pontos obtidos com onze entrevistados no parametro especifico. Para cada

resposta negativa foi eliminada uma resposta positiva, na elaboracédo da somatoria.

Para uma melhor visualizagcdo dos ganhos obtidos com a utilizagdo do modelo
DPT, uma representacao grafica deste resultado pode ser vista na figura 4.31. Nela
esta representado o somatoério de respostas positivas referente aos parametros de

desempenho avaliados.
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PARAMETROS COLABORADOR Somatério
1234567891011
Organizaco 1j]111}j1}j1|11(11]|1 1 11
Qualidade dos registros 1j1(1|j1}j1 11111 ]|1 11
Licdo aprendida 111|111 |1j1]1|1 1 11
Assertividade 111|111 |1|1|1|1|1]|1 11
Retrabalhos 1111111 j1]1|1 1 11
Integracdo entre areas 11|11 /1 (111|111 11
Maior espaco para a| 1|21 |1 |1|1 1|1 |1 |1]|1 1 11
criatividade
Qualidade do produto i1j1f(1|j1}j1 11111 ]|1 11
Qualidade do processo 111|211 1112|111 11
Tempo de desenvolvimento | 0 | 2 |1 (-1 0| 1|10 21|11 6
Manter conhecimento na |1 |1 |1 |11 (1|11 |11/ 1 11
empresa
Legenda 1 — Melhora
0 — Mantém
-1 — piora
Quadro 4.24 — Avaliagdo do modelo DPT
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Figura 4.31- Avaliacdo do modelo DPT

Com base nos resultados obtidos e o acompanhamento da aplicacédo do

modelo, foi possivel inferir que houve ganhos significativos nos diversos parametros

avaliados.

Na organizacdo do processo de desenvolvimento de produto,

0s

colaboradores s6é sabiam da existéncia do lote piloto quando ele chegava ao setor
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para ser processado, com o modelo passa-se a seguir um fluxo continuo e pré-
determinado. Cada setor sabe quando este vai chegar, assim como sua rota e quem
€ 0 responsavel pela acao.

Todas as fases do desenvolvimento de produto s&o registradas,
detalhadamente, possibilitando um acesso facil a todas as informacdes, gerando um
ganho na qualidade dos registros. Na pratica das industrias téxteis, as informacdes
ficam, em sua maioria, registradas na memoéria dos colaboradores, ndo garantindo
gue o conhecimento se mantenha na empresa.

Com a formagéo de uma equipe multidisciplinar integrada (integracao entre
areas) foi possivel para cada componente ter uma visdo sistémica de todo o processo,
possibilitando a determinacdo de um processo produtivo mais adequado, definindo as
rotas de producéao e antecipando eventuais empecilhos possam ocorrer nas as etapas
subsequentes. Um exemplo € a possibilidade de desenvolver fornecedores que
atendam as necessidades reais do produto em tempo habil. Desta forma, é possivel
garantir uma maior assertividade com produtos de qualidade e consequente
reducdo dos retrabalhos, levando a supor que o0 gasto com o tempo de
desenvolvimento venha a reduzir.

Com toda a equipe participando ativamente de todo o desenvolvimento de
produto, primando pela qualidade dos registros, todas as informagdes sao
compartilhadas, possibilitando a assimilacdo da licdo aprendida, gerando
conhecimento com as proprias experiéncias.

A introducéo do projeto conceitual com participacdo de todos os envolvidos na
busca de alternativas para a concepg¢do do produto, permite que se tenha maior
espaco para a criatividade. Obtém-se assim, inovacdo com produtos diferenciados.

Como o modelo se compromete a acompanhar os lotes iniciais de producdo,
para garantir a aprovacdo do processo, € possivel afirmar que os problemas de
producédo decorrentes do desenvolvimento serdo sanados ou reduzidos.

Apés a verificacdo de que as melhorias, no processo de desenvolvimento de
produto, decorrentes da aplicagdo do modelo DPT foram efetivas e reconhecidas por
todos os envolvidos no processo, a pesquisa-acao foi dada como encerrada.

O fato da equipe de desenvolvimento de produto participar de todo o processo,
tendo acesso a todas as informacdes, os deixa mais confortaveis para contribuir na

7z

aplicacado das fases previstas no modelo, sendo que nada & imposto, mas sim,
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incorporado.

Na sequéncia da finalizagdo, foi agendada uma reunido com todos o0s
personagens envolvidos, no desenvolvimento de malha, além do gerente da area
produtiva, a qual, o departamento de desenvolvimento de produto esta subordinado,
e do gerente de venda de malhas, representando os solicitantes de desenvolvimento
de produto. Na reunido foi exposto o novo fluxo proposto pelo modelo DPT, assim
como os seus ganhos de desempenho. Apés uma discursdo detalhada de todas as
atividades envolvidas, a empresa definiu que a partir daquele momento adotaria a
proposta em todos 0s seus novos desenvolvimentos de malha, demostrando que a
avaliacao foi positiva possibilitando a validacdo do modelo proposto.

Para finalizar o trabalho na empresa, foram compiladas algumas sugestées que
poderiam melhorar o processo de desenvolvimento de malhas. Séo elas:

a. O departamento de desenvolvimento de malhas deve dispor de uma
ferramenta que compute o0 custo aproximado do produto com
antecedéncia, facilitando as tomadas de deciséo;

b. O setor de venda de malha deve agregar um profissional ligado a area
de design de moda com conhecimentos de malharia, pesquisando
tendéncias e absorvendo as necessidades dos clientes, para gerar
solicitagcdes mais assertivas para vendas e mais completas, facilitando o

processo de desenvolvimento de malha.

4.3.7 DISCUSSAO DOS RESULTADOS

Com a aplicacdo em campo foi possivel avaliar o conceito do modelo proposto
— DPT, cujos ganhos para o processo de desenvolvimento de produto foram
percebidos.

No levantamento em campo diagnosticou-se que, nas inddstrias téxteis néo se
aplicam modelos especificos de desenvolvimento de produto, o que gera ineficiéncia
NO Processo.

Com a utilizacdo do modelo DPT verificou-se que as lacunas observadas na
pratica foram atendidas.

A definicdo do custo do produto que era uma das causas de retrabalho passa

a ocorrer durante o desenvolvimento do produto.
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O trabalho em equipe com registros de todas as etapas do desenvolvimento do
produto, evita: processo intuitivo com tentativas e erros; falta de registros; grande parte
das tarefas serem realizadas por um técnico em desenvolvimento, gerando uma
consideravel dependéncia deste colaborador e de sua experiéncia.

Na fase do projeto informacional, o novo modelo incorpora o atendimento das
necessidades dos clientes possibilitando a geragédo de produtos mais assertivos.

No projeto informacional o modelo incorpora os requisitos técnicos do produto,
garantindo que todo o grupo entenda as caracteristicas que o produto deve ter. N a
pratica, a descricdo inadequada destes requisitos gerava falhas na comunicacao,
dificultando a interagc&o entre o que o solicitante queria para o produto e o que a equipe
de desenvolvimento entendia que o produto deveria ter. Deste modo, é possivel
reduzir os retrabalhos decorrentes da ma interpretacao.

O projeto conceitual, que era ignorado, levava a inferir a dificuldade
apresentada em produzir produtos inovadores e diferenciados. No modelo DPT
garante um espaco para a criatividade gerando a concepcédo do produto. Solucdes
sao criadas e combinadas permitindo a elaboracdo de produtos diferenciados. Outro
aspecto positivo, nesta fase, € a possibilidade de desenvolver fornecedores em tempo
habil para atenderem as necessidades da empresa, quando chegar o momento da
producao.

No projeto detalhado a ficha técnica passou a ter parametros de regulagens
individuais de equipamentos, garantindo a qualidade do novo produto quando estiver
sendo produzido em grande escala. Reduzindo os imprevistos, identificados na
pesquisa de campo, que geram retrabalho.

A definicdo coletiva da rota de producéo, na ficha técnica, antecipa as etapas
subsequentes e suas restricbes, garantindo uma maior assertividade ao
desenvolvimento, tendo como consequéncia direta a reducdo dos retrabalhos. Com a
reducdo do retrabalho e a melhoria dos processos produtivos € possivel gerar
produtos mais adequados levando a reducao do custo do produto.

No modelo DPT o desenvolvimento do produto ndo se encerra com a
aprovacao da amostra. Ou seja, 0 processo sO encerra quando os lotes de producéo
iniciais sdo acompanhados para garantir a aprovacédo do processo produtivo. Desta
forma se garante a qualidade do produto e a reduc¢ao do custo de produgéo.

Ficou demostrado, com a aplicacdo do modelo, que a formacdo de equipes



Capitulo 4 Modelo de desenvolvimento de produto para o setor téxtil - DPT 143

multidisciplinares e integradas, nas quais cada participante tem uma visao sistémica
e completa do processo, € possivel estabelecer processos produtivos mais
adequados.

O modelo proposto incorporou praticas proprias da industria téxtil, na forma de
uma metodologia de desenvolvimento alinhada aos processos industriais combinada
com elementos do setor no qual o modelo seria aplicado, facilitando sua aceitagéo.

O novo modelo atende a falta de estudos e publicacdes voltados para o PDP
no setor téxtil, identificada por Moretti, Culchesk e Junior (2012). Na pesquisa para o
desenvolvimento deste modelo também se esclarece o pouco entendimento do
processo de desenvolvimento de produtos nesta area, que era um ponto vulneravel
para Loos e Miguel (2011).

Na aplicacdo do projeto conceitual em produtos mais simples, foi verificado que
uma discussao do grupo ja é suficiente para gerar um conceito de produto satisfatério.
Nao sendo necessério utilizar todos os recursos que possibilitam a geracdo de um
produto com um maior diferencial. Porém, € importante ressaltar que para produtos
mais elaborados, os quais a quantidade de informacfes e alternativas ficam dificeis
de serem equacionadas mentalmente, o projeto conceitual, com todos 0s recursos

previstos, demostra ser de vital importancia.
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5 CONCLUSAO

O modelo DPT atende as caréncias do desenvolvimento de produto téxtil
identificadas no levantamento bibliografico, atendendo a inexisténcia de um modelo
de desenvolvimento de produto adequado para este setor. Ou seja, um modelo capaz
de conduzir as atividades inerentes do processo, permitindo a inovacao necessaria
frente aos desafios do mercado atual.

Atendendo necessidades identificadas na justificativa da pesquisa, esta
pesquisa serve de referencial bibliografico de modelo de PDP téxtil e esclarece como
este processo ocorre dentro das empresas.

Respondendo ainda a justificativa da pesquisa, este modelo proporciona a
criacdo de um banco de dados com licdes aprendidas para novos desenvolvimentos
de produtos téxteis, auxiliando futuros projetos para este setor. A utilizacdo desse
referencial pode contribuir para que as industrias téxteis reduzam sua fragilidade,
evitando, devido aos registros gerados, que o conhecimento saia da empresa.

Na pratica, o PDP téxtil ocorria de forma mental, individual e mal documentado,
e 0 modelo se mostrou capaz de organizar, socializar e processar as informacoes.

As lacunas identificadas, na comparacao da pratica das industrias téxteis com
os referenciais de PDP, foram supridas com o modelo DPT. O projeto conceitual
incorporou as necessidades dos clientes e gera um documento com requisitos do
produto ordenados e compreensiveis, facilitando o entendimento pelo grupo envolvido
no desenvolvimento. O projeto conceitual passa a existir, respeitando as
especificidades do setor, possibilitando a geracdo de produtos mais inovadores. Um
grande diferencial que o modelo DPT apresenta, na fase conceitual, séo os filtros de
compatibilidade técnica e atendimento aos requisitos. Eles restringem racionalmente
a quantidade de concepc¢des de produto, facilitando o processo. O projeto detalhado
incorpora a participacdo do grupo, definindo rotas de producdo e restricdes. A
preparacao para a producéo expande o limite do final do projeto, indo até a liberacéo
para a producao, garantindo a assertividade da producao em grande escala. O custo,
gue gerava retrabalho, passa a ser estimado durante o processo de desenvolvimento,
facilitando a tomada de decisdes.

O modelo DPT incorpora praticas usuais da industria téxtil e, diferente de todos

0S outros, segue uma sequéncia logica, especifica deste setor, possibilitando a sua



Capitulo 5 Concluséo e sugestdes para trabalhos futuros 145

acessibilidade e facilidade de utilizagdo, como se verificou na aplicagdo do mesmao.

Ainda na validacédo do conceito do modelo, constatou-se que a intervencéo,
pela pesquisa-acdo, proporcionou ganhos significativos, como: integracdo entre
areas, menos retrabalho, melhoria do fluxo produtivo, maior assertividade e a
possibilidade de manter o conhecimento na empresa por meio de registros. Os
resultados obtidos na validagdo do conceito do modelo DPT, demonstram sua
flexibilidade para adaptar-se aos diversos tipos de projetos deste setor.

Os fatos, anteriormente elencados, justificam a relevancia e ineditismo desta
pesquisa, que teve como objetivo geral a proposi¢cao de um modelo conceitual para o

desenvolvimento do produto téxtil.

5.1 SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

A partir dos resultados desta pesquisa, outras questdes podem ser levantadas
no aspecto académico e no aprimoramento dos conceitos apresentados no modelo
DPT. Sugerem-se:

a. Novas aplicacbes nos mais variados produtos do setor téxtil, aprimorando o
modelo e gerando mais conhecimento que venham a fortalecer o
desenvolvimento de produto do setor;

b. Otimizar a utilizacdo do modelo DPT atraves de planilhas ou ainda desenvolver
um programa especifico para este fim;

c. Verificar a possibilidade de trabalhar com um prot6tipo virtual, reduzindo tempo
e custo de desenvolvimento;

d. Associar o modelo DPT a um modelo especifico de PDP para vestuério,
atendendo a necessidade de empresas que fabricam o préprio tecido para
consumir na confeccédo de suas colecgdes;

e. Testar e avaliar a otimizacédo entre etapas do modelo, para ganhar tempo e
reduzir burocracia, sem perder a qualidade do processo. Verificar, por exemplo,
a possibilidade de utilizar a ficha técnica no projeto conceitual para descrever,
em detalhes, as concepcdes de produto.

Outra proposta seria adaptar o modelo DPT para outros setores que nao utilizam
os modelos de PDP para produtos industriais. Dependendo da incompatibilidade,
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poderia se utilizar os passos realizados no desenvolvimento deste modelo para

elaborar modelos com foco em determinado segmento.
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A. SETORES DA CADEIA TEXTIL

Na sequéncia, serdo descritos os setores da cadeia produtiva téxtil.

A.1 FIBRA TEXTIL

Matéria-prima para a fabricagdo de fio, caracterizada por sua flexibilidade e
comprimento muito superior ao seu didmetro. Podem ser descontinuas, com
comprimento limitado a alguns centimetros, ou continuas, limitando seu comprimento
a raz0es técnicas como a capacidade de uma embalagem ou, no caso especifico da
seda o contetido de um casulo (ARAUJO; CASTRO, 1987).

As fibras téxteis s&o classificadas de acordo com sua origem, podendo ser:

a.De origem natural: produzidas pela natureza sob uma forma apta para o
processamento téxtil;

b.De origem n&o natural: que séo produzidas por processos industriais, quer a
partir de polimeros naturais transformados por acdo de reagentes quimicos
(fibras regeneradas), quer por polimeros obtidos por sintese quimica (fibras
sintéticas) (ibidem).

A.1.1 Fibras naturais

As fibras naturais vém exercendo um papel fundamental na histéria da
civilizacdo. Desde o inicio dos tempos até o presente e, certamente no futuro, as fibras
naturais nunca deixardo de ter uma participacao significativa na producédo dos mais
variados artigos industrializados. Estas fibras sao facilmente encontradas nos

segmentos de vestuario e de artigos confeccionados (SANCHES, 2006).

A figura A.1 mostra a classificacdo das fibras naturais segundo Araujo e Castro
(1987).
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FIBRAS
NATURAIS
[ |
ANIMAIS VEGETAIS MINERAIS
AMIANTO
[ [ [ [ [ |
SECRECAO PELOS SEMENTE CAULE FOLHA FRUTO
SEDA LA ALGODAO CANHAMO ABACA CAIRO
BYSSUS ALPACA AKUND JUTA ALFA
ANGORA CAPOC LINHO ALCOE
CAXEMIRE GIESTA FIQUE
LAMA KENAF HENEQUEM
VICUNHA RAMIE MAGUEI
COELHO VISON SUNN SISAL
URENA TAMPICO
ABUTILON
PUNGA
BLUISH
DOGBANE

Figura A.1 - Classifica¢éo das fibras naturais.
Fonte: Araljo e Castro (1987).

As fibras mais disseminadas na atividade téxtil s&o as encontradas na natureza:
a seda, a 14, os pelos e as crinas de origem animal (carneiro, alpaca, vicunha, entre
outros) e os caules, folhas e sementes de diversas plantas (algodao, linho, juta, rami,
entre outros), que permitem a extracdo de fibras de origem vegetal. O algodao
representa 97% do total de fibra natural consumida (SANCHES, 2006).

A.1.2 Fibras quimicas

As fibras quimicas surgiram como uma nova opc¢ao de matéria-prima a ser
utilizada por diversas industrias, que antes eram completamente dependentes das

fibras naturais. Ocuparam uma posicéo de relevancia frente ao mercado.

A producao das fibras quimicas originou-se com o intuito de copiar e melhorar
as caracteristicas e propriedades das fibras naturais. As fibras quimicas passaram a
ter elevada aceitabilidade, tornando-se uma necessidade, especialmente pelo fato de
o crescimento da populagéo solicitar vestuarios confeccionados com maior rapidez e
a um custo menor, diminuindo também a dependéncia da industria téxtil das eventuais
crises de escassez de fibras naturais (SANCHES, 2006).
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Devido as suas qualidades e sua grande aceitacdo no mercado, observou-se um
incremento em sua utilizacdo. O segmento de confeccdo € um dos grandes
demandantes dessas fibras (ibidem). Podem ser classificadas em:

a. Fibras regeneradas: sdo obtidas a partir de pasta de celulose, oriunda de
madeira ou linter® de algoddo, apds fiagem e coagulacdo. Dentre as fibras
regeneradas mais utilizadas na industria téxtil tem-se: viscose, modal, acetato
e proteina regenerada a partir de leite, amendoim, soja, milho, entre outros
(ARAUJO; CASTRO, 1987);

b. Fibras sintéticas: sao originarias da petroquimica. Dentre as fibras sintéticas
mais utilizadas na industria téxtil tem-se: acrilico, elastano, poliamida e poliester
(ibidem).

N&o seria possivel, atualmente, atender a demanda de fibras somente com fibras

naturais.

A.2 FIACAO

A fiacdo esta envolta na histéria da humanidade, acompanhando a evolucdo da
sociedade. Entende-se por fiagdo o conjunto das operacBes necessérias para
transformar as fibras téxteis em fio. Conforme Araudjo e Castro (1987), o processo
compreende trés aspectos que podem ocorrer de forma simultdnea ou ndo, que séo:

a. Limpeza, abertura e homogenizacao das fibras;
b. Regularizacéo e reducdo de massa por unidade de comprimento;
c. Coesao da massa fibrosa.

A fiacdo de fibras quimicas segue o0 mesmo processo da producdo da fibra, por
extrusdo, que consiste em pressionar a resina, em forma pastosa, através de furos
finissimos numa peca denominada fieira. Os filamentos que saem desses furos séo
imediatamente solidificados. As fibras tomam sua forma final através de estiramento,
realizado atraves de dois processos basicos (SANCHES, 2006):

1. Asfibras séo estiradas durante o processo de solidificacéo;

2. O estiramento é feito apés estarem solidificadas.

8 Linter: fibras curtas que ficam aderidas ao carogo apés o descarogamento, ndo se prestando para a produgéo de fios.
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A.3 TECELAGEM

A tecelagem tem como objetivo transformar fibras e fios em tecido, através de
entrelacamento, a fim de que seja mantida uma estrutura dimensional (RIBEIRO,
1984).

Ainda segundo Ribeiro (1984), “tecido € um produto manufaturado, em forma de
lamina flexivel, resultante do entrelagamento, de forma ordenada ou desordenada, de
fios ou fibras téxteis entre si.”.

A classificacdo dos tecidos quanto as principais estruturas (formacdo) séo
(ibidem):

a. Tecido ndo-tecido;
b. Tecido plano;
c. Malha.

Estes serdo melhor detalhadas nas sec¢des seguintes.

A.3.1 Tecido ndo-tecido

Fruto das novas tecnologias, com o objetivo de eliminar total, ou parcialmente,
as operagoes téxteis convencionais como: fiagao, tecelagem e malharia. Os “tecidos”
nao-tecidos sédo produzidos a partir de uma camada fibrosa, podendo esta ser uma
manta fibrosa, um sistema de fibras ou fios estendidos aleatoriamente ou de forma
ordenada, possivelmente combinada com materiais téxteis ou ndo-téxteis, tais como
tecidos convencionais, filmes poliméricos, camadas de espuma, folhas metdlicas,
entre outros, formando com eles um produto téxtil mecanica ou quimicamente ligado
(ARAUJO; CASTRO, 1987). Os principais exemplos s&o: feltros, filtros industriais,
tecido para artesanato e folheados.

A figura A.2 mostra a ampliagédo de uma estrutura de tecido n&o-tecido.
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Figura A.2 — Exemplo tipico de tecido n&o tecido.

A.3.2 Tecido plano

Os tecidos planos séo obtidos pelo entrelacamento de duas camadas
perpendiculares de fio. A camada longitudinal é denominada urdimento e a camada
transversal recebe o nome de trama (RIBEIRO, 1984).

A obtencao desse entrelacamento ocorre pelo cruzamento do urdume com a
trama. O urdume é um sistema de fios paralelos entre si e ao comprimento do tecido.
A trama é um sistema de fios paralelos entre si e a largura do tecido. Os fios de trama
sao cruzados um a um com os fios de urdume que se encontram dispostos no tear.
Este cruzamento é produzido de modo que cada fio de trama fique por cima ou por
baixo de determinado fio de urdume. Tecer é, portanto, executar 0 movimento
necessario para confeccionar o tecido (ARAUJO; CASTRO, 1987).

A figura A.3 mostra o entrelagamento de um tecido plano.
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Figura A.3 — Exemplo de entrelagamento em tecido plano.

Fonte: Aradjo; Castro (1987).

A.3.3 Malha

165

Embora se desconhecga a data do inicio da utilizacdo do método de fazer malha

ou tricotar, recentes descobertas de tecidos de malha no Egito provam que esse

método ja era conhecido no século V a.C. Entretanto, o primeiro tear de malha surgiu
na Inglaterra em 1589 (PEZZOLO, 2007). A figura A.4 mostra a ampliagcdo de um

tecido de malha.
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Figura A.4 — Exemplo de tecido de malha.

O tecido de malha € obtido pelo entrelacamento de um ou mais fios que formam
lacos que se interpenetram, apoiando-se lateral e verticalmente nas outras lacadas.
Esse processo sO é possivel em maquinas devido a agulhas especiais, (a mais
utilizada é a agulha de lingueta), que se acham dispostas lado a lado no tear e o0 seu
deslocamento lateral e elevacdo, permite a tricotagem da malha (LYER; MAMMEL,;
SCHACH, 1992).

A figura A.5 mostra as agulhas de lingueta se alimentando do fio, tecendo a

malha.
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Figura A.5 — Exemplo de tecimento da malha.
Fonte: Lyer, Mammel e Schéch (1992)

A.4 BENEFICIAMENTO TEXTIL

O beneficiamento compreende um conjunto de atividades que, uma vez
aplicadas ao substrato téxtil, ddo ao mesmo caracteristicas técnicas e estéticas. Para
uma melhor compreensao do tema, o mesmo é dividido em beneficiamento Primario,
secundario e terciario ou acabamento (SALEM, MARCHI E MENEZES, 2005).

A.4.1 Beneficiamento Primério
Operacdes que consistem em preparar 0 substrato para receber coloracéo.
Dele fazem parte as seguintes operacoes:

a. Chamuscagem: tem por objetivo eliminar as fibras que sobressaem da
superficie dos fios e tecidos, mediante a acdo de uma temperatura elevada que
produz a combustdo das mesmas. A temperatura se aplica de tal forma que so
entram em combustdo as fibras que sobressaem da superficie, podendo
apreciar melhor a estrutura do fio no tecido ao mesmo tempo que se modifica

a sensacdo de tato, aspecto importante para determinados tipos de
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acabamentos de tecidos. Além da melhoria do tato, esta operacéo se efetua
para obter um rendimento méaximo em outros tratamentos;

b. Desengomagem: a desengomagem consiste na eliminacdo de gomas
aplicadas durante as operacfes de preparacdo do fio de urdume para a
tecelagem de tecidos planos. Existem trés tipos de desengomagem:
enzimatica, com a aplicacéo de amilase e tensoativos; por hidrélise &cida, com
a aplicacdo de acidos minerais; e por oxidacdo, que pode ser feita
simultaneamente com o0 processo de alvejamento, utilizando peroxido de

hidrogénio, hipoclorito de sédio ou clorito de sédio;

c. Purga: consiste no cozimento e pré-alvejamento do substrato téxtil para
eliminar cascas, matérias pécticas, ceras, graxas e, com o objetivo de aumentar
sua hidrofilidade. S&o aplicaveis a fios, tecidos planos e tecidos de malha de

fibras celulésicas e suas misturas com fibras sintéticas;

d. Mercerizacdo: tratamento fisico-quimico que envolve a impregnacdo do
material téxtil, sob tensdo em soluc¢des alcalinas para aumento do brilho e
melhorar a absorcédo de agua e de corantes, além da melhoria da resisténcia a
tracdo e da estabilidade dimensional. E aplicada a fios, tecidos planos e tecidos

de malha de fibras celulésicas, principalmente o algodao;

e. Alvejamento: tratamento quimico empregado na descoloracdo de materiais
téxteis que se deseje branquear. Ja brancos, os artigos podem, ainda, receber,
um tratamento com branqueamento Optico, para realce do grau de brancura. O
alvejamento é aplicado em materiais téxteis de todas as origens na forma de
flocos, fios, tecidos planos e tecidos de malha e em diversas formas de

acondicionamento.

A.4.2 Beneficiamento Secundéario

Operages que consistem em colorir 0 substrato téxtil mediante a aplicagéo de
corantes ou pigmentos. O corante € soluvel em agua ou solvente tingindo o material.
J4, o pigmento nao é soluvel, sendo aplicado na superficie do substrato estampando
0 padréao desejado.

O substrato téxtil pode ser tinto através de trés processos distintos:
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1. Por esgotamento: o corante é esgotado do banho de tingimento passando para
a fibra téxtil;

2. Processo semi-continuo: o tecido € impregnado com o corante, depois é
espremido e fica em repouso aguardando a reacdo quimica do corante com a
fibra a ser tinta;

3. Processo continuo: consiste na passagem continua do tecido pelo banho de
tingimento, e apos ser espremido passa por um banho de fixacdo/reacao do

corante com a fibra.

A.4.3 Beneficiamento Terciario
Operacdes que modificam para melhor, as caracteristicas Fisico/Quimicas do
substrato, ap6s o tingimento. S&o eles:
a. Acabamento Anti-Ruga (“Lave-use”): tém a finalidade de diminuir a formacao
de rugas e sao utilizadas resinas para este fim;

b. Repelente & Agua: resinas que ndo permitem o tecido absorver agua;

c. Impermeabilizantes: resinas destinadas a tornar o tecido impermeavel, ndo

permitindo a passagem da adgua, nem com acao mecanica;

d. Acabamento Anti-Chama: com a finalidade de impedir a propagacdo das

chamas;

e. Calandragem: melhora o brilho e também o toque dos tecidos de algodéo e

misturas;

f. Felpagem: utilizada para se obter tecidos com superficies peludas. Podem ser

aplicadas para obtencéo de flanelas, para levantar pelos em tapetes e carpetes;

g. Lixamento: utilizado para se obter o lixado, muito utilizado em jeans, e é

conseguido com o atrito de cilindros revestidos de lixas.

h. Sanforizacdo: acabamento de pré-encolhimento, para evitar que o tecido de

algodéao encolha nas lavagens posteriores;

i. Termofixacdo: estabilizar dimencionalmente o tecido, que possua fibras
sintéticas, pelo calor.
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APENDICE B — QUESTIONARIO APLICADO NO

LEVANTAMENTO DIAGNOSTICO

Questionario aplicado no levantamento diagnéstico com o objetivo de mapear o
desenvolvimento do produto de malha, na regido norte de Santa Catarina.
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Ronaldo dos Santos Rodrigues,
Ill M Sc. Eng. Mec.
PPGEM R Pesquisador — Doutorado PPGEM/UTFPR

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA

Carla Cristina Amodio Estorilio,
PESQUISA SOBRE PROJETO DE PRODUTO

TEXTIL NA REGIAO DE JARAGUA DO SUL Dra. Eng.
Professor Orientador - UTFPR

OBJETIVO DA PESQUISA — A presente pesquisa tem como objetivo mapear o projeto de
desenvolvimento do produto de téxtil com o foco na malha, na regido de Jaragua do Sul, visando
desenvolver uma metodologia de projeto para o setor.

SIGILO DAS INFORMACOES - Todas as informagdes fornecidas sdo confidenciais, utilizadas
somente para fins de pesquisa. O nome da empresa sera mantido em sigilo e ndo sera mencionado
na tese (serdo empregados cddigos e.g. Empresa B). Apds a finalizagdo da pesquisa, em havendo
manifestacdo de interesse, os resultados seréo enviados.

1. INFORMACOES INICIAIS EMPRESA E ENTREVISTADO
1.1 Nome da empresa:

1.2 Ramo de atuagéo:

1.3 Principais produtos produzidos:

1.4 A empresa possui um setor/equipe responséavel pelo desenvolvimento de produto?

1.5 Quantas pessoas fazem parte deste setor?

1.6 Nome do entrevistado:

1.7 Qual sua area de especializacdo/atuacdo?

1.8 Em que setor atua?

1.9 Grau de formagao?

1.10 Tempo de formado?

1.11 Qual sua funcéo e tempo de experiéncia em desenvolvimento de produto?

PROJETO INFORMACIONAL
2.1 Quais as fontes de pesquisa para desenvolvimento de novos produtos?

2.2 Como se identifica as necessidades do cliente?

2.3 Como sao descritas as caracteristicas ou requisitos do produto?

2.4 Quais as minimas informacdes do produto sdo definidas?

2.5 Ocorre o ranqueamento dos requisitos do produto?
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2.6 S&o geradas especificacdes meta que o produto deve ter?

2.7 As caracteristicas ou especificacdes que o produto deve ter sdo registradas em algum

documento? Se ndo de que forma elas sé@o transmitidas?

2.8 Quais as pessoas envolvidas nestas etapas?

PROJETO CONCEITUAL
3.1 S&o geradas diferentes alternativas de solu¢Bes para atender os requisitos do produto?

3.2 Como séo geradas?

3.3 Ocorre a selecdo da melhor concepgédo (conjunto de solugdes)? Como ocorre?

3.4 Em algum momento é descrito as funcdes que o produto deve atender?

3.5 Nesta etapa ocorre um prévio planejamento do processo de manufatura?

3.6 Como a melhor alternativa é representada? Existe um documento proprio?

3.7 Quais as pessoas envolvidas nestas etapas?

PROJETO DETALHADO
4.1 Ocorre um detalhamento de informacdes técnicas (especificagdes) do produto e do processo
de fabricacdo? Qual a ferramenta utilizada?

4.2 Que tipo de documento registra estas especificacdes?

4.3 Qual o contelido deste documento?

4.4 Os processos ja existentes na empresa séo priorizados?

4.5 Ocorre o desenvolvimento de um protétipo antes da aprovacédo do projeto?

4.6 Quais as pessoas envolvidas nestas etapas?

PREPARACAO PARA A PRODUCAO
5.1 Ocorre o acompanhamento de um lote piloto para validar o projeto?

5.2 Ocorre uma preparacao da producéo para produzir o novo produto?

5.3 Durante a produgcdo as pessoas, responsaveis pelo desenvolvimento, executam o

acompanhamento para verificar possiveis ajustes de projeto?

5.4 Quais as pessoas envolvidas nestas etapas?
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LANCAMENTO DO PRODUTO

6.1 Ocorre um acompanhamento do langcamento do produto?

6.2 A empresa possui um canal de atendimento ao cliente para medir o desempenho do produto
desenvolvido?

6.3 Quais as pessoas envolvidas nestas etapas?

OUTROS

7.1 Ocorrem varia¢gdes nos produtos fabricados em diferentes equipamentos? Ex. dois teares
produzindo uma mesma malha.

7.2 Em que etapa do projeto do produto ocorre a verificagdo do custo final?

7.3 Quais as maiores dificuldades encontradas durante o desenvolvimento do produto?

7.4 Aproximadamente qual seria o percentual de melhoramento de produto ja existente, copias e
produtos diferenciados ou inovadores.

75 al( %) Melhoramento b/ ( % ) Copias c/( % ) Diferenciados ou Inovadores

7.6 Quais fatores de desempenho séo considerados nos novos produtos desenvolvidos?

7.7 Qual o percentual aproximado de retrabalho no desenvolvimento do produto, decorrente do
resultado final ndo atender aos requisitos iniciais (esperados)? Quais 0s principais motivos?




