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Desenvolvimento de Produto 
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Produtos (ADP) 
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Contexto 

O design no Brasil vai bem, segundo um estudo da Fundação Getúlio 
Vargas 1, sobre como o design está afetando vendas, imagem e 
faturamento em 11 setores industriais. Na indústria de equipamentos 
médico-odonto-hospitalares, por exemplo; os dados indicam que 87% 
das empresas pesquisadas in".estem em design, e 85% delas o 
consideram um investimento, não um custo. Para 95%, houve aumento 
da competitividade do produto, e para 77% delas, a margem de lucro 
cresceu. Na indústria moveleira, 79% dos empresários consultados 
confirmaram o crescimento do faturamento sendo que graças ao 
design, 77% das indústrias do setor que investiram no design de seus 
produtos conquistaram novos mercados. A área de utilidades 
domésticas foi a que apresentou o maior índice de investimento em 
design de produto por iniciativa própria da empresa: 93%. Em 73% das 
empresas consultadas, o design de produto é usado há mais de cinco 
anos, e 80% disseram que conseguiram aumentar a participação no 
mercado cpm a ajuda de um design inovador. Outro reflexo desta 
tendência é que 87% constataram ter aberto novos mercados com a 
inovação no design. 

No cenário empresarial, os nomes geralmente referenciados em revistas 
e livros de ampla divulgação nacional são: 

José Carlos Mário Bornancini e Nelson Ivan Petzold, que 
desenvolveram computadores, maquinário agrícola, móveis, 
brinquedos, armas, interiores de elevadores e utensílios domésticos. 
E:ntre seus produtos mais conhecidos; estão a tesoura Mundial 
Multi use e a linha Ponto Vermelho, máquinas agrícolas para a 
MasseyFergusson e as facas Mundial Laser (em 1983). Os talheres 
Camping, feitos para a Hercules, fazem parte da coleção permanente do 
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Mo MA de Nova Iorque desde 1973. A garrafa térmica R-Evolution ( em 
1999) da Termolar evita respingos na hora de servir. A tesoura Softy (de 
1989) utiliza anéis macios de elastômero para um uso mais confortável. 
Vários dos seus produtos possuem patentes internacionais. 

Luiz Alberto Veigara trabalhou no desenvolvimento do Volkswagen Fox 
e da terceira geração do Volkswagen Gol. 

Ângela Carvalho, além da projetos de identidade visual e embalagem, 
desenvolveu projetos para eletro-domésticos (ventilador Aliseu da 
Singer, máquina de lavar Premia para Enxuta, pedal para máquina de 
costura Singer, vencedor do IF Design Award, além do redesign de 
ferro de passar Amo), armários de cozinha para Itatiaia Móveis e RaioX 
Móvel para a Siemens. · 

Luis Augusto 'Guto' Indio da Costa é principalmente conhecido pelo 
ventilador de teto Spirit, criado a pedido de uma empresa que fabricava 
fitas de videocassete e desejava diversificar sua linha de produtos. 
Desenvolveu produtos da linha branca para a GE (Dako) e um sistema 
(Carrapixxxo) de estruturação de prateleiras que conquistou•o primeiro 
prêmio no Salão Design Casa Brasil 2007. Também foi premiado no 
concurso de design Handitec, na França. com o projeto da carteira 
escolar inclusiva, que possibilita que a cadeira de rodas entre por 
debaixo da mesa, atendendo a todas as crianças, portadoras ou não de 
necessidades especiais. Tem também atuado em mobiliário urbano. 

A maioria dos arquitetos, como Sergio Rodrigues, Paulo Foggiato, 
Irmãos Campana (sendo que um deles é advogado) trabalham 
principalmente em mobiliário e são referência no Museu da Casa 
Brasileira. 

Apesar destas notícias, e considerando o tamanho do país ( e o 
tamanho dos seus problemas) e o número de escolas superiores em 
Design, pode-se dizer que a área de design e/ou desenvolvimento de 
produto é pouco explorada no Brasil. Atualmente, existem 459 cursos 
no país, incluindo bacharelados (220 cursos) e tecnológicos nas 
quatro habilitações: produto, gráfico, moda e interiores, formando em 
média 9000 profissionais/ano se consideramos 20 forman,dos/turma. 
Deste universo, pode-se assumir que menos do que 1 % se dedica a 
produto, ou seja, menos de 90 profissionais formados estarão atuando 
nesta área. 

Um levantamento feito pelo NDES/LOPP em dezembro de 2008 no site 
da Rede Design Brasil encontrou 720 escritórios de design 
cadastrados (230 em São Paulo, 17 5 no Paraná e 86 no Rio de Janeiro) 
atuando entre 1975 a 2008. Destas 720 empresas contatadas (por sites, 
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e-mail e telefone), 105 (14,5%) ( empregando 540 pessoas) atuam em 
projeto de produto (design) sendo que: 41 (39%) desenvolvem móveis; 
12 (11,4%) utensílios diversos, 11 (10,4%) objetos eletrônicos, 7 (6,6%) 
lurriinárias, 5 (4,7%) objetos de decoração, 2 (1,9%) trabalham com 
objetos de fundição, 2 (1,9%) ligados a atividades industriais, 2 (1,9%) 
design de jóias, 1 (0,9%) projeto automotivo, 1 (0;9%) brindes, 1 (0,9%) 
brinquedos, 1 (0,9%) louças e 19 (18%) se enquadram no perfil de 
desenvolvimentos de produtos I diversos. 

Uma pesquisa na ANPROTEC (Associação Nacional de Entidades 
Promotoras de Empreendimentos Inovadores) quetem um~ lista dos 
Parques Tecnológicos fomentados pelo MDIC, MCT, FINEP e SEBRAE 
mostrou que apenas 4 dos 64 parques instalados no Brasil lidam com 
design de produto: PT Uberaba (móveis, moda, ecodesign, 
el!lbaÍagens); PT Bodocongo-PB (design); PT Curitiba ou Tecnoparc 
(design); PT Minas Gerais (móveis); PT Brasília (incubadoras de 
design). 

De acordo com as estatísticas dos grupos de pesquisa cadastrados no 
CNPq (2009), existem 278 grupos com potencial para pesquisa em 
design e 92 grupos com potencial para pesqúisa em desenvo_lvimento 
de produto no país. Este total de grupos (370) está assim dividido: 100 
grupos de pesquisa em desenho industrial (27%), 97 grupos de 
pesquisa em engenharia mecânica (26,2 % ) e 40 grupos de pesquisa em 
engenharia de produção (10,8%). Devido a ausência de subdivisões 
nos cadastros, não é possível identificar o setor de aplicação do design 
e/ou desenvolvimento de produto. Existem 9 grupos de pesquisa 
cadastrados em gestão do desenvolvimento de produto que focam 
prioritariamente a forma como o projeto do produto deve ser conduzido 
na empresa, a fim de melhor atender às necessidades de produção. 

Os pesquisadores que trabalham com design e/ou desenvolvimento de 
produto estão concentrados em três áreas do conhecimento: design, 
arquitetura, engenharias. Os pesquisadores em design, focam na teoria 
do design e/ou no desenvolvimento de produtos, mas priorizando a 
função estético/simbólica, assim como os da arquitetura, que focam no 
mobiliário. Os pesquisadores da engenharia de produção, dão ênfase à 
gestão das atividades e informações durante o processo de produção 
de produtos. A pesquisa na engenharia mecânica ainda carece de uma 
visão mais ampliada do produto, visto que está direcionada às 
melhorias incrementais, principalmente no que tange ao funcionamento 
do produto. Além destas três áreas, deve-se mencionar as pesquisas 
em administração, área que está mais preocupada com o mercado para 
os produtos e serviços. 
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Proposta 

Um levantamento da produção científica dos últimos anos nos Anais 
de congressos mais procurados (P&D, Ergodesign, ABERG0, ENEGEP) 
que abordam o design/desenvolvimento de produto (e não a gesti[o do 
desenvolvimento de produtos) mostram que O P&D é o que concentra 
o maior número de artigos sobre projeto de produto. Foram 70 (16,7% 
do total de artigos) em2006,41 (15,9%) em2007 e37 (15,1 %) em 2008. 
EmsegundovemoErgodesigncom 12 (11,7%) em 2006, 7 (13,2%) em 
2007 e4 (7,1 %) em 2008. NaABERG0 (evento bianual) foram 
apresentados 8 artigos (16,7%) em2004,6 (2,2%) em2006e7 (2,3%) em 
2008. No Enegep foram apresentados apenas 2 (0,2% do total de 
artigos) em 2006, 2 (0,2%) em 2007 e 6 (0,6%) em 2008. Além de serem 
poucos, os estudos relacionados ao projeto de produtos, em sua 
maioria, ainda sofrem de uma falta de direcionamento, pois ainda estão 
afastados da realidade do país, tão carente de projetos com inovação e 
que atendam as dificuldades. de grande parte da população. 

Devido ao contexto socioeconômico brasileiro, definido pela sua . 
histórica dependência das nações desenvolvidas, muito do que é 
produzido não é inovação ou produto genuinamente nacional, pois a 
maioria das empresas que desenvolvem produtos são multinacionais, 
que trazem os projetos da matriz, cabendo à filial brasileira adequar o 
projeto para as condições locais. Esta característica talvez ajude a 
explicar a qualificação e o tipo de atuação dos diversos atores que 
compõem a equipe de processo de desenvolvimento de produto (PDP), 
conforme é apresentado em uma recente publicação (Rozenfeld et ai., 
2006) 2 • Esta, que congrega autores de destaque na área, foca a gestão 
do desenvolvimento de produto, mas vem sendo utilizada como livro 
texto em vários cursos que focam desenvolvimento de produto no país 
e foi, portanto, também tomada como referência no presente livro. 

A motivação deste livro foi, principalmente, acadêmica, pois muito se 
discute sobre design/desenvolvimento de produto em algumas 
disciplinas de doutorado do Programa de Pós-Graduação em 
Engenharia de Produção (PPGEP) da Universidade Federal do Rio 
Grande do Sul (UFRGS). Além disso, o Programa conta com um grupo 
de Design, Ergonomia e Segurança (NDES) no Laboratóirio 4e 
Otimização de Produtos e Processos (L0PP/PPGEP) que pretende 
contribuir, entre outras atividades, para o fortalecimento da parceria 
entre o design e a engenharia. Desta forma, vários estudos e 
discussões foram mantidos em reuniões deste grupo e em algumas 
disciplinas do programa de doutorado, no sentido de melhor entender 
como se dá o desenvolvimento de produto em várias empresas 
brasileiras, e como vem sendo feito o ensino da engenharia e·do 
design, de forma a preparar o profissional para atuar no PDP. 
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Interessava saber como os pesquisadores enxergam o PDP e a atuação 
dos profissionais envolvidos, principalmente dos designers. 

Os Capítulos 1 e 2 deste livro praticamente fazem uma apresentação 
· quanto o. entendimento que a empresa e os usuários têm dos produtos 
e serviços. O Cap_ítulo 3 promove uma discussão quanto a forma que o 
produto é desenvolvido na maioria das empresas e a atuação dos 
atores envolvidos.no processo de desenvolvimento, chamando a 
atenção, em especiàl, do papel do designer que é retomado no 
Capítulo 4. Os Capítulos 3.1, 3.2 e 3.3 apresentam as referências 
quanto aos métodos de desenvolvimento de produto na engenharia e 
no design e discutem os modelos de referência no desenvolvimento de 
produto. Por último, o Capítulo 5 traz uma contribuição no sentido de 
uma taxonomia na área de desenvolvimento de produto. 

Em todo este livro, à exceção do Capítulo 4, o termo design é utílizado 
ao invés de desenho industrial, de acprdo com a Carta de Canavieiras 
(1988), documento-marco fruto do workshop "O ensino do Design nos 
Anos 90" realizado em Florianópolis, que reuniu todas as escolas de 
design do país. No evento, foi proposta a criação da Abend -
Associação Brasileira de Ensino do Design e a mudança da 
denomi~ação dos cursos de Desenho Industrial para Design Industrial 
e Programação Visual para Design Gráfico. Design é entendido como 
uma disciplina que atua de forma multidisciplinar, tendo-se adotado: 

a) a definição oficial do Intemational Councíl of Societies oflndustrial 
Design (ICSID) de 1973 (Niemeyer, 19973, p. 24): Design "é úma 
atividade no extenso campo da inovação ·tecnológica. Uma 
disciplina envolvida nos processos de desenvolvimento de pr,odutos, 
estando ligada a questões de uso, função, produção, mercado, 
utilidade e qualidade formal ou estética de produtos industriais"; 

b) a definição do Projeto de Lei nº 1.965, de 19964 que visa regulamentar 
a profissão no Brasil: "O design é uma atividade especiálizada de 
caráter técnico-científico, criativo e artístico, com vistas à concepção 
e ao desenvolvimento de projetos de objetos e mensagens visuais que 
equacionem sistematicamente dados ergonômicos, tecnológicos, 
econômicos, sociais, culturais e estéticos, que atendam 
concretamente às necessidades humanas". 

Contribuição Enfim, este livro pretende ésclarecer algumas dúvidas e conceitos 
importantes para a área de design/desenvolvimento de produto, sem 
entrar no mérito semântico de muitas confusões, idiossincrasias e 
antipatias que são comuns dentro da área de design e entre as áreas 
irmãs que contribuem para o desenvolvimento de produto no Brasil. 
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Muito destas confusões reside no fato de que o design não é, ainda, 
uma profissão regulamentada, o que permite que muitos profissionais 
de outras áreas atuem segundo critérios e definições que não estão 
alinhados, quer epistemologica, teorica e/ou metodologicamente, com o 
que se definiu como design no passado. O primeiro Projeto de Lei foi 
encaminhado em 1980, pelo Deputado Athiê Coury, que o elaborou 
com base nos intensos estudos e trabalhos realizados durante o 1 º 
Encontro Nacional de Desenho Industrial em 1976 no Rio de Janeiro. 
Apesar e ter gerado muita confiança e espectativa de reconhecimento 
profissional perante o legislativo e a sociedade, foi -arquivado diante 
das normativas do Regimanento Interno da Camara dos Deputados. 
Outras tentativas foram feitas em 1983, 1984, 1989, 1993, 1996, 2002 e 
2003. 

Se o melhor nome é desenho industrial ou design é menos importante 
do que o mal entendimento da profissão em si. Isto porque, como diz 
Bezerra (2008 p.18)5 , o que é preciso ficar "claro é que nossa 
capacidade de criar, de inovar, de resolver problemas de design é 
maior que uma palavra ou uma definição, que precisamos dar menos 
importância às questões verbais e nos concentrarmos nos inúmeros 
problemas reais que estão esperando por melhores soluções de 
design". 

Este livro antecede um outro6 que trata justamente destes problemas e 
apresenta uma abordagem de design com enfoque sustentável e 
sociotécnico como uma alternativa metodológica para projetos que 
atendam a maioria da população brasileira. Independente do nome que · 
use (desenho industrial ou design) o que se busca é a formação de um 
profissional preparado para o século XXI, com visão sistêmica, capaz 
de atuar em equipe, inclusive e talvez, principalmente, em equipe das 
indústrias brasileiras, e não apenas em escritórios, isolados da fábrica, 
como se o design!!r fosse um ·ser especial, investido do poder supremo 
que advém de sua criatividade. Na área de produto, o design brasileiro 
não tem se mostrado tão criativo assim ... e mais preocupante, ainda, 
não tem se mostrado alinhado com a realidade do país. 

Lia Buarque de Macedo Cuím.arües, PhD. CPE 
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lngeborg Sell 

Toda empresa é entendida como um sistema para aplicar meios de 
produção e de capital na obtenção de bens e serviços, com a finalidade 
de amortizar o capital e fazer lucros. Os objetivos empresariais são 
diretrizes básicas de ação, e as estratégias derivadas são os meios, as 
formas de alcançar estes objetivos. Por exemplo, se o objetivo é 
"máximo rendimento = lucro/ capital aplicado", as condições para 
alcançar este objetivo são: 

• produção de bens e serviços, que atendam às necessidades dos 
clientes, que resolvam seus problemas presentes e até futuros; 

• produção de bens e serviços que conduzam à liderança no mercado; 

• produção de bens e serviços, que se distinguem dos produtos con­
correntes em aspectos como, por exemplo, qualidade, funções, 
serviços, segurança, confiabilidade, etc., gerando benefício técnico, 
econômico e psicológico para o cliente. 

Toda empresa é um sistema inserido em um supersistema. Neste 
supersistema ocorrem mudanças tecnológicas, econômicas, políticas, 
sociais, démográficas, de valores, nos mercados de aquisição de maté­
rias-primas, de vendas e de mão-de-obra qualificada. A empresa não 
deve considerar-se vítima destas mudanças, mas deve explorá-las como 
oportunidades para inovar, tomando-se um agente causador de mu­
danças. Isso é salutar num mercado de livre concorrência. O 
supersistema da empresa (Figura 1 ), ou seja, o sistema maior em que a 
empresa está inserida, sofre contínuas mudanças, cada vez mais rapida­
mente, o que toma o planejamento e desenvolvimento de produtos 
uma tarefa desafiante. Os fatores em constantes mudanças são: 
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Figura 1 A 
Empresa e seu 
Supersistema 

(Kramer, 1987) 
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• o desenvolvimento econômico; 

• o desenvolvimento político; 

• o desenvolvimento tecnológico; 

• o desenvolvimento no mercado de fornecedores / aquisição; 

• o desenvolvimento no mercado de vendas (veja Figura 2). 

As mudanças têm conseqüências para a empresa. Por isso, as ativida­
des de planejamento e desenvolvimento de produtos devem orientar-se 
pelas seguintes questões: 

• Quais produtos deverão, futurame_nte, integrar o programa de produ­
ção e de vendas? 

• Sob que objetivos e estratégias devem ser tomadas as decisões na 
empresa? 

• Que prioridades estabelecer na política de produtos e mercados? 
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Conseqüências 
para a 
política de 
novos 
produtos da 
empresa . 

Figura 2 
Componentes 

mutantes do · 
ambiente da 

empresa ( Kramer. 
1987) 
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• Que repercussões têm as mudanças na sociedade para a política de 
produtos, o marketing, os potenciais técnico e financeiro da empresa, a 
política de pessoal? 

Empresas médias e pequenas reagem, mormente, de forma rápida a 
mudanças no mercado, com o planejamento e desenvolvimento de 
produtos, que çorrespondem aos anseios dos clientes. 

Empresas grandes são menos flexíveis; seus pontos fortes estão onde 
é necessária uma distribuição pelo mundo inteiro, ou é necessário 
investir muito em pesquisa e desenvolvimento. 

Em ambos os casos, exige-se da gerência cada vez mais a habilidade de 
dirigir a empresa de tal maneira, que permita um ajuste rápido dela a 
novas situações. Os administradores devem ter o desejo e a habilidade 
de "vi ver em marcha com as mudanças". É preciso agir corretamente 
hoje, para poder permanecer no mercado amanhã. 
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Nesse cenário, os problemas chaves da direção da empresa são: 

• encontrar novas fontes de renda e de lucro, e, 

• otin]-izar as fontes de renda e de lucro existentes. 
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A fonte de sucesso da empresa é sempre o programa de bens e servi­
ços lançados no mercado e aceitos pelos clientes. Para poder alcançar 
os objetivos de produto e mercado, é necessário desenvolver estratégi­
as adequadas, baseadas em análises preliminares do mercado e da · 
empresa (veja Figura 3). O desenvolvimento de estratégias só faz 
sentido, se a administração da empresa for dirigida por objetivos. 
Objetivos são estados, resultados almejados, para cujo alcance são 
necessárias muitas medidas e decisões. Estratégias são meios, méto­
dos, diretrizes de ação com o fim de realizar os objetivos. Como há 
diversos meios que conduzem ao fim, é necessário estabelecer critérios 
para a avaliação das estratégias e finalmente a escolha da estratégia 
ótima. 
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Produtos novos devem apresentar vantagens ( em relação ao produto 
da concorrência) e resolver bem o problema do cliente. O cliente com­
pra soluções e não produtos! O produto terá de apresentar vantagens 
mensuráveis em relação à oferta da concorrência, se a empresa quiser 
realizar seus objetivos e.conômicos. (Quais as razões que levam o 
cliente a comprar o nosso produto? As nossas soluções são melhores 
que as da concorrência?) 

Contatos com clientes, proximidade com o cliente é uma das metas mais 
importantes a alcançar. Para isso, é necessário um bom Marketing e um 
direcionamento da empresa para "fora dela". 
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a) Oferta > Procura · ----> planejamento e desenvolvimento de 
novos produtos, procurando-se inovar e diferenciar, pois o "gargalo" 
está na venda dos produtos. 

b} Oferta < Procura ----.> racionalização, aumento da produ­
ção, pois o "gargalo" está na capacidade produtiva. 

Em qualquer setor industrial, as regras da concorrência dependem de 
cinco forças competitivas: a entrada de novos concorrentes, o poder 
de negociação dos compradores, o poder de negociação dos fornece­
dores, a ameaça de substitutos e a rivalidade entre os concorrentes 
existentes (Porter, 1989a). O processo é dinâmico e cada empresa vai 
tentar superar, em alguns aspectos, as outras empresas da indústria. 
Para isso, há três estratégias genéricas, potencialmente bem sucedidas: 
liderança no custo, diferenciação e enfoque (Porter, 1989a). 

A estratégia da diferenciação consiste em criar algo que seja singular 
na indústria: valores especiais para os clientes. Valor é o montante que 
os compradores estão dispostos a pagar por aquilo que a empresa lhes 

·fornece. Esta estratégia não permite à empresa ignorar os custos'. 
especialmente a médio e longo prazos. Criar valor para os compradores, 
que exceda o custo disso, é a meta da estratégia de diferenciação. 

A diferenciação provém das atividades específicas que uma empresa 
executa e do modo como estas afetam o comprador. Virtualmente, 
qualquer atividade na cadeia de valores pode dar uma contribuição, em 
poténcial, para a diferenciação: as atividades primárias, como as opera­
ções, a logística e o marketing, e as atividades de apoio, como a aquisi­
ção, o desenvolvimento de tecnologia e a gerência de recursos huma­
nos, todas têm impacto sobre a diferenciação do produto (bem físico) 
e/ou dos serviços que acompanham o produto (Porter, 1989b). ' 

A diferenciação só terá sucesso se a empresa descobrir formas de criar 
valor para os compradores, que produzam um preço-prêmio superior ao 
custo da singularidade. Isso pode ser feito por meio de dois mecanis­
mos: reduzindo o custo do comprador ou aumentando o desempenho 
do comprador durante o uso .do produto. Isso pressupõe conhecimen­
to da cadeia de valor do cliente. O produto e/ou serviços de uma em­
presa são insumos 'na cadeia de valores de seu comprador e assim, têm 
efeitos sobre suas atividades. 

Antes da compra dos produtos e/ou dos serviços oferecidos por uma 
empresa, o comprador tem dificuldades de avaliar o valor por ela ofere­
cido e, possivelmente, não pagará por um valor por ele não percebido. 
Por isso, é preciso sinalizar de maneira efetiva o valor que o pacote da 
empresa (produto + serviços) pode ter para o comprador. 
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A diferenciação de produtos pode ocorrer no próprio bem e/ou nos 
serviços que acompanham o bem na transação com os clientes. No bem 
físico, a diferenciação pode estar na(s) função(ões), na forma (tamanho, 
aparência etc.), na qualidade, na segurança, na configuração 
ergonómica, na embalagem e na rotulagem e no manual do usuário. 

Todo produto é concebido para executar uma tarefa global, ou seja, ser 
uma solução para um problema existente. Abstraindo-se a tarefa global, 
consegue-se obter a funçao global do produto a desenvolver. Na etapa 
de procura de soluções, é necessário subdividir a função global em 
subfunções ou funções parciais menos complexas, para as quais, ou já 
existem diversas soluções adequadas, ou é possível desenvolvê-las. 
As combinações de soluções compatíveis entre si geram alternativas 
de solução para o problema formulado. 

Nesse procedimento de procura de soluções, há três possibilidades de 
praticar a diferenciação nas funções do produto: 1. A solução global 
proposta pode ser o resultado da combinação não convencional de 
princípios de solução para funções parciais, gerando uma solução 
baseada em outr-os princípios, que talvez aumentem o desempenho, 
reduzam custos, aumentem a segurança, melhorem o conforto ou 
tomem a operação da máquina (produto) mais salubre. 2. A solução 
global pode ser mais mecanizada ou automatizada, alocando'..se mais 
funções ao objeto e reduzindo-se as tarefas das pessoas, ou seja a 
participação das pessoas no sistema de trabalho. Isso pode reduzir os 
custos de mão-de-obra na operação de máquinas e equipamentos 
(produto). 3. Na alocação de funções de uma solução pode-se ter o 
cuidado de garantir uma melhor distribuição de funções entre a pessoa 
e o objeto, na tentativa de evitar a geração de tarefas pobres em con­
teúdo, desinteressantes e desmotivantes para os trabalhadores, levan­
do-os à subsolicitação física e psíquica. Isto é especialmente importan­
te quando o produto da empresa é um meio de produção de outra 
empresa e deverá ser utilizado durante toda uma jornada de trabalho. É, 
de certa forma, o enfoque oposto ao do item 2. 

O design tem, dentre outras, a função de dar forma e aparência agradá­
veis ao produto, além de garantir uma boa distribuição dos portadores 
de efeitos, atendendo a requisitos de semiótica. Os portadores de 
efeitos são peças e/ou conjuntos de peças necessárias pàra realizar as 
funções do produto. Da maneira como estes portadores são acoplados 
ou conectados entre si depende a compactação do produto. Produtos 
compactos, que podem ser encaixados em lugares específicos no seu 
local de utilização, atendem a requisitos de menor uso de área, fator de 
custo cada vez mais significativo. Outros efeitos da boa forma e da 
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compactação dos produtos são economias com embalagem, com trans­
porte, além de economias de material na fabricação. 

Todo produto é criado para ser usado pelo homem e tem efeitos sobre 
ele e para ele. Estes efeitos podem ser desejáveis ( como por exemplo, o 
fácil manejo, a fácil execução da tarefa, o conforto no uso, e a impres­
são de ordem, segurança, estabilidade) ou indesejáveis (como por 
exemplo, as solicitações físicas e psíquicas extremas, a fadiga exagera­
da e os danos à saúde, por exemplo, pela emissão de substâncias 
tóxicas, cancerígenas, poeiras e/ou pela geração de ruídos e vibrações 

·insalubres). 

O objetivo da diferenciação de produtos pela incorporação de aspectos 
ergonômicos no processo de projeto é criar artefatos que têm certos 
efeitos desejáveis e não têm outros efeitos indesejáveis sobre as 
pessoas, que entram em contato direto (usuário, operador) ou em 
contato indireto ( outras pessoas) com o mesmo, em todas as fases de 
vida do produto, quais sejam, a fabricação, a montagem, o transporte, a 
instalação, o uso, a manutenção e a eliminação do prÔduto da natureza. 
Aqui, a diferenciação consiste na melhor adaptação do produto ao ser 
humano, respeitando suas capacidades, habilidades físicas e psíquicas 
e também suas limitações (Sell, 1988). 

Na qualidade Ser melhor que o ofertante mediano num setor significá distinguir-se 
eni diversas áreas, dentre as quais estão a qualidade e a confiabilidade 
do produto. Qualidade e confiabilidade não são sinônimos de uma 
tecnologia exótica ou peculiar. Elas podem consistir simplesmente de 

· produtos que funcionam. 

Segundo Kramer (1987), qualidade significa fornecer ao cliente, logo na 
primeira remessa, um produto e serviços que correspondem às suas 
expectativas de benefícios. Isto pressupõe um profundo conhecimento 
do que é benefício para o cliente, do que ele espera do produto da 
empresa, do que é qualidade para ele. Na prática, não é fácil obter 
resposta a estas questões. Muitas vezes, o cliente só conhece ou 
percebe parte de seu problema e tem dificuldades para especificar o 
que exatamepte significa benefício ou qualidade para ele. Por isso, é 
necessário pra~icar proximidade com o cliente, levantando e e_studando 
seus problemas e tentando compreender sua cadeia de valor, para 
então atuar sol:>re ela. Com isso, os conceitos benefício, qualidade e 
confiabilidade poderão obter conteúdo e conotação prática, e a empre­
sa poderá diferenciar seus produtos e serviços dentro do esperado 
pelo cliente. 
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Segundo Pahl e Beitz (1996), "segurança" é uma regra básica de confi­
guração de produtos e engloba tanto a execução confiável das funções 
por parte do produto, como também a redução dos riscos para as 
pessoas e o ambiente. 

Como as caracte,rísticas de um produto são fixadas no decorrer do 
processo de projeto, o projetista tem responsabilidade para com a 
segurança das pessoas. Por isso, deve utilizar.~se da técnica de segu­
rança, concebida em três etapas: 

• a técnica de segurança direta; 

• a técnica de segurança indireta; 

• a técnica de segurança por indicação, enumeradas em ordem decres­
cente de eficiência e sobretudo, de eficácia. 

Na técnica de segurança direta, procura-se conceber a solução (o 
produto) de maneira que não haja perigos nela e/ou de forma que as 
pessoas não possam ter contato com os perigos remanescentes. Trata­
se de evitar ou eliminar os perigos, e, quando isso não for possível, de 
impossibilitar o contato entre pessoa e perigo. Esgotadas as possibili­
dades da primeira etapa, deve-se cogitar da técnica de segurança 
indireta. Nela procura-se acoplar sistemas ou alocar dispositivos de 
proteção no produto, na tentativa de evitar que a pessoa ou parte de 
seu corpo atinja os pontos de perigo existentes no produto. A técnica 
de segurança por indicação, que só pode alertar sobre perigos e talvez 
delimitar áreas perigosas, é o último recurso a ser utilizado. Como não 
existe segurança absoluta, no sentido de total ausência de perigos, o 
projetista deve; com auxílio da técnica de segurança direta, reduzir os 
riscos associados a sistemas técnicos, até um nível social e economica­
mente aceitáveis. 

Além da preocupação com o produto propriamente dito, é igualmente 
importante definir, projetar, especificar a embalagem do produto, na 
qual ele deve ser acomodado para o transporte, e em muitos casos, 
também durante o uso. Como formas de diferenciar na embalagem e 
rotulagem pode-se citar: 

• embalagem reutilizável para a guarda e /ou o transporte futuro e/ou 
utilizável para outras finalidades; 

• embalagem que facilita o uso adequado do produto, permitindo 
dosagem econômica, evitando perdas, dificultando o acesso de crian­
ças não autorizadas ao produto; 
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é embalagem reutilizável pela fábrica do produto; 

• embalagem de material biodegradável ou reciclável; 

• embalagei;n com boa diagramação e aspecto agradável, para apelar 
aos consumidores, como por exemplo, às crianças; 

• embalagem utilizada como elemento de marketing: além da propagan­
d~ do produto pode conter propaganda de outros produtos da empre­
sa, receitas ou recomendações e curiosidades. 

Acompanhando o produto, segue o manual do usuário. Esse manual 
deve ser bem elaborado e conter instruções efetivas, em linguagem 
simples e objetiva, sobre a instalação, o uso ou operação, a manuten­
ção e a limpeza do produto. É preciso garantir que o uso real do produ­
to seja semelhante ao uso intencionado no projeto. O melhor produto 
terá um desempenho insatisfatório, não oferecerá o nível de segurança 
e de qualidade previstos, se o comprador não compreender como 
instalá-lo, como operá-lo e mantê-lo, ou se ele for usado para um fim 
diferente do planejado. Um bom manual do usuário pode ser mais uma 
forma de diferenciar o produto dos demais da concorrência. 

Todo produto está sujeito a falhar quando em uso, ou por defeitos de 
fabricação e montagem, ou por avarias sofridas no transporte, na 
instalação, no uso, talvez pelo uso inadequado, ou ainda pelo desgaste 
natural de peças e partes do sistema. Os difer~ntes componentes do 
produto têm vidas úteis diferentes, sendo alguns mais sensíveis a 
impactos, à corrosão, a oscilações da corrente elétrica do que outros. É 
preciso trocar peças, consertar conjuntos, recondicionar componentes, 
após certo tempo de uso. Daí a necessidade de a empresa oferecer 
garantia, assistência técnica e 'atendimento depois da venda do produto. 

A maioria das empresas emite um certificado de garantia do produto, 
especificando nele um tempo razoável para que se manifestem defeitos 
de fabricação e projeto, e portanto de respon~abilidade do fabricante. 
Na prática, observa-se que o problema da garantia não está no seu 
prazo, mas sim na sua operacionalização. Em caso de reclamações, o 
cliente muitas vezes, não sabe a quem.recorrer. As lojas e distribuido­
ras, que vendem o produto, parecem não ter compromisso com o de­
sempenho dele e não se empenham no sentido de recuperar o produto 
vendido no menor prazo possível. O cliente tem de procurar assistência 
técnica nos.postos autorizados, que muitas vezes não dispõe do know 
how, das ferramentas e/ou das p~as, para rapidamente consertar o 
produto danificado. Aqui está uma fonte de diferenciação para a empre­
sa: melhorar a assistência técnica de seus produtos dentro_ e fora do 
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prazo de garantia. A participação efetiva das lojas, na melhor 
operacionalização da assistência, poderia ser uma forma destas se 
diferenciarem. Alguns desses aspectos já se tomaram obrigatórios com 
a lei de defesa do consumidor. 

Uma valiosa fonte de diferenciação para toda empresa está no atendi­
mento do cliente, no qual pode-se distinguir três momentos: 

A empresa pode dar uma atenção especial aos clientes em potencial, 
ajudando-os a levantar seus problemas de forma objetiva e imparcial e 
a definir suas reais necessidades, para depois propor-lhes a solução 
mais adequada. Isso pode ser também uma boa fonte de idéias para 
nov~s p~dutos, além de criar laços entre a empresa e cada cliente em 
part19'11,.. 

O cliente precisa conhecer detalhes sobre as possibilidades, o desem­
penho, a versatilidade e as características ergonômicas e de segurança 
do produto, além do preço e das condições de pagamento que a loja 
por ora oferece. Assim, a diferenciação da empresa poderia consistir de 
um treinamento de vendedores de lojas e distribuidoras que vendem o 
produto. O vendedor que conhece o produto saberá responder às 
perguntas dos clientes, poderá alertá-los sobre usos inadequados e 
cuidados especiais a serem tomados na instalação, no uso e na limpeza. 
A familiarização com o produto tira do cliente a aversão à técnica, o que 
pode influir positivamente na decisão de compra. 

Um bom atendimento após a venda, e isso engloba também garantia e 
assistência, não deixa o cliente esquecer à empresa, faz com que ele 
volte a procurar pelos produtos dela, o que gera, com o decorrer do 
tempo, uma lealdade à marca. Atendimento após as vendas inclui 
também atenção especial às reclamações dos clientes, respondendo a 
elas e fazendo o possível para satisfazê-los. As reclamações podem ser 
indícios de pontos fracos nos produtos e/ou nos serviços, cuja remo­
ção redunda em benefícios futuros para a empresa. No atendimento ao 
cliente é preciso proceder considerando a realimportância do cliente. 

Os contratos de fornecimento contêm, além da promessa de fornecer o 
produto no prazo acordado, e das condições e dos prazos de pagamen­
to, as especificações de qualidade do produto (atributos e variáveis 
com seus respectivos padrões e tolerâncias), e, eventualmente, também 
um critério para a rejeição da mercadoria em caso de não conformidade. 

O não cumprimento do prazo de entrega pode significar para o cliente, 
alterações no seu cronograma, nos seus planejamentos, podendo, em 
certos casos, parar suas linhas de produção, donde resultam prejuízos 
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e transtornos, atrasando suas entregas. Por falta de alternativas de 
fornecimento e por necessitar urgentemente dos insumos ou matérias­
primas, o cliente pode até aceitar remessas com qualidade inferior ao 
acordado. Mas isso resulta em refugo, retrabalho, mais inspeções e, 
~onseqüentemente em mais custos para ele. O desrespeito dos prazos 
de entrega e a remessa de produtos não cçnformes têm fortes impactos 
negativos sobre a cadeia de valores do cliente, o que vai levá-lo a 
procurar outro fornecedor. É preciso ser criterioso na elaboração de 
contratos de fornecimento de produtos e de prestação de serviços, 
para não prometer o que não se pode cumprir. A empresa deve, pelo 
seu comportamento, pela sua relação com os clientes, gerar a 
confiabilidade de seus contratos junto aos seus clientes. Aqui existe 
uma fonte de diferenciação ainda pouco explorada .. 

A diferenciação é uma das estratégias genéricas possíveis para uma 
dada empresa. Em mercados em que a oferta é maior do que a procura, é 
mais racional diferenciar-se do que adotar a estratégia de baixo custo. A 
concorrência baseada unicamente no preço pode ter como conseqüên­
cia o decréscimo da qualidade dos produtos e dos serviços. Na cadeia 
de valores há diversos aspectos que podem e devem ser diferenciados 
concomitantemente, o que na prática, é facilitado pelas relações de 
dependência entre eles. É preciso criar valor para o cliente, atuando 
positivamente sobre suas cadeias de valores. 

É comum ouvir-se que a razão de ser de uma empresa são os seus 
clientes. São os clientes que compram ou deixam de comprar os produ­
tos e os serviços que a empresa oferece. Assim sendo, a empresa deve 
primar pela satisfação dos seus clientes em todos os níveis. Na verda­
de, o cliente não compra um bem ou um serviço, mas uma solução para 
o seu problema. Daí a importância de a empresa gerar boas soluções 
para os problemas dos clientes, satisfazendo plenamente suas necessi­
dades é seus desejos. Portanto, toda empresa precisa oferecer produ­
tos e serviços de qualidade. Mas quem são os clientes? 

O termo cliente é usado livremente, de forma genérica e abstrata, o que 
contribui para a falta de precisão sobre quem são os clientes. Clientes 
são todas as pessoas e organizações afetadas pelo produto e serviço 
da empresa e pelos processos de obtenção e prestação deles (Juran, 
11)()2). . , 

1. O cliente é sempre o rei, a pessoa principal no negócio; 

2. O cliente é a razão do trabalho na empresa; 

3. O cliente merece o máximo de atenção em atendimento e assistência: 
é preciso ser honesto, claro e preciso com ele; 
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4. O cliente exige atenção e deseja que a empresa seja de confiança. É 
preciso ser ativo; 

5. O cliente faz um favor quando telefona. Ele não atrapalha o serviço 
da empresa; 

6. O cliente exige pontualidade. Pontualidade é uma regra sem exceção 
na empresa!; 

7. O cliente é a peça ou a parte mais importante do negócio. Com coisas 
importantes não se brinca!; 

8. O cliente merece o tratamento mais cordial possível. Ele assegura os 
salários e os lucros; 

9. O cliente tem problemas e pede uma solução. É preciso desenvolver 
a solução certa para ele. 

Muitas empresas presumem saber quem são e como se comportam 
seus clientes. Dado que os clientes mudam, seus problemas mudam, 
suas necessidades mudam, seus desejos e temores mudam, pode-se 
cometer um erro grave com esta presunção, que pode ter conseqüênci­
as sérias. A falha na identificação dos clientes em potencial pode ser a 
causa fundamental de insucessos no mercado. Por isso, é preciso estar 
. continuamente identificando clientes, problemas, necessidades e 
desejos destes clientes. 

Em se tratando de clientes, é preciso distinguir entre clientes internos 
(pertencem à empresa) e clientes externos (não pertencem à empresa). A 
identificação dos clientes internos pode ser feita, analisando-se o 
fluxograma das atividades executadas na empresa. Cada trabalhador, 
por exemplo, é concomitantemente cliente e fornecedor de alguém. 

Os clientes externos também podem ser identificados pela análise de 
fluxogramas, porém das atividades subseqüentes, fora da empresa, 
considerando-se todos os elos da cadeia de distribuição e uso. É 
preciso estudar cuidadosamente a cadeia de valor dos clientes externos 
(representantes, distribuidores, transportadores, atacadistas, varejis0 

tas, empresas ou pessoas consumidoras, usuárias dos produtos e 
serviços, sucateadores), para criar valor para eles e causar impactos 
positivos em suas cadeias de valor. A identificação do elenco completo 
de clientes internos e externos melhora a tomada de decisões - as 
decisões são tomadas com melhor conhecimento da situação -, e reduz 
o risco de ins~cessos, de surpresas desagradáveis. 

Os produtos e serviços da empresa causam impacto pequeno ou gran­
de, positivo ou negativo sobre todos os seus clientes. Nem todos os 
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clientes são igualmente impactados pela empresa. Por isso, é necessá­
rio classificá-los segundo o princípio de Pareto, em duas classes: os 
poucos, mas vitais e os muitos e úteis, para que a alocação dos recur­
sos e os esforços sejam compatíveis com a sua importância relativa e a 
intensidade dos impactos que a empresa lhes causa. 

A meta máxima de toda empresa deve ser a satisfação de todos os seus 
clientes. Os clientes têm necessidade de sentir satisfação com os 
produtos e serviços oferecidos pela empresa. Com esta meta, todas as 
ações dentro da empresa devem ser calibradas e avaliadas de acordo 
com ela. Ações que não almejarem o alcance desta meta, que não forem 
compatíveis com ela, devem ser eliminadas, pois representam, no 
mínimo, desperdício, quando não são um entrave para o alcance dela. 
Portanto, há necessidade de se fazer um trabalho sério e sistemático 
para: 

• identificar todos os clientes; 

• conhecer os clientes e identificar os seus problemas, detalhando 
necessidades, anseios, desejos, temores, ... , suas vidas em seu meio, 
suas cadeias de valor;. 

·• direcionar ações no sentido de perseg1:1ir a meta "satisfação plena de 
todos os clientes", procurando sobrepujar as expectativas. 

O cliente não compra um produto ou um serviço, mas sim, compra uma 
solução para seu problema de transporte, de nutrição, de proteção 
contra intempéries, de segurança, de conforto, de lazer, etc. Dado que 
.os mercados estão se tornando cada vez mais competitivos - a oferta é 
maior que a procura-, ele vai, obviamente, escolher a solução disponí­
vel, que melhor resolver o seu problema. Por problema de cliente pode­
se entender (Kramer, 1987): 

• uma tarefa ou questão não resolvida; 

• algo desconhecido, que não se sabe, que não se conhece; 

• um defeito, uma dificuldade; 

• uma diferença entre o estado atual e o almejado (é - deveria ser); 

• uma necessidade, um desejo; 

• a mudança de um estado presente para um estado almejado; 

• a sensação de uma falta, uma deficiência; 

• o desejo por algo especial. 
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A tarefa da análise de problemas é identificar primeiro as diferenças 
entre uma situação atual e uma situação futura almejada, para depois 
encontrar e levantar as causas destas diferenças e prová-las (veja 
Figura 4). Então, é preciso encontrar uma solução para o problema 
existente, atual ou potencial, para: 

• eliminar o estado indesejado; 

• impedir que o estado indesejado se instale, ou ~e crie; 

• e/ou reduzir a diferença entre o estado real e o almejado. 

PROCEDIMENTO PARA lDENTiflCAR PROBLEMAS DE CLIENTES 

1. Descrição da situação Problema, dos objetos envolvidos, características, 
inCOflh'Ulêncías, gitrgalos, diforenças, dificuldades, decurso temporal, 
defeitos, detalhes; 
2. Conttaposlção do estado atual que é com o estado que não é, 
comparando isto com o que se deseja qu.e seja • observações precisas, 
detalhadas: 
3. Dcsraque às caracteristicas especiais que diferenciam o que é do que não 
é, tàzem parte ou não fazem parte (extrair o principal, o importante); 
4. Mostrar as mudanças das caractcdsticas principais (o que distingue o 
que é <lo que não é); · 
5. Elaborar hipóteses, ou presunção sobre o problema (possivcl): 
6. Pesquisar as causas prováveis do problema (das diferenças entre o que é 
e o que deve ser); 
7. Identificar afí causas reais e provâ-las. 

Embora se pretenda, preferencialmente, identificar problemas comuns a 
muitas pessoas ou organizações - mercado com grande potencial -, é 
preciso levantar e analisar os problemas dos clientes quase que indivi­
dualmente, fragmentando o mercado em pequenas classes de clientes, 
que têm características semelhantes. Depois de identificados proble­
mas comuns, pode-se segmentar mercados mais amplos. De qualquer 
forma, é preciso identificar nichos no mercado, onde há problemas 
ainda não bem resolvidos pelos concorrentes. 

O cliente nem sempre conhece bem os seus problemas atuais, e muito 
menos, seus problemas futuros (Deming, 1990; Kramer, 1987). É possí­
vel, que ele descreva o seu problema, tendo em vista alguma solução . 
que ele cophece. A empresa não pode criar soluções na base deste 
conhecimento parcial. É preciso estudar o problema detalhadamente, 
levantando-se todas as .variáveis intervenientes, para depois formulá-lo 
de forma precisa e clara, mas suficientemente abstrata, para não menci-
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onar alternativas de solução. Nesse processo de levantamento detalha­
do do problema, é também necessário conseguir saber, o que o cliente 
final, geralmente, deseja, em termos de: 

• funções 'que a solução executa e suas respectivas restrições; 

• expectativa de benefícios - vantagens técnicas, econômicas, psicoló­
gicas; 

• serviços adicionais considerados importantes por ele; 

• o que é qualidade na concepção dele; 

• preço e condições de compra, entrega, etc., 

além de levantar os desejos e as restrições dos clientes intermediários 
dà cadeia de distribuição. 

Ninguém sabe mais a respeito dos produtos e serviços da empresa do 
que os clientes. Eles sabem também em que condições o produto é 
usado, os maus tratos e as negligências pelas quais passa. A partir de 
suas experiências, também em comparação com produtos concorrentes, 
eles tomam suas decisões futuras de compra, recomendam ou não os 
produtos e serviços a outros e têm idéias que podem ajudar seus 
fornecedores a atendê-los melhor. Portanto, os clie_ntes são fontes de 
idéias que convém explorar. Segundo Kramer (1987), cerca de 75% das 
idéias que geraram produtos de sucesso no mercado, surgiram da 
proximidade com o cliente. 

Para promover a proximidade com os clientes e obter informações 
sobre seus problemas, há diversos meios {Wbiteiey, 1992): 

• criar grupos de enfoque e gravar vídeos dos clientes; 

• fazer visitas aos clientes (executivos, engenheiros); 

• ensinar a linha de frente (pessoas na interface direta com o cliente) a 
escutar o cliente, tentar resolver seus problemas imediatos e trazer o 
ouvido para dentro da empresa; 

• fazer pessoas da empresa passarem pela experiência de clientes e 
anotar suas observações (simular també.tn restrições de idosos, defici­
entes, etc); 

• criar conselhos de clientes que dizem periodicamente como estão o 
produto e o serviço da empresa; 
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• solicitar avaliações pós-compra; 

• aplicar questionários sobre produtos e serviços concorrentes; 

• incentivar as reclamações, recebê-las e respondê-las a todas; 

• treinar todos na empresa para ouvirem e compreenderem os clientes; 

• estudar o comportamento do cliente no seu dia-a-dia. 

Em resumo, o cerne da questão sobre a proximidade com os clientes 
está em ouvir tudo que têm a dizer, suspirar, comunicar. Ouvir os clien­
tes significa manter-se em contato franco com eles. Para isso, é preciso 
sair da empresa, estar presente no terreno deles, captar com intensida­
de todas as suas mensagens sem avaliações e críticas, e providenciar 
respostas e ações rápidas. Ouvir não é fácil, é preciso aprender em 
treinamento especial, pois a linguagem do cliente é diferente da lingua­
gem da empresa. Além disso, o ouvido deve estar voltado para a aplica­
ção, para agilizar o processo de transfonnação do conhecimento cientí­
fico em inovações de produtos e processos, ou seja, levar idéias em 
forma de produtos e serviços para o mercado (Peters, 1989). 

Os bons ouvintes saem de trás de suas mesas e vão para onde os 
clientes estão, constroem cenários de forma a maximizar a escuta 
franca, não distorcida, fomecemfeedback rápido e agem a respeito 
daquilo que ouvem. Passando mais tempo em contato com os clientes, 
as pessoas desenvolvem um sexto sentido, para captar mais mensa­
gens dos clientes. Apesar das facilidades da comunicação eletrônica, a 
interação pessoal está-se tomando cada vez mais importante. Por isso, 
é preciso envolver a todos na escuta dos clientes, explorar todas as 
possibilidades de escuta e ser persistente neste processo. 

Para bem ouvir e levar a sério o que foi ouvido, é preciso derrubar as 
barreiras funcionais, para que a escuta seja rapidamente transformada 
em ação, em forma de atendimento a reclamações, e sobretudo, em 
forma de idéias para novos produtos e serviços. A direção da empresa 
deve garantir que a~ idéias vindas do campo sejam ouvidas com aten­
ção. O sucesso da empresa vem mais pelo seu envolvimento com os 
clientes e menos do uso de tecnologias exóticas e caras. 

Com esta abordagem mais empreendedora, com a empresa voltada para 
fora, cria-se o negócio promissor com maior velocidade. Ela vem con­
trapor-se à abordagem tradicional e simplista, em que se supõe, que os 
clientes estão completamente informados a respeito de seus problemas 
e a pesquisa de mercado é o meio adequado para extrair estas informa­
ções deles. Na prática, estas informações podem ser bastante incom-
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pletas. Para poder realizar planejamento e desenvolvimento de produ­
tos e serviços, baseado em bom conhecimento do cliente e seu proble­
ma é recomendado criar um Sistema de Informações do Cliente (SIC), 
que contém os resultados das pesquisas formais de mercado e as 
informações ouvidas dos clientes. 

Ao comprar algo, o cliente tem uma expectativa de benefício e não 
pode ser decepcionado. Ele quer comprar uma boa solução para o seu 
problema e esta deve ser diferente, melhor que outras, com vantagens 
técnicas, econômicas e psicológicas para ele. Problemas atuais e poten­
ciais de clientes são unra importante fonte de idéias para inovação de 
produtos e processos. Para identificar estes problemas, é preciso ser 
criativo e praticar proximidade com o cliertte. A Figura 5 apresenta um 
procedimento em seis etapas para adquirir informações sobre as neces­
sidades dos clientes com exemplos e comentários de soluções. 
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Para garantir o sucesso futuro-da empresa, é preciso estar num cons­
tante processo de identificação de clientes e seus problemas. Para isso, 
é necessário que todos os gerentes e engenheiros da empresa sejam 
treinados para ouvirem os clientes, e a organização interna favoreça 
ações no sentido de pesquisar problemas de clientes e satisfazê-los 
plenamente. Identificar de forma criativa problemas potenciais de 
clientes e transformar estes em produtos e serviços de sucesso é a 
principal tarefa da gerência. 
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Segundo alguns autores, 75 % das idéias de produtos que se tomaram 
um sucesso, resultaram da proximidade com o cliente - ( de estar junto 
com o cliente), ou seja, de um trabalho conjunto entre fabricante e 
cliente. Para isso, é necessário reconhecer os problemas, investigar os 
problemas. O problema terá de ser formulado, descrito e analisado 
detalhadamente. É preciso estudar precisamente os problemas para 
formulá-los corretamente. Daqui resultam tarefas, ordens de planeja­
mento e desenvolvimento de produtos, de soluções adequadas. É 
necessário elaborar a solução certa, que serve no problema! 

Qualidade, assistência, ser de confiança, estar sempre junto do cliente, 
preços adequados, capacidade inovadora, análise dos problemas dos 
clientes e a procura de soluções certas são fatores de sucesso na luta 
por rendimento, receita e fatias de mercado. 

O cliente compra uma solução para seu problema e não o produto A ou 
B. Ele vai escolher a melhor solução existente no mercado. Daí a per­
gunta ao produtor: 

• O que levaria o cliénte a comprar as súas soluções? 

• Relação custo/benefício adequada? 

• Diferença entre a solução almejada e a solução disponível? 

• A solução oferecida serve para os propósitos, objetivos, necessida­
des dos clientes? 

A política de desenvolvimento de produtos terá de ter seu ponto de 
partida nos anseios, desejos, problemas dos cliente, Não o que a 
empresa gosta de fazer ou sabe fazer melhor é vendido, mas o que o 
cliente quer e precisa. Para garantir o sucesso da empresa no futuro é 
necessário, sistematicamente e permanentemente, pesquisar problemas 
atuais e potenciais de nossos clientes. Para isso, é também necessária 
uma adequada organização interna e um treinamento específico do 
pessoal de vendas e de distribuição. É necessário encontrar outras 
necessidades, outros problemas de clientes para oferecer uma solução, 
outra, não as mesmas dos concorrentes. 

Depois de pesquisar, analisar o problema do cliente, é necessário 
verificar o quanto nossas soluções atuais se distanciam das necessida­
des dos clientes. É preciso comparar também com as soluções dos 
concorrentes (veja Figura 6). 
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DIFERENÇA 1/NTRE SOLUÇÕES DESEJA.DAS E OFERECIDAS 

l l l 
Idéias, propostas para novas concepções de soluções a serem 

desenvolvidas e introduzidas no mercado. 

A concorrência internacional está se tomando cada vez mais acirrada. 
Em diversos setores há excesso de oferta e os clientes, obviamente, 
estão dando preferência às melhores soluções (produtos e serviços), 
encontradas no niercado. Além disso, é bom lembrar, que os problemas, 
as necessidades e os desejos dos clientes podem mudar rapidamente. 
Assim, o tempo de vida do produto tende a diminuir. Por isso, é preci­
so: 

• rapidez no planejamento e desenvolvimento de produtos novos, 
melhores, mais baratos, com vantagens para os clientes. É preciso criar 
valor para o cliente; e· 

• acerto da solução que melhor satisfaz os clientes, pois não há tempo 
nem possibilidacJe para experimentar o produto no mercado, para de­
pois otimizá-lo. Lançamentos experimentais mal sucedidos podem 
comprometer seriamente a imagem da empresa. 

Para explorar convenientemente as mudanças é preciso criar soluções 
em forma de produtos e serviços, capazes de garantir a competitividade 
e a sobrevivência da empresa. O pré-requisito mais importante para 
isso é garantir a qualidade em todos ·os processos, iniciando-se pelo 
planejamento e desenvolvimento dos produtos e .serviços. 
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Garantia da qualidade é uma função interdisciplinar e 
interdepartamental, dentro da empresa. É um processo sistemático de 
verificação da qualidade de todas as operações relacionadas com a 
qualidade do produto e/ou serviço, do seu planejamento e desenvolvi­
mento à sua entrega ao cliente e à posterior assistência técnica. Todas 
as funções na empresa devem procurar atingir e manter o nível de 
qm1,lidade almejado. Para isso, é preciso que todas as atividades sejam 
gerenciadas corretamente, buscando-se sistematicamente a eliminação 
dos defeitos e a melhor adequação do produto e serviço às 
necessidades e desejos dos clientes internos e externos (Campos, 1992). 

Garantir efetivamente a qualidade é uma conquista importante para uma 
.dada empresa, é um estágio avançado na implantação da filosofia da 
qualidade. Os clientes. compram confiantemente seus produtos e servi­
ços e os usam por um tempo relativamente longo. Em termos práticos, 
isso quer dizer que a empresa tem tradição na satisfação plena das 
necessidades e expectativas do cliente. 

Na prática das empresas, a garantia da qualidade passou por vários 
estágios: iniciahnente procurava-se obter a garantia da qualidade pela 
inspeção dos produtos, verificando-se a qualidade intrínseca deles; 
depois foi dada ênfase ao controle estatístico do processo (CEP) como 
medida preventiva, para evitar a maciça fabricação de refugo. Hoje está 
claro para estudiosos e práticos que a ênfase maior deve ser dada ao 
planejamento e desenvolvimento. de produtos e serviços de qualidade, 
ou seja, que atendam plenamente às necessidades e expectativas dos 
clientes. Isso não quer dizer que a inspeção e o controle de processos 
deixarão de existir, mas que a qualidade dos produtos e serviços será 
·garantida por um mix ótimo destes três enfoques. 

A importância da garantia da qualidade iniciar no planejamento e de­
senvolvimento de produtos e serviços decorre dos seguintes fatos: 

• Há maior efetividade neste processo. Aqui são geradas as soluções 
adequadas para os problemas dos clientes, e é através de produtos e 
serviços de qualidade que a empresa satisfaz seus clientes. Os clientes 
e seus problemas, necessidades e expectativas são a razão de ser da empresa; 

• No planejamento e desenvolvimento de produtos e serviços são 
também definidas as especificações e tolerâncias de cada peça, os 
processos de fabricação e os materiais, bem como os testes e controles 
a serem feitos durante a fabricação. Assim, a ênfase da garantia da 
qualidade no planejamento e desenvolvimento de produtos e serviços 
induz ações adequadas à obtenção e garantia da qualidade nos proces­
sos que se seguem; 
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• Segundo Beitz (1991), 80% dos defeitos do produto decorrem de 
falhas no seu planejamento e desenvolvimento; e, 60% das paradas e 
falhas durante o uso do produto têm sua origem no desenvolvimento 
incompleto ou defeituoso do sistema. Com estes dados parece óbvio 
que a garantia da qualidade deve começar no início do ciclo 
manufatureiro; 

• As decisões tomadas no planejamento e desenvolvimento dos pro­
dutos e serviços têm a maior influência sobre o custo total deles. 
Medidas de racionalização na fabricação afetam apenas parte de·stes 
custos. Segundo um levantamento feito pela firma Bosch, 75% dos 
custos de um produto são fixados no seu planejamento e desenvolvi­
mento (Muck 1984). Se para satisfazer os clientes é preciso oferecer 
produtos e serviços de qualidade com preços adequados, este argu­
mento fala por si só. 

Das considerações acima conclui-se que, a completa garantia da quali­
dade deve iniciar-se no planejameiito e desenvolvimento de produtos e 
serviços, pela consideração explícita dos conceitos da qualidade neste 
processo. ,É preciso criar valor para o cliente pela qualidade intrínseca 
dos produtos e serviços e pelo atendimento às especificações durante 
a fabricação. Produtos e serviços com qualidade intrínseca caracteri­
zam-se por: 

• executarem de forma confiável e uniforme as funções requeridas, 
durante o seu tempo de vida, previsto no projeto; 

• at~nderem aos desejos especiais dos clientes, no que diz respeito à 
características e condições adicionais; 

• apresentarem boas características de uso, adequadas às característi­
cas e limitações das pessoas, ou seja, o produto e o.serviço atendem a 
requisitos ergonômicos (Sell 1988); 

• garantirem um nível aceitável de segurança para as pessoas direta­
mente (operador, usuário) ou indiretamente (outras pessoas) envolvi­
das e para a natureza, em todas as fases de vida do produto ( desde a 
fabricação até a eliminação do produto da natureza); 

• apresentarem embalagem simples, prática, atraente; 

• apresentarem embalagem e condições de transporte de custo aceitá­
vel, inócuos à natureza, e que preservem a qualidade do produto; 

• serem de manutenção e limpeza simples e fácil; 
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• terem custo aceitável, apresentando relação ótima entre custo e 
benefício, tanto na aquisição quanto durante o uso; 

• apresentarem pouca variabilidade, isto é, há constância nas 
especificações e tolerâncias. 

O planejamento e desenvolvimento do produto e/ou serviço, como 
trabalho metódico e sistemático, por si só já assegura qualidade para o 
resultado (produto e serviço). O decurso genérico do processo de 
planejamento e desenvolvimento de produtos é mostrado na Figura 7, 
Detalhamentos deste decurso podem ser vistos em Pahl e Beitz (1996) e 
VDI2222(1977). 

ETAPAS RESULTADOS 
Mercado, Ambiente, Empresa 
1. Análise da situação Problemas de clientes 
2. Definicão de estraté2ias Estratégias de produtos e mercados 
3. Procura de idéias de produtos 
4. Seleção de idéias de produtos Proposta de produto 
5. Definição de produtos 
6. Estudo detalhado da proposta de produto · Lista de requisitos 
7. Identificação e estruturação de funções 
8. Procura e otimização de princípios de Concepções alternativas 
solução 
9. Configuração dos portadores de funções 
principais e secundárias; Projetos preliminares 

avaliação, otimiz.acão 
10. Configuração detalhada, construção de Projeto detalhado 
protótipo 
11. Elaboração dos documentos (fabricação, (documentação) 
montagem, transporte, operação, 
manutenção, etc) 

Com o objetivo de obter explicitamente a qualidade intrínseca do pro­
duto e a indução das atividades corretas relacionadas com a qualidade, 
nos processos de fabricação, montagem, teste, expedição, transporte, 
instalação do produto na casa do cliente, manutenção e assistência 
técnica ao cliente, enfim todos que se seguem ao projeto do produto, 
deve-se: 

• Levantar detalhadamente o problema, as necessidades atuais e futu­
ras, os desejos, anseios e temores do cliente; 

• Analisar, compreender, interpretar, traduzir as informações levantadas 
em requisitos obrigatórios e desejáveis, requisitos que o produto (a 
solução para o problema do cliente) deve atender; 
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• Analisar os pontos fortes e fracos da empresa, detectando seus 
potenciais nas áreas técnica, humana, organizacional e financeira, para -
poder-se determinar o que ela tem condições de gerar, produzir, 
comercializar, assistir, etc.; 

~ Gerar soluções alternativas com o auxílio de métodos intuitivos e/ou 
discursivos para obtenção de idéias, soluções estas que atendem aos 
requisitos formulados; 

• Avaliar as soluções - os critérios são os requisitos anteriormente 
formulados - e selecionar para a concretização final a melhor delas; 

• Concretizar gradativamente o produto (da idéia ao protótipo) com a 
aplicação de métodos, técnicas e ferramentas de análise e síntese, isto 
é, sempre verificando o resultado obtido e melhorando-o, eliminando 
os pontos fracos encontrados. Este processo pode ser entendido com 
a otimização do produto; 

• Usar sistematicamente as normas existentes, pois isto garante o uso 
de dados técnicos, princípios de solução, procedimentos já testados, 
validados e aceitos; 

• Especificar materiais, dimensões e características; bem como opera­
ções de fabricação, montagem e teste de custos aceitáveis, inócuos às 
pessoas e à natureza e que contribuem efetivamente para a qualidade 
do produto; 

• Elaborar, na fase de projeto detalhado, documentos de fabricação, 
montagem, teste, transporte, instalação, operação, manutenção e 
limpeza, assistência técnica e sucateamento, desativação, eliminação 
ou deposição do produto velho, que dêem instruções claras e objetivas 
para garantir a qualidade do produto, não só enquanto sob'responsabi­
lidade da empresa, mas também a qualidade no uso e desuso do produ­
to, por parte do cliente. Para o cliente deve ser elaborado o manual do 
usuário em linguagem inteligível, simples, precisa, e com estrutura 

' sistemática; 

• Determinar medidas de manutenção preventiva e corretiva.que asse­
gurem a funcionalidade do produto no seu tempo de vida previsto, nem 
mais, nem menos; 

• Praticar projeto ergonômico do produto (Sell, 1988) para garantir a 
adequação ao uso, a segurança das pessoas e da natureza em todas as 
fases de vida do produto. O produto não pode ter efeitos maléficos 
sobre as pessoas ou sobre a natureza. Dado que não existe segurança 
absoluta, é preciso garantir um nível social e economicamente aceitável. 
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A garantia da qualidade começa no cliente e tennina no cliente. O ciclo 
se fecha. Por isso, é tão importante fazer um trabalho sério, metódico e 
sistemático em todas as etapas. Nele pode-se usar as chamadas ferra­
mentas da qualidade, especialmente concebidas para auxiliar na obten­
ção da qualidade de produtos e serviços, durante o planejamento e 
desenvolvimentodeles. 

O processo sistemático de planejamento e desenvolvimento de produ­
tos e serviços é a primeira e mais importante ferramenta da qualidade, 
pela sua grande influência sobre a qualidade intrínseca e sobre os 
custos dos produtos e serviços. É aqui que os problemas, as necessi­
dades e desejos dos clientes são interpretados e traduzidos e finalmen­
te expressos em características de qualidade, que os produtos e/ou 
serviços apresentam. 

No esforço para a obtenção da qualidade de produtos e serviços, os 
projetistas devem também fazer uso de métodos e técnicas de análise e 
síntese, comumente conhecidas como ferramentas (tools) da qualidade. 
Estas contribuem para a obtenção da qualidade intrínseca do produto e 
serviço e auxiliam na sistematização do processo de planejamento e 
desenvolvimento dos mesmos. Dentre elas destacam-se: 

• Análise e Engenharia do Valor; 

• Quality Function Deployment (QFD); 

• Design of Experiments (DOE) - (Método Taguchi); 

• Statistical Process Control (SPC); 

• Failure Mode and Effects Analysis (FMEA); 

• Design Review. 

As ferramentas da qualidade são usadas por pessoas com característi­
cas individuais distintas, com um padrão de relacionamento entre elas, 
para problemas distintos, dentro de um contexto ambiental e 
organizacional específico. Assim, por mais úteis que as ferramentas 
sejam, a eficiência no seu uso depende também destes fatores, os 
chamados determinantes da qualidade. Os determinantes da qualidade 
têm influência positiva ou negativa sobre a qualidade dos resultados 
de um processo (produtos e/ou serviços). Cada determinante tem seu 
efeito isolado, e ainda o efeito devido às relações tecnológicas entre 
eles. A qualidade de um produto e/ou serviço, resultado de um proces­
so de pesquisa, planejamento e desenvolvimento pode ser expressa 
por Specht e Schmelzer ( 1991 ): 
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QP&"o = f (1, R, O, G, T,A), onde: 
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QP&D - qualidade dos resultados dos processos de pesquisa, planeja­
mento e desenvolvimento (produtos e serviços); 

I - características dos incjivíduos (gerentes, pesquisadores, projetistas), 
que atuam no processo; 

R - características das relações entre os indivíduos (I); 

O - características da organização das atividades de pesquisa, planeja­
mento e desenvolvimento, bem como do organograma formal da Orga­
nização; 

G - características do objeto de pesquisa, planejamento e desenvolvi­
mento, bem como dos requisitos que este deve atender; 

T - características das ferramentas (Tools) utilizáveis em pesquisa, · 
planejamento e desenvolvimento, e disponíveis em forma de Hardware 
ou Software; · 

A - características do ambiente em que se executam as atividades de 
pesquisa, planejamento e desenvolvimento, tanto dentro quanto fora 
da empresa. 

A garantia da qualidade de produtos e serviços é imprescindível para a 
sobrevivência das empresas no mundo moderno. Este processo deve 
iniciar-se no planejamento e desenvolvimento dos produtos e serviços 
e estender-se por todo o ciclo manufatureiro, sempre visando a satisfa­
ção do cliente. 
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peirciano de fudice 
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1992) 

Nas sociedades· pré-industriais e industriais gradativamente foi 
definido um limite entre as atividades pessoais (ou domésticas) e as 
atividades laborais. Na medida em que o trabalho se estabeleceu em 

I . 
empresas industriais ou de serviços, começou a haver a diferenciação 
entre objetos pessoais e instrumentos de trabalho. Ao longo do século 
XX essa diferenciação foi reforçada com o conceito de identidade 
corporativa, que se fez presente desde o conceito arquitetônico e dos 
elementos de sinalização externa e de fachadas aos formulários de uso 
interno e aos uniformes d~s trabalhadores. Dependendo do tipo de 
atividade e do nível hierárquico do trabalhador, além de identificar a 
empresa e o setor ao qual está vincul.ado, o uniforme indica I poder ou 
submissão. 

Nos últimos anos do século XX e nos primeiros deste século, para 
diversas atividades os limites existerites entre as dimensões do mundo 
do trabalho e do ambiente doméstico vêem se tomando difusos. De 
certo modo, o trabalho em algumas sociedades, que já podem ser 
denominadas como pós-industriais, recupera características do 
trabalho artesanal, com a realização de atividades profissionais no 
ambiente doméstico. Essas mudanças estão diretamente associadas às 
tecnologias de informação e comunicação e a novas práticas de gestão, 
aceleradas pelo processo de globalização (Friedman, 2005). 

Ao mesmo tempo, desde meados do século XX, ocorrê uma acentuada 
transformação nos comportamentos de vestir, com uma maior 
liberalização em relação aos padrões estabelecidos no século XIX e 
vigentes com muito rigor até recentemente. Elementos formais dos 
'movimentos sociais e culturais dos anos 1960 foram absorvidos pelo 
estabilishment. O mundo da moda, anteriormente restrito ao high 
society, passou a ser compartilhado por pessoas de todos os níveis 
sociais, mesmo que sem condições de participação efetiva. De um 
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modo ou de outro, o imaginário social do bem-vestir vem se 
transformando com a possibilidade de expressão de identidades e 
diferenças. 

Essas mudanças culturais e sociais encontram seu paralelo na indústria 
de bens de consumo duráveis com o conceito de produtos 
customizados, ou melhor, personalizados, por meio do qual foi possível 
aos fabricantes de automóveis, por exemplo, retomar ao modo de 
relacionamento similar ao que havia entre o artesão e o seu cliente. 
Esse modelo, baseado em técnicas de engenharia de produção e de 
negócios, adota a idéia de "produção puxada", que significa fabricar 
depois de haver vendido, em oposição à "produção empurrada", 
quando se produzia primeiro e depois se fazia um esforço de venda. A 
evolução tecnológica e as transformações dos mercados, em um 
processo que tende a se disseminar e intensificar, permitem que as 
identidades e as diferenças se expressem nos produtos industriais. 
Trata-se de um mundo inimaginável em tempos recentes, quando a 
idéia de indústria implicava em massificação e padronização funcional e 
formal. Um século depois de Henry Ford transformar a sua época com 
a produção em massa de automóveis, hoje temos automóveis, 
mobiliários, roupas e calçados fabricados em processos industriais de 
acordo com as necessidades (dimensões e funções) e desejos (estilo, 
cor, materiais) do consumidor. 

Nesse contexto de transformações, contudo os projetos de 
equipamentos para uso no trabalho continuam sendo desenvolvidos, 
na maior parte das vezes, sem considerar a importância das questões 
de natureza estético-simbólica. Os trabalhadores continuam 
convivendo em seus ambientes de trabalho com uniformes e 
equipamentos de proteção individual (EPis) desenhados sob a ótica da 
padronização tal como preconizado em meados do século XX, com a 
idéia de que se é objetivamente adequado, será confortável. Essa visão 
esquece que tais categorias de produtos mantêm uma forte relação 
afetiva, não apenas física, com as pessoas que os utilizam. 

Uma das causas disso está na abordagem dada ao projeto desse tipo 
de produto, geralmente desenvolvida a partir de lógica de Engenharia 
ou de Ergonomia, que não consideram normalmente os processos 
afetivos da interação do sujeito com o produto. Essa visão prioriza 
como fatores de projeto a segurança e o conforto, este entendido a 
partir de variáveis objetivas. Contudo, ao não dar atenção a aspectos 
também relevantes para o sujeito, que dependerão de seus valores 
pessoais, freqüentemente abre mão de explorar possibilidades de 
incorporação de elementos formais que reforçariam o vínculo na 
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relação sujeito-produto. Esses elementos formais, que são facilmente 
verificáveis nos produtos do mundo da moda, são conside,rados 
irrelevantes no mundo do trabalho. Contudo, existem indícios 
suficientes para supor que não são irrelevantes e que estão associados 
a fatores como auto-estima e identidade de grupo. O livro "Homens 
Invisíveis", de Fernando Braga da Costa, traz fortes argumentos para 
pensarmos que os trabalhadores de baixos níveis hierárquicos 
percebemo estigma da discriminação no seu vestuário. 

O que faz com que uma nova abordagem seja tão importante hoje são . 
as novas condições para o desenvolvimento de produtos industriais, a 
partir da última década do século passado. Tanto as condições de 
produção (indústria/tecnologia/produção) como as de consumo 
(mercado/distribuição/consumo) são absolutamente diferentes 
daquelas do final do século XIX e início do século XX. Hoje é possível, 
a diversos segmentos industriais, atender às exigências Índividuais · 
(necessidades e desejos) dos consumidores. O que no passado 
poderia ser uma utopia, hoje é indispensável para a manutenção de 
muitos negócios (moda, automóveis, mobiliário). 

Nesse contexto, este capítulo pretende contribuir para que os fatores 
ergonômicos no Design de Produtos venham a ser atendidos a partir 
de uma perspectiva que incorpore necessidades e desejos, entre 
conforto, segurança e prazer. Para tanto, apresenta uma proposta de 
modelo descritivo para percepçã~ de conforto e de risco, desenvolvido 
com base em uma pesquisa realizada tendo como foco o calçado 
feminino de saltos altos e finos e bicos finos . . 
Esse modelo foi concebido com a intenção de contribuir para a 
avaliação de diferenças na percepção de usuários e não usuários de 
produtos que possam apresentar a possibilidade de conflito entre 
requisitos de segurança, de_ conforto e de preferência pessoal 
relacionadas com a aparência. 

A expectativa dessa proposta é contribuir para o desenho de produtos 
que venham a associar as experiências emocionais que o design pós­
moderno propõe com os critérios de segurança e conforto que a 
Ergonomia tradicionalmente defende. Antes da apresentação do 
modelo, este capítulo traz uma breve revisão sobre prazer e emoção. 

De início é necessário fazer uma distinção entre prazer e emoção, que 
não é muito clara para as pessoas em geral. Mesmo para especialistas 
existem divergências a esse respeito, com discussões sobre se o prazer 
é uma emoção ou um componente das emoções. Independentemente 
disso, pode-se afirmar que as emoções afetam a maneira como as 
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2Donald Norman 
no seu livro 
Emotional Design 
apresenta estudos 
que abordaram esse 
tema pela primeira 
vez. William 
Lidwell, Kritina 
Holden e Jill 
Butler, no livro 
Universal 
Principies of 
Design, trazem o 
assunto de forma 
acessível e 
aplicável para 
estudantes de 
Design. 

_Emoções 

30 sistema 
cognitivo é 
abordado em 
detalhes no livro 
Ergonomia 
Cognitiva da Série 
Monográfica 
Ergonomia 

pessoas percebem o mundo e que os produtos industriais (artefatos, 
comunicações) podem afetar as emoções humanas de diversas formas, 
muitas vezes de maneira prazerosa2 • 

As emoções fazem parte do sistema afetivo que, juntamente com o 
sistema cognitivo, é responsável pelas respostas psicológicas do 
homem em relação ao ambiente. Funcionalmente, são dois sistemas 
distintos, que envolvem diferentes áreas do cérebro fortemente 
interconectadas, por meio de uma rica rede neural. A relação entre os 
dois sistemas pode ser demonstrada pelo fato de que diversos estados 
afetivos são dirigidos pela cognição, enquanto que a cognição é 
influenciada pelo afeto. Em qualquer ação humana existem 
componentes afetivos e cognitivos, assim "se queremos compreender 
qualquer atividade humana, devemos atentar para a emoção que 
define o domínio de ações no ql!al aquela atividade acontece e, no 
processo, aprender a ver quais ações são desejadas naquela emoção" 
(Maturana, 2001, p. 130). 

O papel do sistema cognitivo3 é interpretar e compreender os eventos 
do ambiente, enquanto ao sistema afetivo cabe tomar as decisões. 
Enquanto o sistema cognitivo é interpretante, "o sistema afetivo é 
judicante, indicando valências positivas e negativas do ambiente de 
forma rápida e eficiente" (Norman, 2002, p. 38). No sistema afetivo são 
gerados quatro tipos de respostas: emoções, sentimentos específicos, 
humores e avaliações. Todos os tipos de respostas afetivas podem 
apresentar valência positiva ou negativa. Um afeto negativo pode 
tomar uma atividade mais difícil, enquanto que um 'positivo pode tomar 
mais fácil uma atividade considerada difícil. 

As respostas afetivas são percebidas fisicamente, por meio do 
metabolismo, que se adapta rapidamente ao estado correspondente à 
emoção. Os efeitos fisiológicos das respostas afetivas dependem de . 
seu nível de ativação. No caso das emoções, que são consideradas 
fortes respostas afetivas, ocorrem alterações no metabolismo, como 
aumento nos batimentos cardíacos. Os outros tipos de resposta afetiva 
têm efeitos mais leves no organismo, sendo as avaliações as respostas 
com menor nível de ativação física. 

Diversas teorias têm sido formuladas para explicar o que são as 
emoções e qual o seu papel para o ser humano. Considerando as 
diversas perspectivas teóricas Randolph Comelius propôs uma 
sistematização das diferentes teorias e pesquisas contemporâneas 
sobre as emoções, agrupando-as em quatro grandes grupos, conforme 
sua forma de definir, estudar e explicar as emoções: Darwiniana, 



Figura 1 
As diferentes 
perspectivas 

sObre emoções 
( adaptado de 
Person,2003 

p. 2) 

Figura· 2 Classes 
de emoções de 

acordo com 
Damásio (2001), 

elaborado pelo 
autor 
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Jamesiana, Cognitiva e Sócio-Cultural. A Figura 1 apresenta as idéias 
centrais que norteiam cada perspectiva. 

As quatro perspectivas teóricas apresentam pontos comuns e grandes 
distanciamentos. Em especial, observa-se que a perspectiva 
Darwiniana e a J amesiana diferem da Sócio-Construtivista por 
defenderem a existência de formas universais de experiência emocional. 

Outra abordagem para explicar as emoções é apresentada pelo 
neurocientista António Damásio, com base em reçentes descobertas 
neuro-anatômicas e neurofisiológicas a partir da análise de casos 
patológicos. Na sua visão, como outros autores, distingue emoção de 
sentimento: o termo emoção refere-se a um conjunto de reações 
fisiológicas, algumas das quais observáveis; enquanto o termo 
sentimento correspónde à experiência mental de uma emoção. Assim, 
as emoções são respostas públicas, enquanto Qs sentimentos são 
experiências privadas. Esse processo se dá em um contínuo com três 
estágios: estado de emoção, que pode ser desencadeado e executado 
inconscientemente; estado de sentimento, que pode ser representado 
inconscientemente; e estado de sentimento tomado consciente, 
conhecido pelo organismo que tem a emoção e o sentimento. Essa 
descrição leva a crer que o sentimento depende da consciência, 
enquanto a emoção é independente da consciência. 

-Damásio (2001) classifica as emoções em três classes (Figura 2): 
emoções primárias ou universais (alegria, tristeza, medo, raiva, surpresa 
e repugnância); emoções secundárias ou sociais (embaraço, ciúme, 
culpa, orgulho, etc.); e emoções de fundo (bem-estar e mal-estar). 

Classes de emoçiies Exemplos 
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Podemos observar 

que a visão de 
António Damásio 
incorpora as 
perspectivas 
Cognitivista e 
Sócio­
construtivista, na 
medida em que 
considera 
mecanismos inatos 
associados a fatores 
culturais, 

Figura 3 
Modelo 

quadridimensional 
da consciência. 

(X ; qualidade da 
experiência mental 

presente na 
consciência; 

Y ~ intensidade da 
experiência; 

Z ; total do prazer 
ou desprazer; 

T = duração da 
experiência 

mental) (Cabanac, 
2002, p. 70) 

Essas classes de emoções são estimuladas por um amplo espectro de · 
estímulos, gerando respostas que variam,em função do 
desenvolvimento individual e de fatores culturais: "embora o 
mecanismo biológico responsável pelas emoções seja em grande 
medida pré-ajustado, os indutores não fazem parte do mecanismo; 
são externos a ele" (Damásio, 2001, p. 82). Ou seja, a reação a um 
indutor que levaria a uma situação prazerosa para um indivíduo pode 
ser indiferente, ou mesmo negativa, para ~utro indivíduo. De forma 
análoga, um indutor que em determinados momentos poderia gerar uma 
emoção positiva, noutro momento poderia ativar uma lembrança que 
levaria a uma emoção de fundo negativa, um mal-estar. Considerando 
que, de algum modo, "a maioria dos objetos e situações conduz a 
alguma reação emocional" (Damásio, 2001, p. 83 ), e'xiste um infinito 
potencial de associação de produtos com emoções4 • 

Outra visão para a emoção foi apresentada por Michel Cabanac, a partir 
de um modelo quadridimensional da consciência ( ou estados mentais), 
segundo o qual qualquer tipo de experiência mental pode ser definida 
por quatro dimensões: qualidade, intensidade, prazer/desprazer e 
tempo (Figura 3). A partir desse modelo, emoção é definida como 
"qualquer estado mental vivenciado com alta intensidade e alto 
conteúdo hedônico (prazer/desprazer)" (Cabanac, 2002, p.76). Na sua 
definição, uma emoção caracteriza-se por apresentar alta-intensidade 
(dimensão Y) e forte dimensão hedônica (dimensão Z), mas duração 
limitada ( dimensão T). As diferentes emoções correspondem a infinitas 
diferenças na qualidade dos estímulos (dimensão X). 

z 

,T .... 
.,. ? ' .,. .. ' . 
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X 
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Figura 4 
Três níveis do 

processamento: 
Visceral, 

Comportamental e 
Reflexivo 

( adaptado de 
Nonnan. 2004, 

p. 22) 
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Outra abordagem para as emoções é apresentada por Norman (2004), 
para quem as emoções ocorrem como resultado_de três diferentes 
níveis de processamento do cérebro: o visceral, que opera 
automaticamente; o comportamental, que processa o comportamento 
cotidiano; e o reflexivo, que é a parte contemplativa do cérebro (Figura 
4). O nível visceral é o mais básico, respondendo a sinais do ambiente. 
Nele rapidamente são processadas avaliações de uma situação, 
considerando o seu benefício ou seu risco potencial. É um nível 
biologicamente determinado, mas que pode ser inibido a partir de sinais 
de controle emitidos pelos níveis superiores. No nível comportamental, 
·ainda não consciente, o processamento é mais complexo e envolve as 
atividades automatizadas, baseadas nas habilidades aprendidas. Da 
mesma foram que o visceral, esse nível pode se_r afetado pelos demais, 
inibindo ou reforçando comportamentos. O nível mais alto é o reflexivo, 
que corresponde ao pensamento consciente, ao aprendizado de novos 
conceitos e a generalizações sobre o mundo. 

Reflêxiyo 

Sensório Motor 

Os três níveis interagem entre si, modulando as suas respostas. As 
emoções provenientes de cada um deles se apresentam de forma 
diferente. No visceral, uma ampla gama de condições geneticamente 
determinadas ativa automaticamente afetos positivos ou negativos. No 
comportamental e no reflexivo, as emoções são fortemente afetadas 
pela educação e pela experiência. 
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Prazer 
5Por outro lado, 
embora para muitos 
se tratem de um 
contínuo, prazer e 
dor são duas 
respostas distintas. 
Adoréa 
"percepção da 
representação 
sensorial e uma 
disfunção local em 
tecido vivo" 
(DAMÁSIO, 2001, 
p. 106) e está 
associada a 
emoções negativas 
( angústia, medo, 
tristeza, 
repugnância, etc.) 
que correspondem a 
um estado de 
sofrimento. 

60 físioprazer, o 
tipo mais óbvio dos 
prazeres nesta 
classificação, pode 
ser provocado por 
estímulos · do 
ambiente produtos 
e experiências. 

7 
O extremo 

negativo do 
socioprazer é a 
reclusão como 
pwúçãoem 
decorrência de um 
ato anti-social. 

'Embora possa 
depender da 
existência de outras 
pessoas, o 
psicoprazer é menos 
dependente que as 
categorias 
anteriores, pois a 
sua ocorrência não 
requer 
envolvimentos 
como toque ou 
conversação. 

O prazer, assim como a dor, está intimamente relacionado a emoções, 
mas não é um estado emocional5 . O prazer está em algumas emoções, 
tal como descrito no modelo de Michael Cabanac, e pode desencadear 
outras. Para António Damásio, o papel do prazer é direcionar o 
organismo em direção à manutenção de sua homeostase: está ligado a 
questões de desequilíbrio, as quais levam a uma busca, ao fim da qual 
haveria uma realização ou recompensa; pode estar associado à 
antevisão de um estado de satisfação. Em algumas circunstâncias, "o 
alívio ou a suspensão de um estado de dor pode ocasionar o 
surgimento de prazer e emoções positivas" (Damásio, 2001, p. 107). 

Com uma visão similar do papel do prazer.para a vida, o antropólogo 
Lionel Tiger considera que os prazeres humanos não são arbitrários, 
caprichosos ou decorrentes de modismos e maquinações, mas refletem 
capacidade e necessidades vitais (Tiger, 1992). Dessa forma, sendo o 
prazer um dos instrumentos desenvolvidos para perpetuar a espécie, 
entende-se o prazer por alimentos como necessário para o acúmulo de 
reservas em épocas de fartura, e o prazer sexual como um estímulo a 
esforços que resultam em reprodução. 

Com base na análise de diferentes manifestações de prazer, Tiger 
propôs quatro categorias: fisioprazer (prazer físico), psicoprazer (prazer 
psicológico), socioprazer (prazer social) e ideoprazer (prazer 
ideológico). Essa classificação não implica em uma simplificação do 
fenômeno, na medida em que reconhece que a manifestação ou a 
sensação do prazer ocorre de modo mais complexo, freqüentemente 
incluindo vários tipos de prazer em um mesmo evento. 

O fisioprazer corresponde aos prazeres originados por estímulos dos 
órgãos sensoriais, incluindo toque, gosto e prazeres sensuais6• O 
socioprazer refere-se às experiências prazerosas que as pessoas têm 
com outras pessoas, sendo ligado ao comportamento gregário e 
colaborativo da espécie humana 7. O psicoprazer corresponde à 
satisfação do indivíduo ao usar suas habilidades, energia e recursos 
para atingir algum fim8 • A última categoria, o ideoprazer, tem natureza 
essencialmente mental e estética,_ envolvendo tipos de prazer como o 
prazer mental de experiências ou de fruição. 

As categorias de prazer propostas por Lionel Tiger foram relacionadas 
por Donald Norman com os níveis de processamento do cérebro 
(Figura 5). Norman observou que o fisioprazer combina diversos 
aspectos do nível visceral e do comportamental, enquanto que o 
socioprazer combina aspectos do nível comportamental com o nível 
reflexivo. O psicoprazer está vinculado ao nível comportamental. Por 
fim, o ideoprazer está no nível reflexivo (Norman, 2004). 



Figura 5 
Categorias de 

prazer e níveis de 
processamento do 

cérebro 
( adaptado de 

Norman. 2004, 
p.105) 

Emoção e 
prazer no 
Design de 
Produtos 
9Para aprofundar 
esse assunto, ver o 
livro Human 
F actors in Product 
Design: current 
practice and fature 
trends, organizado 
porWilliamS. 
Green e Patrick W. 
Jordan. 

10Sobre esse tema. ver 
os trabalhos de Pieter 
Desmet e de Donald 
Norman. 

Tipo de prazer 
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Prazer e emoções no uso de produtos passaram a ser abordados pela 
Ergonomia a partir da última década do século XX. Nesse período 
surgiu uma nova abordagem em Ergonomia, denominada New Human 
Factors9 , que propõe a inclusão de temas como estética, prazer e 
emoção na relação de uso entre os objetos e, as pessoas. Essa nova 
abordagem está presente nos trabalhos de pesquisadores como Patrick 
W. Jordan, William Green, Pieter Desmet e Lina Bonapace, entre outros. 

Alguns estudos indicam que as emoções são os estados afetivos (ou 
respostas afetivas) mais importantes para a experiênc_ia com produtos 
industriais, na medida em que outras r~spostas afetivas não podem ser 
diretamente vinculadas com a·experiência proporcionada por um 
produto. Na prática do Design, a questão das emoções tem sido 
considerada por muitos como intangíveldevido a alguns aspectos que 
envolve01 essa questão (Desmet e Hekkert, 2002): 

• os produtos podem-evocar diferentes tipos de emoção; 

• as emoções são pessoais e, por isso, os indivíduos apresentam 
diferentes respostas a um mesmo produto; e 

• os produtos, normalmente, não evocam uma única emoção, induzem 
múltiplas (e mesmo mistas) emoções. 

Contra esses argumentos, as cprrentes atuais em pesquisa sobre· 
design e emoção apresentam o argumento de que, embora as emoções 
sejam idiossincráticas, existem padrões que são universais10 • 

O papel da,s emoções no Design pode ser abordado a partir dos 
atributos resultantes dos três diferentes níveis de processamento do 
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Figura 6 
Modelo básico das 

emoções com 
produtos 

( adaptado de 
Desmet, 2003 p.2) 

cérebro, considerando que se cada um deles exerce um papel diferente 
nas pessoas, deve ser abordado diferentemente (Norman, 2004). Nas 
questões referentes ao Design de Produto, esses níveis podem ser 
associados a diversos aspectos da interação do sujeito com o produto: 
o visceral está vinculado à aparência do produto; o comportamental 
refere-se ao prazer e efetividade de uso; e o reflexivo refere-se à auto­
imagem, satisfação pessoal e memória. Em outras palavras, quando 
percebemos algo como "bonito" ou "feio", esse julgamento vem 
diretamente do nível visceral, em que as características físicas dominam 
e têm impactos imediatos. No nível comportamental o julgamento se dá 
com relação ao desempenho, nele as questões de funcionalidade, 
compreensibilidade, usabilidade e sensação física (tato) fazem a 
diferença. Por fim, no nível reflexivo, em que é produzido o impacto 
geral de um produto, contam os significados associados ao produto e 
ao seu uso. 

Com o objetivo de estudar as respostas emocionais na interação com 
produtos industriais, Pieter Desmet desenvolveu o modelo básico das 
emoções do produto (Figura 6). 

Esse modelo, que tem base na perspectiva Cognitivista, adota três 
parâmetros que determinam o tipo de emoção evocadà: 

• o produto, que nessa relação é o estímulo que irá gerar emoção (não 
sendo necessariamente o objeto dela); 
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Figura 7 
Modelo das 

emoções com 
pródutos 

( adaptado de 
Desmet; Helcken, 

2002 p. 63) 

• a referência, que corresponde a um conjunto de preferências mais ou 
menos estáveis -que são consideradas durante o processo de 
avaliação; e · ' 

• a avaliação, que define o significado que o inqivíduo atribui ao 
estímulo oferecido pelo produto e determina a emoção. 

A avaliação pode ocorrer de três formas, definindo se o produto é 
benéfico, perigoso ou irrelevante para o bem-estar pessoal. Outros 
estados afetivo~, que não são considerados nesse modelo (como os 
humores), podem afetar as respostas. 

A partir nesse modelo, e com base no modelo cognitivo de Ortony et 
al. (198811 apud Desmet e Hekkert, 2002, p.63) segundo o qual as 
pessoas focalizam principalmente três aspectos do mundo (eventos, 
agentes e objetos), Pieter Desmet e Paul Hekkert desenvolveram o 
modelo das emoções com produtos (Figura 7). Nesse modelo, as 
emoções são reações (com valência positiva ou negativa) a alguns 
desses aspectos do mundo: o foco em eventos estaria ligado às suas 
conseqüênpias; nos agentes, às suas ações; e nos objetos, a algumas 
de su.as propriedades. 

AvãEaçifo 

PmtLto t\Jmd 
iaiilo dei .,;,,-·"·=·~,.,. Louvor 
agente 

Desejo 

Um produto pode estimular uma pessoa de três formas: o produto em si 
(como objeto), o produto (ou o designer) como um agente e o produto 
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Figura 8 

como uma promessa de futuro uso ou propriedade. Para cada tipo de 
· ativação, corresponde um tipo de referência: para o produto como 
objeto, a referência é uma atitud,e; para o produto como agente, a 
referência é u1!1 padrão; e para o produto como evento, a referência é 
uma meta (Desmet e Hekkert, 2002). 

Um produto pode ser simplesmente avaliado por sua aparência, pelo 
encantamento que pode provocar, ou não. Nesse nível, as pessoas 
avaliam de forma não estruturada, resultando em emoções como gostar, 
sentir-se atraído ou ter aversão. Os produtos atuam também como 
agentes, sendo a causa ou contribuindo para eventos_ Nesse caso eles 
são avaliaclos pelas conseqüências, em termos de louvor (no sentido 
de exaltação) ou censura, gerando emoções como orgulho, admiração 
ou desapontamento. No terceiro nível do modelo, os produtos evocam 
emoções que estão associadas a eventos; entusiasmo e ciúme, por 
exemplo, ocorrem como antecipações do futuro uso ou posse de um 
produto. O julgamento de desejável ( ou indesejável) é o principal 
critério de avaliação. 

Com base na perspectiva cognitivista, considera-se que tipos 
particulares de emoções estão associados com tipos particulares de 
avaliação, o que permitiria prever uma a partir do conhecimento da 
natureza da outra (Desmet, 2003). Com base nisso e em classificações 
de.tipos de emoções apresentados atualmente na literatura, Pieter 
Desmet desenvolveu uma classificação das emoções associadas a 
produtos, agrupando-as em cinco categorias, a partir do tipo de 
avaliação subjacente: instrumentais, estéticas, sociais, de surpresa e de 
interesse (Figura 8). 

Referência Avaliação Emoção 

.;;;~~-~ flOii,datcf; 

13mocões instn1mentt:ls 

Classificação das tt H" Mt> 
emoções com 

produtos pnciráiJ 
( adaptado de 
Desmet, 2003 

p, 6) 

'-4. "'"""~?' -dr:~afirfr. n1:0nwt;:w1 

As emoções de surpresa não dependem de qualquer tipo de referência: 
ocorrem sempre que uma avaliação implica em uma novidade. Qualquer 
produto que é avaliado como uma novidade induz a uma resposta de 
surpresa, independentemente de atitudes, padrões ou metas. 



12Para as funções 
do produto, ver 
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Figura 9 
Relação entre 
as referências 

e as funções 
do produto 
(elaborado 
pelo autor) 
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Já no caso das emoções instrumentais, a avaliação se dá em relação à 
concordância do estímulo com um motivo e os pontos de referência 
são metas: "um produto que facilita o alcance de uma meta vai ser 
avaliado como de acórdo, e vai induzir emoções como satisfação" 
(Desmet, 2003, p. 7). 

As emoções estéticas decorrem de avaliações baseadas na 
agradàbilidade intrínseca, tendo como referência atitudes de gostar (ou 
não gostar) de certos objetos ou atributos de objetos: "um produto 
que corresponde a (uma de) nossas atitudes, é avaliado como 
atraente e vai induzir emoções com atração" (Desmet, 2003, p. 8). 

As emoções sociais com produtos decorrem de avaliações de 
legitimidade, tendo como referência padrões sociais: "produtos que 
são avaliados como legítimos induzem emoções como admfração, 
enquanto aqueles que são avaliados como ilegítimos induzem 
emoções como indignação" (Desmet, 2003, p. 9). 

As emoções de interesse são induzidas por avaliação de desafio e de 
promessa combinados, associada a algum nível de ativação. Emoções 
como fascinação e inspiração são geradas por produtos que estimulam 
alta ativação, enquanto emoções como tédio e aborrecimento resultam 
de baixa ativação. 

Os tipos de referência propostos por Desmet podem ser interpretados 
de outra forma: quando a referência é uma meta, o vàlor é o 
pragmatismo; quando é uma atitude, o valor é estético; e quando é um 
padrão, o valor é ético. A partir dessa interpretação, é possível 
estabelecer uma relação entre os tipos de referências com as funções 
do produto propostas por Bemd Lõbach12• Podemos entender que 
sendo a meta pragmática, no produto corresponde à função prática; 
enquanto que se a atitude é estética, então corresponde à função 
estética do produto; e se o padrão é ético, no produto corresponde à 
função simbólica (Figura 9). 

Referência 

atitude 

padrão 

Valor Função do produto 

hmi;,Jo esiélíca 
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Figura 10 
Hierarquia das 

Necessidades do 
Consumidor 

( adaptado de 
Jordan, 2000, 

p, 6) 

Na literatura em design, o prazer no uso de produtos é tido como um 
benefício emocional que se obtém além da simples funcionalidade ou 
como uma emoção ligada a divertimento ou gozo. A importância do 
prazer no u~o de produto~, atualmente, ultrapassa a fronteira da pura 
fruição estética, caminhando em direção a questões que se limitam com 
a usabilidade. Para Norman (2002, p. 40) "em prazerosas, positivas 
situações, as pessoas são mais propensas a tolerar pequenas 
dificuldades". 

Em urna sociedade e em uma época em que uma das tendências é o 
hedonismo, a busca por prazer em cada situação ganha legitimidade e 
passa a ser preocupação e responsabilidade do Design. Recentemente, 
o prazer no uso de produtos tem sido definido como "os benefícios 
emocionais, hedônicos e práticos associados ao uso de produtos" 
(Jordan, 1999, p. 209) ou como "qualquer resposta emocional 
prazerosa induzida pelo design do produto" (Desmet e Hekkert, 2002, 
p.62). Pela primeira definição, podemos perceber que os aspectos do 
uso afetam o sentimento de prazer. 

Com base na Teoria da Motivação de Abraham Maslow, Patrick Jordan 
propôs um modelo, denominado Hierarquia das Necessidades do 
Consumidor, que considera o processo de interação entre o 
consumidor e o produto em três níveis: Funcionalidade, Usabilidade e 
Prazer (Figura 1 O). 

Usabilidade 

rml ídade 
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O não atendimento à Funcionalidade indica que o produto não é 
usável, por não desempenhar as tarefas para as quais foi destinado. O 
produto não funciona corretamente, portanto causa'. insatisfação. Ser 
funcional é um pré-requisito, mas não é suficiente; na medida em que 
as pessoas têm produtos que funcionam, elas passam a desejar 
produtos que sejam fáceis de usar, o que significa proporcionar 
Usabilidade. Dispondo de produtos usáveis, é inevitável que as 
pessoas desejem algo mais, produtos que não sejam apenas 
"ferramentas'\ funcionais, mas que ofereçam benefícios emocion,ais. 
Assim é atingido o nível do Prazer. 

Patrick Jordan apresenta, ainda, uma estrutura para considerar o prazer 
em produtos com 9ase na classificação de prazeres proposta por Lionel 
Tiger. Sugere que com essa classificação pode-se explorar 
sistematicamente a relação entre o consumidor/usuário e os produtos 
industriais. Com base nessa estrutura, toma-se mais fácil considefa! as 
possibilidades de prazer que o produto pode oferecer, ainda durante o 
processo projetual. 

Um produto pode gerar benefícios em todas as categorias de prazer ou 
em apenas uma. A relevância do fisioprazer pode ser exemplificada por 
meio das propriedades táteis e olfativas dos materiais utilizados em 
telefones e automóveis. Por outro lado, o sócioprazer está ligado às 
possibilidades de interação social que os objetos possam oferecer. Na 
medida em que o psicoprazer reflete respostas cognitiva; e emocionais, 
essa categoria envolve as demandas cognitivas e as experiências 
emocionais da relaçãÓ direta com o uso do produto. Por fim, o prazer 
ideológico está vinculado aos valores da pessoa, podendo estar 
relacionado a aspectos estéticos do produto ou a valores que esse 
incorpore, como o uso de materiais biodegradáveis em sua construção. 

No modelo proposto por Pieter Desmet, o prazer ocorre quando o 
processo de avaliação resulta em considerar o produto benéfico para o 
bem-estar pessoal. Quando a avaliação implica em considerar perigoso, 
tem-se uma situação desprazerosa. 

A relação entre prazer e usabilidade de produtos tem sido abordada 
sob duas visões. Por um lado, a facilidade de uso pode gerar maior 
· satisfação e maior prazer na utilização de produtos eletroeletrônicos ou 
na navegação por ambientes virtuais (como no comércio eletrônico 
pela Internet). Por outro lado, em alguns produtos o grau de satisfação 
e de aumento de prazer depende do nível de ativação qúe é 
proporcionado. No caso de jogos eletrônicos, o prazer aumenta com o 
grau de dificuldade. A associação entre esforço e prazer apresenta 
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algumas nuances que se por um lado refletem a satisfação pelo 
resultado obtido também refletem determinaçõe~ culturais que 
associam o trabalho dur~ como condição ao direito de fruir algum 
prazer. 

O prazer no uso dos produtos está relacionado com um nível ótimo de 
ativação que depende do que as pessoas buscam. Para algumas delas, 
um alto grau de novidade pode ser percebido como angustiante ou 
ameaçador, enquanto para outras um baixo nível de novidade pode ser 
repetitivo ou pouco desafiador. 

O tema do prazer com produtos leva à questão do gosto. O gosto por 
produtos industriais envolve qualidades como vínculos emocionais, 
familiaridade, aspirações, sonhos, sentimentalismo, estética, sensação 
geral e personalidade. 

Preferências de gosto são formadas com base no prazer estético e em 
preferências socialmente determinadas.( ... ) Gosto não se refere a uma 
experiência singular e fugaz, mas a uma relação permanente com 
produtos que queremos comprar e possuir (Kalviainen, 2002, p. 86). 

A necessidade de compreender a relação entre o conceito de conforto e 
as características emocionais dos produtos levou à elaboração deste -
modelo, como resultado de uma pesquisa de doutorado (van der 
Linden, 2004). Considerando a abrangência do tema, no estudo que 
_embasou este modelo foi necessário limitá-lo a uma categoria de 
produtos, de modo a permitir o aprofundamento. Levando em conJa 
diversos fatores, foi feita a opção para o estudo dos fatores que afetam 
a percepção de conforto e de risco no uso de calçados femininos de 
saltos altos e bicos finos. Embora tenha tido esse foco, entende-se que 
pode ser aplicado para avaliar a interação com outros tipos de produtos. 

O modelo tem como premissa a visão de que a avaliação de conforto no 
uso de produtos é mediada pelos valores pessoais, de acordo com a 
valência hedônica da experiência e com os seus potenciais efeitos 
sobre a integridade pessoal. Leva em conta a dimensão hedônica (ou 
prazerosa) com base no modelo quadridimensional da consciência, de 
Cabanac, e considera os quatro tipos de prazer, de acordo com Tiger. 
Nessa concepção, a dimensão hedônica explica os comportamentos de 
uso e.de não-uso de produtos que apresentam potencial de perigo. 
Essa dimensão afeta tanto a atitude de usar um calçado com 
desconforto evidente, mas altamente motivada pela aparência 
resultante (psicoprazer), como a atitude de não usar, devido ao 
desconforto (valência negativa do fisioprazer). Isso é explicado pela 
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ativação de uma emoção prazerosa, gerando a avaliação positiva, e uma 
desprazerosa, que gera a avaliação negativa. 

O modélo descritivo da percepção de conforto e de risco foi elaborado 
a partir dos resultados de estudos empíricos realizados na pesquisa de 
doutoramento, tendo como estrutura o modelo básico das emoções de 
Pieter Desmet. Com o desdobramento desse modelo foi possível ajustá­
lo, de modo a incluir a percepção do risco e a do conforto, 
relacionando-as ainda com a avaliação da aparência. 

Como portto de partida, foram utilizados os resultados da pesquisa de 
doutoramento, os quais indicam que a importância da aparência está 
ligada a uma referência mais ampla que é a busca pelo prazer, ao passo 
em que a preservação da integridade passa pela fuga da dor, 
desprezando o valor da aparência. Como todas as pessoas saudáveis 
buscam algum tipo de prazer e procuram preservar a sua integridade, 
foi proposta a idéia de referência dominante para a referência que tiver 
maior intensidade naquele contexto de avaliação. 

Em função da referência dominante, a avaliação do risco pode ir da 
negação total à valorização extrema. Da mesma forma, a avaliação do 
conforto vai da adaptação à minimização, enquanto que a avaliação da 
aparência pode ocorrer tendo como referência a sua valorização ou a 
minimização de sua importância. Com base nisso foi possível o 
desdobramento do modelo básico das emoções com produtos 
apresentado na Figura 11. 

=le:í:erênma::: 
múlti;ilil~ 

! Risco j C~nforto 

-----···································· 

Busca 
.do prazer 

Fuga 
da dor 

iW[JdÇJ{i l ôdiJptaçàó 

l'mtlnto 

1 Aparência 

Incluindo nessa articulação a classificação dos prazeres de Lionel 
Tiger, foi possível diferenciar os prazeres relacionados ao uso do 
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calçado feminino. Ao usar um determinado calçado que proporciona o 
prazer do calce perleito ( calçado como agente de um estado de 
conforto), uma mulher vivencia o fisioprazer. Já no caso de usar o 
calçado que lhe causa encanto, temos o objeto gerando o psicoprazer. 
O calçado pode proporcionar ainda o socioprazer, como agente de 
elegância, quando a mulher sente que está de acordo com o prescrito 
para um determinado ambiente. Dependendo da valência hedônica e da 
forma de estímulo, ocorrerão diferentes emoções. '• 

A configuração do modelo está fundamentada no modelo básico das 
emoções com produtos (Desmet, 2003), incorporando o conceito de 
referências dominantes, que podem estar direcionadas à busca do 
prazer ou à fuga da dor. No modelo, o produto é considerado a partir 
das três dimensões propostas para as necessidades do consumidor, 
adaptadas de Jordan (2000) e de Coelho e Dahlman (2002). Também é 
explicitado o efeito da forma de estímulo que o produto apresenta em 
cada situação, que corresponde ao contexto em que se dá a avaliação: 
como objeto, como agente ou como evento, conforme Desmet e 
Hekkert (2002). Além disso, incorpora os níveis de processamento 
apreséntados poi: Norman (2004 ), que permitem explicar diferentes 
respostas afetivas e são compatíveis com a classificação de prazeres 
conforme Tiger (1992). Por fim, considera a definição de emoção 
proposta por Cabanac.(2002), que contempla a dimensão hedônica 
(prazer/desprazer) e a naturezajudicante das respostas afetivas e seu 
papel na tomada de decisão. 

Resumidamente, neste modelo a percepção de conforto e a percepção 
de risco com relação aos produtos são consideradas respostas afetivas 
que ocorrem a partir de quatro parâmetros: 

• as características do produto (aparência, usabilidade e 
funcionalidade); 

• a forma como o produto estimula a pessoa ( como objeto, como 
agente ou como evento); 

• a referência dominante para a pessoa (prazer ou dor); e 

• o nível de processamento em que se dá a avaliação (visceral, 
comportamental ou reflexivo). 

Considerando o modelo de Cabanac ( dimensões da qualidade da 
experiência, da intensidade da experiência, do total do prazer ou · 
desprazer e da duração da experiência), as respostas afetivas podem 
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ocorrer como diferentes sentimentos. Entre os \!Xtremos das emoções 
prazerosas e das desprazerosas, há um amplo espectro de sentimentos, 
incluindo sentimentos de indiferença. A Figura 12 apresenta o modelo 
proposto para descrever o pro_cesso de percepção de conforto e risco. 

Em;;çüe, t,,10çôes 
prazen,s:a$ i12spratf:ffatas 

Semrtrf,n/ot 
rjg i::díleieliçê 
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No modelo descritivo de percepção de conforto e de risco as respostas 
afetivas decorrem das avaliações de três fatores: aparência, conforto e 
risco. Cada fator pode ser avaliado em uma escala própria. A percepção 
de conforto decorre da quálidade, intensidade e valência da avaliação 
do conforto. Pode variar de um profundo mal-estar, decorrente de 
aspectos físicos ou psicológicos, a um estado de êxtase. A percepção 
de risco, por sua vez, pode assumir desde uma atitude de indiferença, 
caracterizada pela negação do risco, a uma forte emoção negativa, 
como um pavor extremo diante da exposição a um determinado 
produto. Já a percepção da aparência depende fortemente da referência 
dominante. Sendo importante, a sua avaliação será caracterizada por 
alta intensidade e alta valência hedônica; caso não seja, tenderá a um 
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sentimento de indiferença, se não estiver associada a deficiências de 
funcionalidade ou usabilidade, quando poderá ter forte valor hedônico 
negativo. 

Considerando os resultados da pesquisa de Van der Linden (2004 ), 
pode-se sugerir que o não-uso do calçado decorre de uma avaliação 
negativa, na qual o papel de ativação cabe aos valores ligados à 
manutenção da integridade pessoal. Já para os casos de uso, ocorre 
uma avaliação positiva, na qual o papel de ativação cabe ao prazer pelo 
objeto ou pela situação. Nesse caso, envolvendo fisioprazer e 
psicoprazer, o processo é visceral e comportamental, de acordo com 
Donald Norman. 

A aparência do objeto ou a situação imaginada no seu uso ativam 
níveis não reflexivos do processamento do cérebro. Essa descrição 
permite explicar a negação do risco por parte das pessoas que gostam 
muito do calçado. As mulheres que gostam desse tipo de calçado e o 
usam, provavelmente, são motivadas pelas emoções que o seu uso 
ativa e essas emoções ditam a sua maneira de avaliar os riscQs, na 
medida em que os processos cognitivos são afetados pelas emoções. 
Por outro lado, pessoas que adotam um processamento mais' reflexivo, 
não são afetadas de forma tão intensa por emoções prazerosas. Isso é 
devido mais a valores com relação a sua integridade física, que 
proveniente de educação, de sua própria experiência ou do 
conhecimento da experiência de outros. 

O modelo considera que, é possível que, para algumas pessoas, a 
emoção prazerosa decorrente da experiência corri um produto iniba a 
percepção de risco, afetando positivamente a percepção da aparência e 
do conforto. Para outras pessoas, orientadas à conservação de sua 
integridade, a percepção de alto risco pode inibir a do prazer, afetando 
negativamente tanto a avaliação da aparência como a do conforto. 

O modelo foi concebido com a intenção de contribuir em aplicações 
práticas no campo da Ergonomia e do Design. Dependendo do 
objetivo, pode ser utilizado com fins preditivos ou explicativos. Ele 
pode vir a ser adotado para avaliar antecipadamente a adesão a 
equipamentos de proteção individual (EPis), por exemplo, ou para 
explicar diferenças na percepção entre grupos de usuários, a partir da 
identificação das suas referências dominantes. No presente momento, 
uma versão deste modelo está sendo elaborada para avaliação de EPis, 
de modo a validá-lo. 
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Cabe lembrar as limitações que apresenta um instrumento dessa 
natureza, que. não deve ser considerado isoladamente. O seu papél é o 
de exercer uma função de apoio a análises ou avaliações de produtos. 
Em caso de abordagem quantitativa, é possível a utilização de índices 
que poderão auxiliar na comparação entre produtos ou 
comportamentos de uso/não-uso de produtos. Outra possibilidade é a 
de ser utilizado, com abordagem qualitativa, como estrutura para a 
análise de situações de desajuste, como,as encontradas em locais onde 
os trabalhadores não utilizam seus equipamentos de proteção 
individual. 

Por fim, é importante observar que os parâmetros do IJ:1odelo não 
independentes: o nível do processamento é influenciado pela natureza 
da referência dominante e pela forma de estímulo. A referência 
dominante também não é um parâmetro fixo para cada pessoa em 
relação a todos os produtos e situações. Pela sua definição, a 
referência dominante corresponde a um conjunto de preferências mais 
ou menos estáveis. Assim, para cada tipo de produto é ativada em 
função da forma de estímulo. Isso implica em que um mesmo produto 
pode ser percebido de diferentes maneiras de acordo com a interação 
entre referência e forma de estímulo: um mesmo calçado pode ser 
considerado sensual (como objeto), perigoso (como agente de um 
acidente) e elegante (adequado para uso em eventos que exigem boa 
apresentação). 
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Apalavra 
"design" 

O presente capítulo tem como base as discussões ocorridas na 
disciplina Lógica de Produto, ministrada no curso de Doutorado do 
Programa de Pós Graduação em Engenharia de Produção (PPGEP) da 
Universidade Federal do Rio Grande do Sul (UFRGS), no primeiro 
semestre de 2006. A disciplina, que iniciou com a apresentação do 
projeto de Tese de cada um dos estudantes matriculados, demonstrou 
um interesse comum: a área de Desenvolvimento de Produto. Tendo 
como referência o livro "Gestão para o Desenvolvimento de Produtos", 
de Rozenfeld et al. (2006), que é a base para a disciplina de 
Metodologia de Desenvolvim~nto de Produtos no PPGEP/UFRGS 
(mas que também pode ser considerado a base atual da teoria e prática 
da Gestão do Desenvolvimento de Produto no Brasil), iniciou-se uma 
revisão bibliográfica com objetivo de buscar a dinâmica do Processo de 
Desenvolvimento de Produto (PDP), os "atores" envolvidos e de que 
forma interagem diversas áreas de conhecimento tais como design, 
engenharia, marketing e gestão. · 

Apresenta-se, então, uma discussão sobre os modelos de 
desenvolvimento.de produto e o papel do desenho industrial/design 
na visão de autores destacados na bibliografia internacional de 
engenharia e do desenho industriaVdesign, entre eles Ulrich e Eppinger 
(2003), Baxter (1995), Cross (2006), Lawson (2005), e o modelo adotado 
na publicação nacional, Rozenfeld et al. (2006), sendo a leitura deste 
último baseada principalmente nos capítulos Planejamento Estratégico 
de Produtos; Planejamento do Projeto e Projeto Informacional. Com 
isso, buscou-se reunir e apresentar várias visões sobre o tema 
desenvolvime~to de produto/design. 

De início, é importante discutir o emprego da palavra design: usada 
indiscriminadamente, com significados diferentes, servindo ora para 
definir a atividade de projeto, ou mesmo referindo-se à todo o 
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desenvolvimento do produto, e ora como definição de estilo. Além dos 
inúmeros significados, a dificuldade de entendimento do termo design 
no Brasil talvez se deva à origem anglicana da palavra. Em inglês, 
design refere-se, principalmente, à atividade de projeto, o que, segundo 
Cross (2006), comtempla concepção e descrição de um novo artefato. 

No entanto, para, a maioria das pessoas, principalmente influenciadas 
pela mídia, design é forma, e mais específicamente, "forma bela". 
Rozenfeld et al. (2006, p. 142) apontaram que "o conceito de design 
não é simples de definir, mas para a compreensão desta estratégia, 
pode ser entendido como as características de comunicação e 
interface do produto com o cliente, tais como: as mensagens visual, 
táctil e a ergonomia do produto. Essa estratégia consiste em criar um 
conjunto de produtos com uma coerência de formas capaz de criar 
uma imagem distinta no consumidof'. Esta compreensão tem base na 
ligação entre design e forma, o que Rozenfeld (2008) reconheceu que 
era reducionista e comentou que não faz juz ao que realmente é o 
design (ou seja, ele concorda, hoje, com o conceito de design que é 
defendido neste capítulo). 

O outro nome dado à disciplina de design no país, que é desenho 
industrial, também remete à forma: o INPI consede patente de Desenho 
Industrial (DI) à "forma plástica ornamental de um objeto ou o 
conjunto ornamental de linhas e cores que possa ser aplicado a um 
produto, proporcionando resultado visual novo e original na 
configuração externa e que possa servir de tipo para a fabricação 
industrial, sendo portanto desconsideradas as obras de caráter 
puramente artístico" (Brasil, 1996). Perpetua-se, assim, o equívoco em 
definir desenho industrial e design como o estilo de determinado objeto. 

Ressalta-se, também, que o início dos problemas semânticos remontam 
à década de 1980, quando estabeleceu-se que o nome do Curso 
Superior em Desenho Industrial deveria _ser alterado para Design, isto 
para evitar conflitos com os cursos técnicos, em nível de ensino·médio, 
que existia na época, e cuja função era formar desenhistas copistas 
(Carta de Canasvieras, 1988). Com a evolução do desenho assistido por 
computador, ou seja, dos softwares CAD, o trabalho copista foi sendo 
extinto, e gerou-se outro conflito em relação à profissão de desenhista 
industrial. Para Gomes (2001, p.18), "o revestimento do Desenho 
brasileiro com um nome estrangeiro representou a aplicação de uma 
camuflagem idiomática frágil. Tal camuflagem tornou uma 
importante atividade econômica inerte e sem sentido. Ocorreu um 
certo esvaecimento do conteúdo dessa vocação. O caráter do 
Desen_ho se perdeu, deixou de ser 'profissão', passou a ser mera 
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'apreciaçào;. Só não percebe o valor do Desenho quem desconhece a 
qualidade de produtos industriais que suportam o progresso das 
sociedades desenvolvidas". 

No entanto, não se pode atribuir apenas·à mudança para o termo 
inglês, a culpa pela confusão e/ou desconhecimento do papel do 
design. Outros fatores, tais como a falta de interesse do governo em 
fortalecer o papel do design na indústria bràsileira, a falta de 

-regulamentação da profissão e, conforme discutido no Capítulo 1 do 
livro Design e Sustentabilidade, a baixa qualidade dos cursos 
superiores no Brasil, entre outros fatores, contribuíram para a perda da 
qualidade de ensino/pesquisa e, em decorrência, da identidade do 
design. As diferentes _interpretações do terino design, e sobre qual é o 
papel do designer, do engenheiro, do gestor e de outros profissionais 
no processo de desenvolvimento de produto causa dúvidas também 
no meio acadêmico, pois a revisão da literatura mostra que ainda não 
há uma clara diferença entre o processo de desenvolvimento de 
produto e sua gestão, nem a definição de quais e quando os atores 
envolvidos no processo têm participação mais destac.ada. A confusão 
também aumenta, em parte, pelo fato da maioria dos profissionais de 
design atuar na área gráfica, muito poucos estando engajados em 
equipes de desenvolvimento de produtos, em função das 
contingências do desenvolvimento brasileiro, conforme é comentado 
com maior profundidade no Capítulo 1 do livro Design e 
Sustentabilidade que trata da evolução da industrialização e do design 
no Brasil. 

Para entender o que está por trás do design, e das suas definições que 
mudam com o tempo e o contexto, é necessário entender a evolução do 
processo de desenvolvimento de produtos desde os primórdios, ainda 
no século XIX, mas principalmente suà relação com as teorias de 
·administração e gestão de produção, as quais guiaram a prática das 
empresas ao longo do século XX. Uma história da evolução do design 
é apresentada no Capítulo 3 do livro Ergonomia de Produto v.2 da 
série monogwÜica Ergonomi_a. Porém, um resumo é apresentado na 
Figura 1, destacando o papel do designer, conforme a proposta de 
Perks, Coopere fones (2005). · 

Período 
1800s 
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1980s 
1990s 
início de 2000 
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design como marca 
subprocesso do PDP 
liderdo PDP 
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De acordo com as autoras, a atuação do design no processo de 
desenvolvimento de produtos pode ser entendido de acordo com o 
desenvolvimento da história do design. Nos seus primórdios, ainda no 
século XIX, o design tev~ um foco de negócio, como no caso da 
produção de cerâmica de Josiah Wedgwood, na Inglaterra. De 1920 a 
1950, no início e no auge da produção em massa americana, o design, 
representado por nomes como Raymond Loewy, Normann Bel Guedes 
e Henry Dreyfuss, teve caráter especialista. Mas só entre os anos 1960 
e 1970, o design tomou-se uma profissão quando, após a Segunda 
Guerra Mundial, intensificou-se a necessidade de criar novos produtos 
para a indústria com o objetivo de reaquecer a economia. Na Europa e 
Oriente, o design era uma das saídas para a reconstrução econômica 
dos países que se recuperavam da guerra, como a Itália, a Inglaterra, a 
Alemanha e o Japão. O reflexo deste caminho no ensino, pode ser 

• observado na Europa, no final dos anos 1960, onde os cursos 
superiores em design emergiram com um caráter mais de d_esenho 
industrial que o tradicional caráter herdado da Artes e Ofícios. 
Historicamente, as funções de projeto eram separadas do marketing, da 
produção e das yendas. As equipes de projeto operavam de forma 
horizontal, ou seja, não havia integração entre as equipes e, em 
decorrência, havia "degradação" e "perda'' de informações, que eram 
apresentadas na forma de um grande "relatório". 

A idéia de separar funções e responsabilidades é uma marca dos 
primórdios da industrialização. Josiah Wedgewood acabou com o 
caráter artesanal da produção de cerâmica dividindo-a em várias 
etapas. Mais tarde, os princípios da administração científica de Taylor 
aplicada à produção, geraram a especialização do trabalho em todos os 
níveis da empresa, não apenas no chão de fábrica. Principalmente com 
Ford, o responsável pelo desenvolvimento da produção em massa, os 
diferentes setores responsáveis pela produção de bens tiveram suas 
atribuições bem definidas, conforme uma linha de produção sequencial 
que começava no parketing, passava pela engenharia, daí para a 
produção e finalmente, para o setor de vendas. 

Baxter (1998) comenta que o modelo sequencial de desenvolvimento de 
produto foi bastante comum na década de 1960, no qual o marketing 
definia requisitos de projeto, que eram enviados para a equipe de 
desenvolvimento de produto. Esta gerava projetos, protótipos e 
especificações técnicas, as quais eram enviadas à produção, em etapas 
quase estanques. 

"Não havia, portanto, uma interação forte entre elas durante e 
depois da realização das atividades. As atividades e procedimentos 
para o gerenciamento eram informais, baseados na experiência das 
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pessoas e diferiam entre as árras funcionais, que criavam culturas e 
padrões de trabalho próprios" (Rozenfeld et al. 2006, p.16). · 

O gerente de projeto, que deveria se preocupar com o desenvolvimento 
do produto como um todo e servir de elo de ligação entre as áreas, 
tinha um papel limitado frente aos gerentes de cada área, entre outras 
razões, pelas difen;nças culturais existentes entre elas. Como na 
produção em massa, a produção era empurrada para um mercado pouco 
exigente, as deficiências deste PDP não impactavaqi tão negativamente 
como ocorreu mais tarde. Conforme Rozenfeld et al. (2006, p.17), "No 
início da produção em massa, essas deficiências não eram tão 
prejudiciais como agora, pois o ciclo de vida dos produtos era maior, 
o produto ficava mais tempo no mercado e a concorrência era 
menor". 

Na década de 1970, o desenvolvimento de pmduto, foi separado como 
uma parte do planejamento de produto. O planejamento teria o objetivo 
de criar as inovações necessárias para aumentar ou manter a parcela de 
produtos da empresa no mercado. O subsistema de desenvolvimento 
de _produto, nesta visão, compreenderia a decodificação das 
informações ingressadas, transformando-as em saídas indicativas que 
compunham o planejamento de produto. Nos anos 1970, o PDP 
funcionava com equipes de várias áreas de conhecimento 
(mercadologistas, gerentes e pesquisadores) surgindo, então, os 
grupos específicos de engenharia de produção e de design. Os grupos 
deveriam comunicar-se "verticalmente integrados", sob a orientação de 
uma administração central responsável pela definição dos parâmetros 
gerais que orientariam a inovação nos produtos. · 

A Figura 2 mostra a evolução cronológica das teorias relaciQnadas ao 
desenvolvimento de produtos e as abordagens na área da 
administração, a partir da década de 1980, conforme Paula (2004). 

Teorias relacionadas com o desenvolvimento de produtos 
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A década de 1980 foi marcante para o PDP, pois a demanda passou a 
ser por produtos diferenciados, para nichos de mercado que exigiam 
alta qualidade, customização, rapidez na entrega do produto. Isto 
impôs mudanças nas características do produto, no sistema de 
produção e de controle de qualidade. Basicamente, o modelo 
tradicional de produção fordista, ou produção empurrada, foi 
substituído pelo modelo mais complexo para atender a uma maior 
variabilidade de demanda em um prazo mais curto e com maior 
qualidade, conhecido como produção enxuta, ou produção puxada pelo 
mercado (para mais informação sobre modelos de produção, ver 
Capítulo 3 do livro Ergonomia de Processo v. 2 da Série Monográfica 
Ergonomia). Além da mudança no sistema de produção, nesta década 
foi popularizada uma nova abordagem administrativa, a Gestão da 
Qualidade Total (TQM). Para se adequar à nova realidade das 
empresas, o PDP sofreu vários ajustes com objetivo de integrar as 
áreas, principalmente pelo que se chamou engenharia simultânea. 

Engenharia simultânea é o nome dado à organização e execução de 
atividades em paralelo, ao invés de sequencial. Isto foi possível pela 
atuação de times multifuncionais sob a coordenação de um gerente de 
projeto com poder sobre os demais. Rozenfeld et al. (2006) comentam 
que só a proposta de integração dos times diretamente envolvidos no 
PDP, com os clientes e fornecedores, permitiu melhorar o potencial do 
produto, reduzindo seu tempo de desenvolvimento e custos e ao 
mesmo tempo aumentando sua qualidade. Esta melhora se deveu 
também, em parte, à utilização de ferramentas de controle da qualidade 
como o QFD (Quality Function Deployment ou Desdobramento da 
Função Qualidade), FMEA (Failure Models and Effects Analysis) e a 
Análise de Valor. 

Maldonado (1993) considera que a sofisticação dos novos meios de 
produção foi demais para a compreensão do designer, e representa uma 
das causas do design se voltar unicamente para a forma externa do 
produto. Em termos do produto propriamente dito, muito da 
diferenciação se dava enfatizando a função simbólica. Os anos 1980 
representam o rompimento do caráter por demais funcional que o 
design imprimia até então, podendo-se dizer que o design assume uma 

' característica de.marca. O design nos anos 1980 é bastante conhecido 
pelo que foi produzido principalmente em grandes escritórios italianos 
como o estudio Memphis de Ettore Sottsass, de Michael Graves e 
Philip Starck para Ales si, e toda a produção de um período conhecido 
como "Década do Design" que viu surgir escritórios de consultoria em 
todo o mundo. Estes escritórios de design eram contratados para 
desenhar os produtos a serem fabricados pelas grandes empresas em 
diversos países. 
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Mas a recessão dos anos 1990 acabou com o "boom" da década 
anterior, e o design volta a ser desenvolvido dentro das empresas, 
como uma sub-atividade a ser integrada em estágios específicos do 
PDP. Neste momento, o design perdeu seu caráter holístico e ficou 
dissociado dos outros atores do PDP. De acordo com Bruce e Vazquez 
(19991 apud Perks, Coopere Jones, 2005), esta separação significou o 

baixo desempenho da inovação na Grã-Bretanha no período. 

Ainda na metade dos anos 1990, o PDP também sofreu influência da 
abordagem do processo de negócio tendo se alinhado ao planejamento 
estratégico da empresa. Conforme Rozenfeld (2006, p.19), "O PDP · 
começava pelo planejamento de um conjunto de projetos ( o portfólio 
de produtos) e, por meio de um processo de negócio disciplinado, 
com fases e avaliações, somente os-produtos com maior 
probabilidade de sucesso chegavam ao mercado, garantindo eficácia 
e atendimento às metas da estratégia competitiva da empresa". 
"Consolidou-se assim, o conceito de gestão do PDP da formll; como 
pensamos atualmente: como um dos processos essenciais para o 
desempenho empresariaf'. 

Os anos 1990 foram caracterizados pelo desenvolvimento de várias 
técnicas de projeto com visão de sistemas. Porém, nas empresas de 
ponta, apenas no final dessa década, a visão. sistémica do 
desenvolvimento de produto começou a se impor sobre o conceito de 
desenvolvimento sequencial, que era muito forte até então. Entre as 
técnicas surgidas naquele momento pode-se citar o Stage Gates, nome 
proposto por Cooper (1993) para designar a abordagem chamada 
Phased Program Planning elaborada pela NASA e posteriormente 
empregada em diversas empresas. Esta abordagem buscou estabelecer 
pontos de verificação e decisão sobre a boa execução do processo em 
si e de seus resultados, pontos que foram denominados gates. Com 
isto, foi possível estruturar um roteiro contendo as grandes etapas 
necessárias para o desenvolvimento de um produto, desde a fase 
inicial até o lançamento no mercado. Assim, o PDP foi organizado com 
base em um diagrama de precedências, pressupondo que algumas 

. atividades deveriam estar completadas para que outras pudessem ser 
iniciadas (Anderson, 1996). 

Os avanços trazidos pela engenharia simultânea em processos e as 
várias técnicas em desenvolvimento de produto consolidaram o 
modelo denominado "Desenvolvimento Integrado de Produtos". Esta 
abordagem buséou integrar o complexo processo de desenvofvimento 
de produto, composto de diferentes atividades que. poderiam ser 
realizadas ~m paralelo, tendo como base o trabalho cooperativo das 
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diferentes áreas através de equipes multifuncionais, compostas de 
profissionais de mercado, de desenho do produto e de processo de 
produção (Anderson, 1996). 

Muitos dos modelos do PDP enunciados a partir deste período têm 
como base de concepção a união destas duas abordagens: Stage 
Gates e Desenvolvimento Integrado de Produto. Por exemplo, a 
Figura 3 mostra o esquema do modelo de Ulrich e Eppinger (2003) 
para o processo de desenvolvimento de produto, onde são 
representadas as grandes fases e as principais atividades, destacando 
na leitura vertical o paralelismo entre elas. Como também é proposto 
por outros autores (Cunha et al., 2003), a idéia é que o processo 
integrado se dá em etapas, em urna seqüência de "caixas". No entanto, 
o que ocorre em cada "caixa" e seus respectivos responsáveis 
deveriam ser bem definidÓs, mas raramente isto é detalhado em 
profundidade na literatura. 

No modelo de Ulrich e Eppinger (2003), o PDP é enunciado como o 
conjunto de atividades que se iniciam com a percepção de uma 
oportunidade de mercado e finalizam na produção do produto, sua 
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, venda e entrega ao consumidor final. Definição semelhante à 
comentada por Sell no Capítulo 1 deste livró, porém mais abrangente, 
pois engloba também, o planejamento do produto e o acompanhamento 
do produto no mercado. Este conceito indica um processo altaménte 
complexo, que deve envolver uma equipe multidisciplinar e 
significativo esforço para a convergência das ações de todos os 
intervenientes. 

Fase O do 
PDP 
Planejamento 
do Produto 

Fase 1 
DeserM:M"nem 
do Conceito 

No início, na fase de planejamento do produto, considerada Fase O, é o 
momento em que se busca alinhar objetivos da empresa e o 
planejamento do desenvolvimento de um produto específico. Tanto 
Ulrich e Eppinger (2003) quanto Baxter (1998) mostram que a origem 
das oportunidades para o desenvolvimento de produtos, geralmente, é 
a demanda de mercado ou a oferta de tecnologia ou os dois, sendo que 
a demanda de mercado oferece três vezes mais chances de sucesso. 
Ulrich e Eppinger (2003) dizem que no primeiro caso, demanda de 
mercado, o benefício básico é a funcionalidade, sua interface e/ou seu 
apelo estético. O produto deve ser seguro, fácil de usar e de manter. No 

. segundo caso, oferta de tecnologia, a forma do produto deve 
comunicar sua capacidade tecnológica e o modo de interação com o 
usuário. 

Baxter (1998) comenta que o planejamento do produto é uma das 
etapas mais difíceis. do desenv.olvimento de novos produtos podendo 
ser frustrante a sensação de estar pulando no vazio para se especificar 
um produto que ainda não teve seu desenvolvimento iniciado. "Muitos 
designers não suportam esta sensação de vazio e partem logo para 
iniciar alguns esboços e modelos" (Baxter, 1998, p. 122). É um 
momento de queda livre, onde o designer é "lançado no espaço, onq.e 
existe muitas idéias flutuando" que devem ser agarradas "antes que 
fiquem fora de alcance". O planejamento geralmente é apontado na 
literatura como tendo seu início com a definição da estratégia da 
empresa, passa para o desenvolvimento desta estratégia, depois pela 
fase de análise das oportunidade e restrições e finalmente para a 
especificação e justificativas do projeto, e é apresentado nos modelos 
gei;almente como Fase zero, conforme aparece na Figura 3. 

Na etapa de Desenvolvimento do Conceito do produto, Fase 1, deve 
ser feita a identificação das necessidades do mercado, através da 
identificação dos requisitos do cliente. É a fase onde produtos 
alternativos podem ser avaliados e é realizada a especificação do 
produto, além da geração de conceitos. É feita a escolha de um ou mais 
conceitos a serem desenvolvidos ao longo do PDP, depois deve 
ocorrer a seleção e teste destes conceitos. 
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Na terceira etapa do modelo, Projeto do Sistema, Fase 2, o produto 
deve ser decomposto em componentes, é feita sua especificação, 
identificação de subsistemas e a definição do esquema de montagem a 
ser considerado no sistema de produção. Um dos resultados é o 
fluxograma preliminar para processo de montagem final, o desenho 
industrial e o projeto para produção. 

Na fase do Projeto Detalhado, Fase 3, é feita a especificação detalhada 
da geometria, materiais e tolerâncias dos componentes, identificação de 
componentes padrões a serem adquiridos no mercado e o desenvolvimento 
do ferramental para a fabricação. 

Seguindo o esquema da Figura 3, as fases O e 1 têm a participação do 
marketing e engenharia, e as fases 2 a 5 são de domínio da engenharia, 
sendo que a atividade de design/desenho industrial permeia as etapas 
1, 2 e 3. A etapa posterior de venda fica a cargo do marketing. Para a 
fase pós-venda e descarte do produto, não é indicado domínio de área 
específica. 

Ainda, em refação aos atores, Ulrich e Eppinger (2003), apontam que o 
processo de desenvolvimento do produto envolve principalmente três 
funções: design, se referindo à projeto; produção e marketing. Sendo 
que o marketing é responsável pela interação e comunicação entre 
empresa e cliente, além da identificação de oportunidades e segmentos 
de mercado, como comentado no Capítulo 1 deste livro. A função 
produção é responsável pelo projeto e operação do sistema de 
produção, incluindo as seguintes áreas: venda, distribuição e instalação. 

Na visão de Ulrich e Eppiriger (2003), a responsabilidade do design é a 
definição da forma física do produto, fazendo parte do proq!sso de 
desenvolvimento do produto, no que tange à criação do pr~duto, tanto 
conceituai quanto formal e suas especificações. Para isto deve levar em 
consideração as características: mecânica, elétrica, estética, 
ergonômica, entre outras. 

Com forte inspiração nos modelos já existentes na literatura, Rozenfeld 
et ai. (2006) propõem um modelo de gestão do PDP (Figura 4), com o 
objetivo de expor, de forma detalhada, as etapas do processo 
representando uma referência sobre o tema em língua portuguesa. 

Rozenfeld etal. (2006, p.151) definem a área de Gestão de Projetos 
como uma "área do conhecimento que estuda as ferramentas e as 
melhores práticas para o gerenciamento de qualquer tipo de projeto, 
desde a implantação de um novo serviço de manutenção elétrica, a 
organização de um evento, incluindo o projeto de novos produtos". 
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É conveniente destacar que os autores defendem que com o 
lançamento do produto resultante encerra-se também o projeto de 
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Melhoria do processo de desenvofvimenlo-de produtos 

O planejamento estratégico de produtos é a primeira fase deste modelo 
e inicia a macro-fase de pré-desenvolvimento. De acordo com 
Rozenfeld et al. (2006, p. 116), o objetivo desta fase é "obter um plano 
contendo o portfólio de produtos da empresa a partir do 
Planejamento Estratégico da Unidade de Negócios". Trata-se da 
descrição da linha de produtos da empresa e os projetos que serão 
desenvolvidos. Para os produtos que serão desenvolvidos, é preciso 
definir uma primeira descrição de suas características e metas para 
iníciar o desenvolvimento, lançamento e retirada. 

( ... ) se a estratégia da empresa é competir por meio de diferenciação 
tecnológica, o portfólio de produtos deve ser planejado de forma que 
a empresa possua uma linha de produtos mais sofisticada que a de 
seus concorrentes, isto é que tenha conteúdo tecnológico maior, 
funções inovadoras e características que transmitam essa sensação 
aos consumidores, tais como o design arrojado. ( ... ) Os principais 
atores nessa fase são os membros da diretoria e os gerentes 
funcionais. Uma prática avançada é formar o que Se denomina de 
Comitê de Aprovação de Produtos ou Comitê Gestor de Portfólio de 
Produtos. ( ... ) para gerenciar o portfólio de produtos, decidindo 
quais produtos serão retirados do mercado e quais projetos de 
desenvolvimento serão realizados (Rozenfeld et al., 2006, p. 116). 
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Todas as áreas devem acompanhar e dar opiniões sobre a adequação 
da linha de produto, melhorando a qualidade das decisões e criando 
uma visão coerente sobre os objetivos específicos de cada projeto. 
Isto é um avanço em relação ao passado, pois muitas vezes essa 
decisão cabia unicamente ao marketing ou ao departamento de 
engenharia. O "Time de Planejamento Estratégico de Produtos", por 
exemplo, poderia ser formado por: "um diretor de cada área funcional 
(manufatura, marketing, logística, qualidade, finanças, etc.) e os 
gerentes de desenvolvimento de produtos e marketing" (Rozenfeld et 
al., 2006, p. 117). A principal informação de entrada é o Planejamento 
Estratégico de Negócios (Planejamento Estratégico da Corporação e o 
Planejaménto Estratégico da Unidade de Negócios) que contém a 
estratégia da empresa dentro de um horizonte de planejamento. O 
resultado dessa fase é a definição de um portfólio de produtos e 
projetos. 

Para Rozenfeld et al. (2006, p. 120), as informações sobre tecnologia e 
mercado devem ser consolidadas, sendo que "todas as decisões 
referentes ao planejamento estratégico dependem do conhecimento 
das pessoas em relação ao ambiente, isto é, mudanças nos 
competidores, concorrentes e as tecnologias que vão sendo 
desenvolvidas". Segundo eles, não é possível traçar uma estratégia e 
definir uma linha de produtos sem conhecer profundamente o mercado. 
Para tanto, deve-se coletar informações de mercado, sobre a tecnologia 
disponível para gerar cenários e'análises. A pesquisa de mercado 
envolve um investimento considerável à medida que está baseada em 
formas de coleta de dados que exigem esforços de profissionais 
especializados e gastos elevados de ações de campo. O caminho é 
desenhar pesquisas para verificar os hábitos do cliente em relação à 
necessidade fundamental (Rozenfeld et al., 2006). 

"Para obterem biformações tecnológicas, as empresas precisam 
estruturar um procedimento de vigilância(. .. ) deve mapear as 
tecnologias em u~o na empresa, identificar quais tecnologias estão 
sendo desenvolvidas em institutos de pesquisa, universidades e 
concorrentes e novas tecnologias substitutas oriundas de outros 
setores industriais. ( ... ) saber da existência,mas também avaliar e 
prever o desempenho, vantagens e desvantagens" (Rozenfeld et al., 
2006, p. 126). 

Rozenfeld et al. (2006;p. 134) identificam três objetivos principais da 
gestão do portfólio: (i) maximizar o retorno financeiro; (ii) alinhar com a 
estratégia da empresa; e (iii) balancear o portfólio de projetos. Citando 
Estratégias para Planejamento do Portfólio de Produtos destacam o 
design. 
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Planejamento Na fase de Planejamento do Projeto (Rozenfeld etal., 2006, p. 150) 
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. prever as necessidades de integração de informações e decisões entre 
as áreas funcionais e outros objetos da empresa, contribuindo para a 
melhor coordenação e comunicação no projeto." 

O plano do projeto agrupará as seguintes informações: escopo do 
projeto, escopo do produto (conceito do produto), previsões das 
atividades e sua duração, prazos, orçamento, definição do pessoal 
responsável, recursos necessários para realizar o projeto, especificação 
dos critérios e procedimentos para avaliação da qualídade, análise de 
riscos e indicadores de desempenho selecionados para o projeto e o 
produto. "Dada a ligação imediata com a macro/ase seguinte, a 
elaboração desse plano precisa considerar o escopo e as 
características de càda uma das cinco fases 'do desenvolvimento do 
produto: projeto informacional (gera especificações-meta), projeto 
conceitua[ (a concepção do produto), projeto detalhado 
(especificações finais), preparação para a produção (liberação da 
produção )e lançamento do produto" (Rozenfeld et al., 2006, p. 151) 

No Projeto Informacional, assunto do capítulo 6 da referida publicação, 
a partir das informações levantadas no planejamento e em outras 
fontes, busca-se elaborar um conjunto de informações, o mais 
completo possível, chamado de especificações-meta do produto: os 
requisitos de produto associados com valores-meta, reunindo, assim, 
os parâmetros quantitativos e mensuráveis que o produto projetado 
dever4 ter (p. 212-213). Os termos utilizados no Projeto Informacional 
são: (i) ciclo de vida do produto; (ii) escopo do produto; (iii) requisitos 
dos clientes; (iv) especificações-meta (requisitos do produto [valor­
meta] e informações adicionais qualitativas); e (v) necessidades dos 
clientes. 

Como é comentado no Capítulo 1 deste livro, as empresas vendem 
soluções para as necessidades de seus clientes, e é neste pressuposto 
que deve estar baseada a concepção de um produto. Segundo 
Rozenfeld et al. (2006), na fase de Projeto Conceitua!, inicialmente são 
definidas estruturas de funções que o produto deve contemplar e, 
posteriormente, para cada função, gera-se princípios de soluções. Esta 
estrutura ê semelhante à do modelo de Pahl e Beitz (1996), um dos 
primeiros exemplos de modelos, descrito no Capítulo 3.2 deste livro. 

Estudiosos de metodologia de.projeto, como Lawson (1997), no 
entanto, afirmam que os problemas de projeto não têm limites naturais 
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......................................... ____ _ 
ou óbvios, e que eles podem não aparecer à primeira vista, mas 
certamente serão encontrados na medida em que se estudam soluções. 
Lawson (1997) aponta a criatividade para absorver questões não 
expressas como uma das habilidades mais importantes dos projetistas. 
Assim, o pressuposto de que a coleta de dados sempre precede à 
análise e esta à síntese toma-se uma questão complicada quando se 
reconhece a dificuldade em determinar quais problemas de projeto são 
realmente importantes e quais as informações relevantes para 
solucioná-los antes de estudar-se estes problemas. Então, os 
projetistas devem ter cuidado em não fixar pressupostos de projeto 
demasiadamente rígidos para não serem levados por eles (Lawson, 1997). 

Estas característicçis de problemas e soluções tomam o projeto uma 
atividade cíclica e bastante complexa, o que deve sempre ser levado em 
consideração na gestão de todo o desenvolvimento do produto, 
principalmente por aqueles atores que buscam, desde as etapas 
iniciais, avaliar o cumprimento de metas, o retomo financeiro e o 
possível sucesso do produto em termos numéricos. 

Além disto, genrr soluções para necessidades novas, ou seja, 
produtos radicalmente inovadores, pressupõem alta margem de risco 
(Baxter, 1998). O erro na definição de alternativas tem grande 
possibilidade de ocorrer, e realmente ocorre nas empresas que apostam 
neste tipo de estratégia, porém poucas documentam e divulgam suas 
falhas. A margem de segurança em melhorias de produtos existentes, 
apesar de significativamente maior, também não é absoluta, por isto 
busca-se constantemente a redução de incertezas ao longo do 
processo de desenvolvimento de produto. Um exemplo é a sequência 
de três etapas de avaliações e seleções de alternativas comentadas no 
Capítulo 3.2 deste livro. 

Provavelmente, esta dificuldade em relação a assumir o risco do erro 
seja uma das causas das carências no processo de desenvolvimento de 
produtos em nosso paí~, onde há significativa customização de 
produtos desenvolvidos em países do Primeiro Mundo, com 
características completamente diferentes daquelas que necessitamos. 
Neste sentido, a contribuição de desenvolver produtos no Brasil e para 
o Brasil é muito grande já que nossa população, nosso parque fabril e 
nossas fontes são diferentes (ver discussão no Capítulo 1 do livro 
Design e Sustentabilidade). 

Estes questionamentos sobre a' dificuldade de propor inovação e sobre 
a atividade de projeto dentro do PDP são compreensíveis quando os 
modelos são analisados pela ótica dos projetistas. No entanto, de um 
modo geral; os modelos do PDP apresentam um discurso sobre a 

\ 
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"gestão" do planejamento de produto industrial, sendo que a ênfase 
gerencial muita~ vezes corre o risco de representar uma visão 
equivocada e reducionista do papel do design no processo macro, 
conforme tem ocorrido em muitas publicações, tanto no Brasil quanto no 
exterior. 

· Na bibliografia produzida, em sua maior parte por gestores, a ênfase 
está no planejamento do processo, na especificação d\! requisitos, no 
sequenciamento de atividades, em entradas e saídas, logística de 
distribuição das informações, preparação da produção, entre outros 
parâmetros. Por outro lado, a forma como se dá a criação e as 
características do produto em si, não é comentada com a devida 
profundidade. Isto ocorre, em parte, porque projeto e gestão são 
abordagens distintas, vindas de profissionais com diferentes 
formações e, em decorrência, diferentes visões do processo de 
desenvolvimento do produto. 

Um aspecto interessante disso pode ser observado na obra de Baxter 
(1998) pois ele salienta que a criatividade deve estar presente em todos 
os estágios do desenvolvimento de produto, desde a identificação de 
oportunidades, até os detalhamentos da engenharia de produção. Mas, 
ao ressaltar que "a inovação requer indivíduos criativos", ele separa, 
em parte, estes indivíduos criativos da equipe de desenvolvimento de 
produto. Baxter considera o grupo de desenvolvimento de produto 
como uma equipe interdisciplinar, composta por pessoas de marketing, 
desenvolvimento de produto, propri.amente dito, e engenharia de 
produção. Esta equipe faria a intermediação entre o plano estratégico 
da empresa contendo a definição dos produtos que interessam, e os 
indivíduos, que gerariam as idéias para materializá-los. Desta forma, a 
equ,ipe promoveria o envolvimento de pessoas criativas, provocando­
as a apresentarem suas idéias; e fazendo uma triagem, de acordo com 
as necessidades e a visão estratégica da empresa. 

A ênfase gerencial, porém, na prática pode gerar conflitos entre 
gerentes e projetistas, em razão da tendência linear do sequenciamento 
das atividades, mesmo quando estas são tratadas em paralelo como na 
abordagem de Desenvolvimento Integrado de Produtos . 

Há um pensamento corrente, principalmente na gestão do PDP, e 
bastante documentado em bibliognÍfia, no qual o marketing é a função 
que define como será o produto a ser desenvolvido. No entanto, a 
mercadologia deve ser apenas uma.das fontes de informação para a 
elaboração de cohceitos, afinal produtos radicalmente novos são 
aqueles qur antecipam ou mesmo geram necessidades ainda 

, desconhecidas pelos clientes, e portanto, estes não têm meios de 

/ 
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indicá-las. Um exemplo bastante conhecido, comentado por Baxter 
(1998) foi o lançamento do walkman Sony, na década de 1970, 
capitaneado por Akio Morita, na época presidente da companhia, 
contrariando a sugestão da equipe de marketing que pressupôs o 
fracasso do produto. Outro exemplo é o da boneca Barbie, da Mattel, 
maior sucesso em brinquedo até hoje, que foi idéia da mulher do 
presidente da empresa, e que também teve que contrariar o marketing 
para lançá-la. 

Por outro lado, os membros da equipe de desenvolvimento, como os 
designers e os engenheiros, não trabalham afastados .da realidade dos 
clientes e têm todas as condições de contribuir na definição conceituai 
do produto, pois são profissionais que, por formação, compreendem as 
diferentes nuances de criação, produção e uso de artefatos. Por isto, 
deve-se questionar a magnitude do poder de veto dos profissionais de 
marketing nas empresas. 

"O desenvolvimento de produto envolve muitas atividades a serem 
executadas por diversos profissionais de diferentes áreas da empresa, 
tais como: Marketing, Pesquisa & Desenvolvimento, Engenharia de 
Produto, Suprimentos, Manufatura e Distribuição - cada uma vendo 
o produto por uma perspectiva diferente, mas deforma . 
complementar" (Rozenfeld et al., 2006, p. 33). Segundo Amaral e 
Rozenfeld (2003), para os engenheiros, o desenvolvimento é mais 
restrito às questões técnicas e de processo produtivo, envolvendo 
muitos cálculos. Para os designers, a visão está mais comprometida 
com o resultado de estudo de conceito. Já a administração enxerga o 
desenvolvimento como algo mais abstrato, pouco ligado aos aspectos 
tecnológicos, e mais relacionado às questões organizacionais e 
estratégici,is, enquanto o~ profissionais de qualidade enxergam o 
desenvolvimento apenas como objeto de suas ferramentas específicas. 
Ao final, quando o desenvolvimento tem de concretizar-se, esta 
variedade de pontos de vista individualizados pode levar a problemas 
de ineficiência, pois o desenvolvimento necessha da contribuição de 
todas as visões, atuando de uma forma sistêmica. Quando elas atuam 
de forma separada, cada uma carrega um conjunto de valores próprios, 
e uma linguagem específica, que dificultam o trabalho integrado. 

Baxter (1998) comenta a diversidade da visão dos atores dentro do 
PDP, as quais são, muitas vezes, conflitantes. Como exemplo, aponta 
que a aspiração dos profissionais de engenharia pode ser a redução do 
número de componentes, já as aspirações dos designers podem ser a 
melhoria dos aspectos ergonômicos, enquanto que os desejos da 
equipe de marketing podem relacionar-se ao acréscimo de acessórios 
que aumentem a utilidade para o consumidor. 
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. A razão para tais diferença·s de entendimento do processo de 
desenvolvimento de produtos deve-se à forma como este vem 
ocorrendo em função da tecnologia e do conhecimento disponível. 
Assi~, observa-se, como foi discutido, que existe uma diferença 
significativa entre o processo de desenvolver um novo produto e sua 
gestão. 

Além disso, deve-se refletir sobre o quanto.as definições dos 
profissionais de marketing estão baseadas apenas em uma população 
muito pequena, que tem comprovadamente poder aquisitivo. Neste 
contexto, existe uma grande população com pouco poder aquisitivo· 
desassistida, a população definida como a Base da Pirâmide (Prahalad 
e Hart, 2002). Esta população acaba consumindo pródufos 
massificados, sem qualidade, produzidos com baixíssimo custo, em 

_países que têm métodos de produção duvidosos em relação à 
trabalhadores e meio ambiente. Esta situação, além de não atender às 
necessidades de quem os produz, geralmerite não atende 
adequadamente às necessidades da população que os consome. 

O breve histórico sobre a evolução do PDP desde o iriício da produção 
em massa mostra que o produto é enteridido sob diversas óticas, 
dependendo do ator dentro do processo de desenvolvimento. Apesar 
da literatura acadêmica específica (Papanek, 1977; Redig, 1977; Lobach, 
1986) defender que o design vê o produto como um objeto com 
diferentes funções ( entre elas' a prática, a estética e a simbólica), o 
designer tende a ser entendido na literatura de engenharia (Rozenfeld 
et ai., 2006), de marketing (Kotler, 2000), e na mídia ( difundido em 
jornais e revistas de maior circulação) junto ao público em geral e no 
meio empresarial, como responsável apenas pela aparência, que só 
importa para produtos de consumo "nobre" '( ou seja, para consumo 
pela elite com alto poder de compra). O designer não tem papel, então, 
em projetos ou etapas de projeto; o que é um contra-senso, pois nem o 
design está relacionado apenas com a estética, nem a aparência é 
desprovida de valor. 

Por outro lado, valor é o que mais importa para o marketing, que vê o 
produto como algo que as pessoas estão dispostas a comprar, pois 
possui algum valor para elas. Finanças enxerga o produto como uma 
fonte de geração de custos é de receita e, finalmente, a alta 
administração vê o produto como a razão de ser de seu negócio. 

Reconhecendo a existência de diferentes compreensões sobre o 
processo de desenvolvimento de produto e seus intervenientes, 
evidenciou-se a importância de definir qual o papel do design neste 
contexto. 
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Baxter (1998) não define a participação dos diversos atores no 
processo de desenvolvimento de produto, mas alerta no sentido de 
que o design não pode ser considerado apenas uma atividade de 
finalizaçãQ, realizada quando os aspectos técnicos e funcionais do 
produto já estão definidos, caso em que se configura como uma niera 
estilização. Ele aponta que a definição do estilo do produto deve ser 
uma atividade integrada, mesclada com as áreas técnicas e presente em 
todas · as fases do projeto do produto. Ao longo do texto traduzido de 
Baxter (1998), o tradutor mantém a clara distinção entre o projeto, 
referido como design, e a definição de estilo do objeto, o que é 
bastante favorável para fortalecer o significado da atividade do 
profissional designer. Baxter (1998, p.45) comenta que muitas empresas 
cometem o erro de incluir o designer especificamente para agregar um 
estilo a um determinado produto, geralmente no final do 
desenvolvimento de produto, As empresas "desenvolvem primeiro os 
aspectos técnicos e funcionais do produto e depois remetem o mesmo 
a um designer para a estilização. Neste ponto, quase todos os fatores 
do projeto já foram definidos e então o estilo não passa de um 
exercício superficial e cosmético - uma forma mais curva aqui, uma 
cobertura ali e uma escolha de cores. Quando isso ocorre, já se 
perder_am quase todas as oportunidades de contribuição do design 
ao projeto. O estilo do produto deveria ser uma atividade integrada, 
trabalhando junto com as áreas técnicas, em todas as fases do 
projeto. As decisões sobre o estilo precisam ser tomadas em todas as 
fases, desde o planejamento do produto até a engenharia de 
produção" . . 

Baxter ( 1998) também comenta sobre as estratégias de PDP e aponta 
que empresas com estratégia ofensiva investem em pesquisa e 
desenvolvimento para introduzir inovações ou mudanças radicais no 
produto, preocupam-se com patentes e devem possuir boa equipe de 
design "para transformar conhecimentos e novas idéias em produtos 
de sucesso comercial"(p. 92). Aquele autor no entanto, aponta que 
empresas do tipo defensivo, as quais seguem o mercado aberto pelas 
empresas ofensivas, também devem concentrar seus esforços no 
design, combinado com rapidez no desenvolvimento de produto para 
manterem-se logo atrás das empresas líderes. 

Apesar de citar o design como a atividade que promove modificações 
nos produtos, Baxter (1998) enfatiza que os designers deverão ser 
multifuncionais, · agregando domínio de métodos de três áreas variadas, 
marketing, engenharia e design, de modo a provê-lo de uma visão 
global sobre o desenvolvimento de produto. 
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A história do design mostra que ele assumiu diferentes funções e teve 
maior ou menor grau de influência no ambiente construído de 
diferentes países em diferentes momentos da história (veja uma revisão 
histórica do design no Capítulo 3 do livro Ergonomia de Produto v.2 
da Série Monográfica Ergonomia). Perks, Coopere Jones (2005) 
enfatizam esta dinâmica do design através do tempo denominando: 

• "design orientado ao negócio" como aquele desenvolvido por Josiah 
Wedgwood que revolucionou a produção e venda de produtos 
utilitários cerâmicos na Inglaterra do século XIX; 

•"design_ como uma especializaçção".para aquele desenvolvido entre 
1920 e 1950 nos Estados Unidos, por RaymondLoewy, Normann Bel 
Geddes, Henry Dreyfuss e outros para atender as demandas da 
produção e consumo de massa; 

• "design como profissão" para o que ocorreu no período após a 2ª 
Grande Guerra quando o design foi visto corri o uma ferramenta para 
impulsionar a reconstrução econômica dos países como a Itália, a 
Alemanha, a Inglaterra e o Japão. De acordo com Perks, Coopere Jones 
(2005), entre os anos 1950 e 1960, a formação do designerna Grã­
Bretanha ainda se concentrava na tradição das Artes e Ofícios, mas no 
final dos anos 1960, a ênfase voltou-se para as artes comerciais e 
desenho industrial; 

•"design como marca" dos anos 1980, enfatizado principalm~nte pelo 
design italiano de objetos do desejo largamente ligados a marcas como 
Ales si, Gucci, Ralph Lauren. Este estágio é o que melhor espelha o que 
está sendo veiculado na mídia brasileira atual como exemplo de design. 
É o caso da marca que está atrelada aos irmãos Campana; 

• "design como parte do processo de desenvolvimento de novos 
produtos" típico dos anos 1990, quando a fase de culto de objetos 
começa a declinar. É um momento quando o design não é mais 
encarado de forma holística, mas como uma sub-fase a ser integrada em 
etapas específicas do PDP. É a forma como Rozenfeld et al. (2006) 
enxergavam o design no PDP brasileiro (veja no Capítulo 1 deste 
livro). ~o entanto, Bruce e Vasquez, (19992 apud Perks, Coopere 
Jones, 2005) mostram que a separação do design dos demais atores do 
processo projetual foi um dos fatores contributivos para o baixo nível 
de inovação na Grã-Bretanha na década de 1990; 

• "design-como líder no PDP" a partir de 2000, devido à necessidade de 
ênfase na criatividade e inovação de produtos. O designer 
teoricamente toma a liderança dos projetos assumindo papéis d_e 



3-20 Design e Desenvolvimento de Produto: DefintÇães Conceituais 
Lia Bua,que de Macedo Guimarães, JoceliseJacques de Jacques, Marcos Brod Jr, Paulo Alberto Klafke/PPGEP-UFRGS 

O papel do 
design 
segundo 
Perks, 
Coopere 
Jones (2005) 

O design da 
década de 
2000 

intérprete das necessidades dos usuários, coordenador e facilitador da 
equipe de projeto. 

Tendo em vista que o papel do design não foi formalmente estudado, 
Perks, Coopere Jones (2005) avaliaram dezoito empresas na Grã­
Bretanha e concluíram que a atuação do designêr pode ser definida em 
três: 

• atuação tradicional, que envolve habilidades de estética, de 
visualização/representação. Está mais ligado à forma do produto. Este 
tipo de atuação ocorre principalmente no desenvolvimento · 
incremental; 

• designer como parte de um time multifuncional, que envolve 
habilidades de interação e comunicação, além das tradicionais; 

• designer como líder do PDP, que neste caso é visto como a força 
motriz para a inovação. Envolve habilidades de observação, pesquisa e 
de negócios, além das habilidades de interação e comunicação e as 
.tradicionais. 

Este último perfil parece ser a meta a alcançar no design brasileiro para 
o desenvolvimento de novos produtos, a fim de impulsionar o 
desenvolvimento industrial. 

Perks, Coopere Jortes (2005) também concluíram que papel do designer 
depende do que se espera do produto final: se a empresa precisa de um 
produto que se diferencie radicalmente dos demais em termos de 
criatividade, o designer deve assumir um papel central. No entanto, 
nem todos os designers têm formação ou as habilidades de integrador 
de equipe, o que vai impor um esforço de treinamento deste 
profissional. Os estudos de Perks, Cooper e Jones (2005) apontaram 
que os designers com uma formação mais ampla em negócios têm mais 
chances de assumir este papel. Mostraram, também, que nem todos os 
designers estão dispostos a se prepararem para tal papel. Os mais 
antigos e/ou mais experientes preferem manter seu papel 
tradicionalmente funcional (primordialmente de exploração de 
tecnologias, de criação e de geração de alternativas projetuais) e 
outros não têm as habilidades mínimas de integração (como 
comunicação e diplomacia) e de liderança ( como análise de negócios, 
análise de mercado, observação e pesquisa) necessárias. 

Que tipos de designers, com quais hab~lidades e/ou capacitações as 
150 faculdades de design existentes, hoje, no Brasil estão formando, 
não se sabe exatamente. Mas alguma idéia pode-se ter da pesquisa 
desenvolvida por Pereira e Naveiro (2007) junto à gerência de dez 
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empresas do Rio de Janeiro, São Paulo e Paraná, que avaliou, entre 
outros itens, a qualidade da educação de recém-formados em design: 
os,egressos são considerados muito b~ns em software mas ruins em 
gerenciamento de restrições, custos, engenharia simultânea, processos 
e materiais, normas/qualidad,e. Apesar da pesquisa não 
necessarill?1ente refletir a realidade, tendo em vista o número reduzido 
de entrevistados, espera-se que o .designer recém formado seja, no 
mínimo, um profissional holístico e articulador dentro da equipe de 
projeto e um crítico atuante em relação ao sistema. de produção ( que 
fabrica e vende) e de consumo (composto pela sociedade que compra, 
usa e descarta). 

A reflexão feita neste capítulo levou às seguintes conclusões: o 
processo de desenvolvimento de produtos no Brasil é encarado mais 
como gestão cabendo ao marketing definir as adaptações nos 
produtos a serem fabricados. E já que são adaptáções, não há razão 
para se investir na inovação, o que reforça a participação do 
engenheiro (principalmente na adaptação do produto ao processo) e 
deixa os designers à sombra da tríade engenharia/marketing/design que 
teoricamente compõe a equipe de desenvolvimento de produto. A 
atuação do designer é pouco entendida, e deve ser melhor aproveitada 
nas equipes multidisciplinares do p~ocesso de desenvolvimento de 
produtos. 

Para Wollner (Stolarski, 2005 p. 68) "perguntar o que é design é o 
mesnw que perguntar o que é arte. Não é possível definir e nem há 
interesse em fazê-lo, mas.fica implícíto que·o ternw design se 
relaciona não apenas com a criatividade mas também com a 
tecnologia, com o significado, com a linguagem". "Design não é só 
estética e enwção, embora muita gente pense que é. Elas são 
elementos da função do design, assim como o mercado, o produto, o 
manuseio, o material" (Stolarski, 2005 p. 67). 

O por que saber claramente a definição de uma profissão está em saber, 
com clareza, quem se é, e em qual contexto. Como ter consciência do 
poder de sua atividade profissional e da força de suas ações e palavras 
sem essa definição? As diferenças entre os profissionais passa pela 
clareza da definição dos termos relacionados com sua atividade laboral. 
Quem são os profissionais envolvidos com o projeto? Quais são as 
profissões.parceiras do Desenho Industrial e que formatam o Design? 
Com base_nessas profissões, o designer pode ser um engenheiro ou 
até mesmo um banqueiro, com base em Archer citado por Gomes (2001 ). 
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Potter (1969 p.13) diz também que "todo ser humano é um desenhador. 
Alguns inclusive ganham a vida com projetos, em todos os campos 
que garantam certa tranqüilidade (. .. )". Conforme o autor, há muitas 
profissões para um designer, inclusive aquelas que envolvem um o 
próprio profissional, com isso uma classificação funcional poderia ser: 
empresários, difusores de cultura, criadores culturais, ajudantes e 
parasitas. Empresários: os que conseguem um trabalho, organizam a 
outros para que o façam, e logo apresentam umresultado; Difusores 
culturais: aqueles que realizam efetivamente um trabalho competente 
dentro de uma ampla gama, geralmente desde uma situação estável com 
conhecimentos de questões variadas; Criadores Culturais: índoles 
obsessivas que trabalham no anonimato e produzem idéias, 
freqüentemente mais úteis para outros desenhadores que para o 
público; Auxiliares: quase sempre participantes, mas também um amplo 
grupo relacionado com a adminstração ou o projeto; Parasitas: aqueles 
que esgotam o trabalho dos demais e arrumam um jeito de viver disso. 
Percebe-se que estes parasitas tem tomado conta e canibalizado o 
design, de forma que a profissão esteja tão desgastada que a ela sejam 
associadas várias coisas, nomes e produtos, mas nunca com a 
profundidade, relevância e seriedade que está no seu cerne. 
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Diferentes autores que tratam do temà' gestão do processo de desen­
volvimento de produtos (PDP) representam a Engenharia Simultânea 
(ES) como sendo a abordagem que se encontra no limiar entre os 
métodos tradicionais e integrados de desenvolvimento de produtos. 

· Isto porque a ES, quando de seu surgimento na década de 1980, se 
contrapôs à forma tradicional na qual o desenvolvimento de produtos 
estava centrado nas atividades realizadas pelo setor de engenharia das 
empresas. No formato tradicional, as atividades eram executadas de 
forma "seqüencial" e sem compartilhamento de informações ao longo 
do desenvolvimento do produto, determinando a ocorrência de proje­
tos de longa duração, nos quais havia retrabalho e perdas significati­
vas de recursos. 

Os princípios que norteavam a aplicação da ES, os quais contrapunham 
a forma tradicional de desenvolvimento de produtos, incluíam: (i) a . 
clara compreensão e inclusão das necessidades dos clientes durante o 
processo de projeto; (ii) organização de times multifuncionais e seu 
envolvimento desde o principio do projeto para dar suporte ao projeto 
paralelo de produto e processo; (iii) o emprego de abordagem 
estruturada e sistematizada para o desenvolvimento do produto; (iv) 
suporte tecnológico - ferramen.tas e técnicas apropriadas para minimizar 
o tempo envolvido em testes e prototipagem física, reduzindo o time­
to-market; e (v) envolvimento e suporte dos líderes da organização 
para o projeto do novo produto (Smith, 1997; Hartley, 1998; Jarvis, 

/ 1999). Dentre os objetivos da ES destaca-se a redução do ciclo de 
desenvolvimento de produtos a partir da realização de atividades em 
"paralelismo", permitindo que as empresas lançassem produtos antes 
que suas concorrentes, como resposta às mudanças drásticas de _ 
mercado que ocorreram na década de 1980 e forte competitividade 
nascente. 
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Embora os princípios citados tenham sido inicialmente declarados 
pelos criadores e primeiros usuários da ES (Departamento de Defesa 
dos EUA, empresas automobilísticas) outras abordagens de gestão do 
desenvolvimento de produtos (DP) evoluíram a partir da década de 
1990, embasadas nos mesmos princípios, tais como: a abordagem Stage 
Gates, Product Based Business, modelo de funil, e mais recentemente, 
a abordagem Lean, Design for Six Sigma e Product Lifecycle 
Management. Rozenfeld et al. (2006) apresentam uma revisão destas 
abordagens e as denominam de forma genérica como abordagens de 
"desenvolvimento integrado de produto (DIP)" em contraponto à 
"abordagem seqüencial" ou "trádicional". Os autores também 
destacam a mudança de visão de "desenvolvimento de produto 
centrado em engenharia" para uma visão de "negócio centrado em 
desenvolvimento de produtos", ao longo da evolução das teorias 
administrativas, visto que uma boa gestão do PDP passou a ser vital 
para a sobrevivência das organizações. 

Nota-se que a percepção de que o DP se trata de um processo é reflexo 
próprio da evolução das teorias administrativas, especialmente da 
Teoria dos Sistemas surgida na década de 1960. Esta teoria trouxe 
clareza sobre o caráter sistêmico das organizações, as quais sofrem 
influência do meio externo e produzem "a partir de" e "para" o mesmo. 
Neste contexto, a otimização individual das tarefas realizadas pelos 
setores funcionais da empresa, numa lógica vertical, não significa o 
alcance do ótimo global da empresa. Os administradores perceberam 
que existem conflitos de interesse entre os objetivos dos setores de 
marketing, produção, compras e outros, os quais· têm que ser negocia­
dos para se atingir um equilíbrio entre os mesmos, aproximando-se de 
soluções otimizadas globalmente. Uma vez que o desenvolvimento de 
um produto é uma tárefa que perpassa diferentes setores funcionais, o 
quanto antes forem discutidos os interesses dos setores envolvidos 
no DP, mais rapidamente serão evitadas falhas, perdas e entraves nas 
atividades do mesmo. Razão pela qual surgiu a lógica de equipes 
multifuncionais e envolvidas desde as primeiras etapas do DP a partir 
da abordagem ES e que sé mantêm nos princípios das demais aborda­
gens para o PDP, bem como da incorporação da expressão "processo" 
à atividade "desenvolvimento de produtos". 

Gerenciar significa "desempenhar as funções de gerente" que incluem 
planejamento, organização, liderança e controle das atividades. Parafra­
seando Rozenfeld et al. (2006, p.38), "como planejar e controlar o 
trabalho das pessoas uma vez que nem todas têm uma linguagem 
comum e uma visão mínima do andamento do projeto geral e da 



,. 
I 

·····································-····-,---

Design /Desenvolvimento de Produto 3 • 1 _ 3 
Sistematização do PDP e Modelos Ref!re_nc_iais_· _ __ _ 

contribuição que é esperada para a empresa?" Para gerenciar um 
processo de negócio, como o PDP, é necessário modelá-lo, ou seja, 
construir uma r~presentação que explicite o método que está sendo 
desempenhado na organização, incluindo as etapas, atividades e 
recursos envolvidos no desenvolvimento de um produto. 

A maneira como os-produtos são desenvolvidos em empresas faz parte 
da cultura organizacional das mesmas, e a seqüência lógica ou método, 
de como tal produto é desenvolvido, poderá estar formalizada ou não, 
representada na forma de um modelo ou não, dependendo do estado 
de maturidade, anteriormep.te mencionado. Quando a empresa não 
possui urna forma estruturada, reproduzível de desenvolver seus ' 
produtos, seja por urna questão de maturidade, porte ou outra, pode se 
valer de modelos referenciais para desenvolver uma sistemática própria. 

Modelos Os modelos referenciais são representações do método de desenvolvi-
referenciais mento de produto para um determinado setor produtivo (modelo 

referencial para setor automoti vo, por exemplo), ·que contemplam as 
atividades, os produtos ou resultados esperados em cada fase, que 
indicam os responsáveis. os recursos disponíveis, as ferramentas de 
suporte e as informações necessárias ou geradas no processo (docu­
mentos, por exemplo). 

Ao desenvolver um modelo de referência é comum por parte dos auto­
res a incorporação das melhores práticas de desenvolvimento de · 
produtos na estrutura do modelo, gerando um referencial ideal, que 
pode ser almejado e perseguido pelos administradores que buscam 
melhorar o processo de desenvolvimento de produtos em sua empresa. 

Paradiso (2003) faz uma asserção relevante a respeito de modelos e 
mapas de proces-so, afirmando-que tais ·recursos ilustram os detruhes 
essenciais de um processo, de uma forma tal que os procedimentos 
escritos não o podem fazer; quando construídos adequadamente, 
podem substituir muitas páginas de texto. Pode-se inferir do exposto 
que, sendo um modelo um documento resumido ou sintético, este 
facilita a transferência do conhecimento dentro das organizações. Os 
modelos podem ser textuais, procedimentos escritOs, mas aqueles que 
são representados graficamente na forma de mapas, esquemas ou 
figuras possuem um alto poder de sumarização e são mais facilmente 
apreendidos, compreendidos e memorizados pelo observador. 

No que diz respeito às vantagens, Rozenfeld et ai. (2006) afirmam que 
os modelos de referência oferecem uma visão comum ao PDP, nivelan­
do os conhecimentos entre os atores que participam de um projeto de 
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desenvolvimento específico. Vernadat (19961 apud Romano et al., 2003) 
argumenta que a modelagem do processo oferece suporte ao melhor 
entendimento e à representação uniforme dos processos; auxilia no 
planejamento de novas áreas e o modelo resultante pode ser usado 
para controlar e monitorar as operações diárias do processo. Romano 
et al. (2003); Alliprandini e Toledo (2003) e Araújo, Toledo e Mendes 
(2001) complementam dizendo que os modelos de referência permitem a 
visão integrada do processo, destacando seus elementos, suas estraté­
gias, atividades, informações, recursos e organização, assim como suas 
inter-relações. Outros benefícios dos modelos referenciais que são 
mencionados por estes autores incluem: 

• explicitar o conhecimento sobre o ciclo de vida do produto; 

• melhorar a eficiência no treinamento e adaptação de recém­
contratados ao dia-a-dia do PDP; 

• permitir a aquisição e registro da informação para uso posterior; 
definição de uma base para diagnóstico do processo praticado por 
empresas do se~or; 

• identificar problemas, planejar e especificar melhorias e controle nos 
processos diagnosticados nas empresas; 

• manter o padrão das atividades executadas pelas áreas através do 
estabelecimento de procedimentos internos mais consistentes com a 
realidade das áreas funcionais envolvidas, facilitando as atividades de 
auditoria interna e externa; 

· • servir de base para escolher e desenvolver sistemas computacionais 
de suporte ao processo; 

• possibilitar a simulação do funcionamento do processo melhorado; 

• definir uma base para tomada de decisão durante o processo; 

• facilitar a racionalização e garantia do fluxo de informações durante o 
processo; 

• permitir o emprego integrado de métodos e ferramentas de auxilio ao 
projeto e ao seu gerenciamento; 

• auxiliar na construção do conhecimento nas· empresas· (para 
implementação de melhorias no PDP) e no setor acadêmico, importante 
para a formação de estudantes e para a atualização de profissionais das 
áreas em questão. 
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Os atuais' modelos referenciais destinados aos setores de manufatura 
como o de Rozenfeld ei al. (2006) e Echeveste ,(2003); ou destinado ao 
setor farmacêutico como o modelo de Paula (2004) incorporam as 
melhores práticas de DP, provenientes das abordagens mencionadas 
no início deste texto. Destaque pode ser dado às seguintes práticas. 
incorporadas por tais modelos de referência para o PDP: (i) 
estruturação ou divisão do PDP em macro-etapas (pré-desenvolvimen­
to, desenvolvimento e pós-desenvolvimento); (ii) sistematização das 
macro-etapas em fases que variam em número e nomes entre modelos 
(planejamento estratégico do desenvolvimento de produtos, projeto 
conceituai, projeto detalhado, desenvolvimento da produção, lança­
mento do produto, acompanhamento pós-vendas e descontinuidade 
do produto); (iii) representação dos setores envolvidos no modelo; (iv) 
representação em múltiplas figuras, ou seja, Uma figura que representa 
o processo completo (Figura 1) e figuras desdobradas que detalham 
as atividades das fases (ver exemplo na Figura 2); (v) representação 
das atividades realizadas em paralelismo como caixas sobrepostas às 
linhas que representam os setores funcionais (Figura 2); (vi) estágio­
portão ou gates de tornada de decisão entre as fases do PDP (Figura . 
J); (vi) representação do aspecto de retro-alimentação do processo; 
(vii) vínculo com o planejamento estratégico corporativo e atividades 
de pré-desenvolvimento com forte orientação para o mercado. 

Gouvinhas e Costa (2003) afirmam que o DP consiste num processo de 
coleta e transformação de informações gerando conhecimento. Tal 
conhecimento é criado através da interação e do compartilhamento que 
ocorre entre as pessoas na execução destas atividades, e que o fluxo 
de informações ocorre de forma caótica durante esse processo. Segun­
do Amaral e Rozenfeld (2003), o conhecimento tácito (inerente às 
habilidades do indivíduo) que emerge deste processo interativo é a 
base do processo de criação do conhecimento organizacional. Parte do 
conhecimento de uma _organização que desenvolve produtos está 
armazenada na forma de documentos (relatórios, desenhos, resultados 
de testes, atas, livros, etc.) e materiais que podem ser armazenados e 
disponibilizados para as diversas pessoas que a compõe; também 
conhecidos como conhecimentos explícitos. 

Roozenburg e Eekels (1995, p. 40) definem método como sendo "a 
estrutura seqüencial resultante da organização temporal, cpnsciente, 
das ações de transformação dos elementos materiais de um sistema", 
entenda-se sistema como uma coleção de partes. Associada à 
definição de método está a definição de função organizacional, ou 
seja, "a combinação temporal de sujeitos que e_xecutarão tais ações 
de transformação do método". 
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Figura 1 Visão 
geral do modelo de 

PDP de Paula 
(2004) (enfoque 

sobre macro­
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de controle, 

influência do 
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corporativo e 
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ao final do PDP) 
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Figura 2 Visão 
detalhada da fase 

de pré­
desenvolvimento 

do modelo 
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Uma leitura atenta destes conceitos de método e de função 
organizacional permite abstrair dos mesmos os seguintes 
questionamentos: "quem faz o que e quando? como, com quais recur­
sos?", em outras palavras, pode-se pressupor que um método estaria 
caracterizado e completo pela resposta a estes questionamentos. Um 
modelo, por sua vez, segundo o dicionário Houaiss, seria a representa­
ção esquemática do referido método, o qual serviria de recurso didáti­
co, exemplo a ser seguido, fonte de inspiração para outros métodos, 
ou, simplesmente, o representante típico de uma forma de execução do 
método, neste caso, do DP. 

Com respeito aos métodos de projeto, Roozenburg e Eekels (1995) 
consideram-nos métodos heurísticos, por serem baseados- em frágeis 
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formas de conhecimento. Segundo estes autores, eles não "garantem" 
um resultado, porém "aumentam" a chance de atingir um determinado 
resultado e dependem da forma como são empregados. Neste sentido, 
os autores argumentam que os métodos deveriam ser empregados de 
forma consciente ( os usuários deveriam determinar até que ponto as 
regras se aplicam a seu caso) e inteligente, já que a existência do co­
_nhecimento prático na área envolvida é um pressuposto necessário. 

Os modelos referenciais são, portanto, representações de métodos 
ideais de desenvolvimento de produto que poderão ser empregados 
como exemplo a ser seguido nas organizações. Entretanto, não se pode 
esquecer que mais do que uma imposição, os modelos são instrumen­
tos que servem de inspiração para os gestores criarem um !llétodo a 
partir da realidade e cultura da empresa. Isso significa que o aproveita­
mento das práticas de DP já existentes, documentos de controle, ativi­
dades e ferramentas conforme são empregadas na rotina é fundamental 
para a consolidação do método existente e para construção da base, a 
partir da qual o PDP poderá ser aperfeiçoado ou melhorado, em direção 
ao que é proposto no modelo referencial de escolha. 

Outro aspecto relevante é o da homogeneização ou do nivelamento de 
linguagem durante a adoção de um modelo de referência. A forma como 
deve ocorrer a intervenção para implementação de um modelo de 
referência, passa necessariamente por trocas de idéias sobre terminolo­
gias e nomenclaturas. Porém, o terna intervenção é vasto e não faz 
parte do escopo deste texto. Mais informações sobre modelos de 
intervenção podem ser encontrados em Gusberti, Echeveste e Paula 
(2007). No que diz respeito à aparência, formato dos modelos 
referenciais para DP, estes nem sempre apresentaram o número de 
fases, atividades, estágios de controle, conforme demonstrado nas 
Figuras 1 e 2. A evolução da representação dos modelos pode ser 
vista no próximo item. 

Evolução dos Roozenburg e Eekels (1995) classificam os modelos em três tipos com-
modelos de plementares que serão descritos. 
representação 
doPDP No primeiro tipo de representação criada pelos profissionais envolvi­

dos com o desenvolvimento de produtos, o projeto é concebido como 
uma forma específica de solução de problemas; cada passo da solução 
do problema pode ser distinguido (análise, síntese, simulação, avalia­
ção e decisão), formando um ciclo que exerce uma função em cada fase 
do processo de projeto do produto - também chamado ciclo básico do 
projeto. Este ciclo descrito se toma uma linha de raciocínio a ser segui­
da para que o projeto seja efetivo, por esta razão o ciclo básico do 



Figura 3 
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projeto é considerado um modelo prescritivo para projetos. AFigura 3 
ilustra a seqüência típica do ciclo básico do projeto, que de alguma 
forma lembra o ciclo do PDCA (Plan, Do, Control, Act). 

DECISÃO A NÁLISE 
MANTER OU~PECTOS 

ALTERAR PROBLEMA ,. ~ 
AVALIAÇÃO 

· RESULTADOS 

SIMULAÇÃ 
EXPERIMENTAÇ 

SÍNTESE 
ALTERNATIVAS 

SOLUÇÃO 

. 

No segundo tipo de representação do desenvolvimento de produto, o 
projeto parece ter convergido para a representação em quatro fases: o 
planjeamento e especificação da tarefa (design especification), a defini­
ção do conceito (conceptual design), o encorpamento do projeto 
(embodiment project- anteprojeto) e o projeto detalhado (detail 
design). Estes modelos têm sido desenvolvidos desde a década de 
1960 e podem ser encontrados em diferentes .versões, sendo os mais 
aplicados os modelos de Pahl e Beitz (2005). A Figura 4 mostra o 
modelo dos autores Pahl e Beitz (2005) (veja também no Capítulo 3.2 
deste livro) que foi extensivamente utilizado pelos setores de engenha­
ria, como uma forma sistemática de DP gerida pela lógica seqüencial de 
atividades, típica da abordagem tradicional. 

No terceiro tipo encontram-se os modelos de fases do Processo de 
Desenvolvimento de Produto (PDP), abrangendo atividades da fase de 
projeto do produto, bem como do desenvolvimento da produção e do 
plano de marketing. Conforme mencionado na primeira parte deste 
capítulo, historicamente falando, o projeto do produto passou a fazer 
parte do desenvolvimento de uma nova atividade de negócio, e este 
processo amplificado recebeu o·nome de Processo de Desenvolvimen­
to de Produtos (PDP). Em função do custo envolvido e dos riscos de 
insucesso, o PDP deve ser dividido em fases e, ao final de cada fase, 
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fases de Pahl e 
Beitz 

Fonte: adaptado 
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deve-se decidir: se uma idéia será trabalhada na fase subseqüente, se a 
fase será repetida ou se a idéia será rejeitada. Este princípio foi denomi­
nado por Roozenburg e Eekels (1995) de desenyolvimento iterativo e, 
segundo os mesmos, se trata da regra metodológica mais importante no 
PDP. Eles ainda argumentam que o número de fases é arbitrário e de­
pende de cada tipo de projeto. A estrutura típica que um programa de 
PDP deveria contemplar, segundo Roozenburg e Eekels (1995) são as 
atividades mencionados na Figura 5, distribuídas entre as macrofases, 
fases e atividades. 
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Roozenburg e Eekels (1995) afirmam que o ciclo básico de projeto teve 
que ser transformado em um modelo de fases semelhante ao das Figu­
ras 4 e 5, para dar senso de direção fo projeto, e que o aspecto 
iterativo de desenvolvimento também pode ser observado na estrutura 
da Figura 5 (itens 10.3, 10.4 e 10.5). Os aspectos estudados ao longo 
do PDP e os pontos de decisão no modelo são p,assados muitas vezes, 
conforme se observa para as análises de viabilidade (itens 3.2, 4.3, 5.3, 
6.1, 6.2, 6.4, 6.5), protótipos (itens 5.1, 7.4 e 9.2) e testes de mercado 
(itens 7.3 e 7.5). 

Outros autores desenvolveram modelos de PDP que podem ser classifi­
cados como do tipo três, como os modelos de Crawford e Ben.edetto 
(2000); Andreasen e Hein (1987) e Cooper (1993). As denominações das 
fases e respectivos conteúdos são muito semelhantes àqueles apresen­
tados na Figura 5. O modelo apresentado por Baxter (2000) já se apro­
xima mais ao tipo dois, demonstrando um maior enfoque nas atividades 
de projeto. Embora o autor tenha se preocupado com as atividades de 
definição da oportunidade de negócio, o modelo não chega a cobrir 
todos os aspectos levantados por Roozenburg e Eekels (1995). 

Conforme se observa.no quadro comparativo da Figura 6, a partir da 
segunda metade da década de 1990, os modelos referenciais foram se 
tomando cada vez m'ais abrangentes e multi-profissionais do que o 
modelo de 4 fases de Pahl e Beitz (2005) (centrado nas atividades de 
engenharia), uma vez que passaram a incluir atividades desempenha­
das por setores como os de marketing, financeiro, de produção e ou­
tros. Chama a atenção as diferentes denominações atribuídas pelos 
autores em seus modelos, embora exista um consenso entre eles no 
que diz respeito ao "projeto conceitua!'' e "projeto detalhado", denomi­
nações presentes em mais de um modelo. A Figura 6, além dos títulos 
de fase e descrição, apresenta os resultados esperados em cada uma 
delas, facilitando a comparação entre as propostas de PDP. 

Nota-se que o modelo de Roozenburg e Eekels (1995) inclui o planeja­
mento estratégico corporativo ou de negócio (PEN) co.mo uma de suas 
fases na Figura 6. Embora o PEN seja a atividade que alimenta o PDP, 
não haveria necessidade de representá-lo dentro do modelo referencial. 
Acredita-se que os autores optaram por incluí-lo entre as fases, como 
um lembrete importante aos profissionais do PDP, uma vez que à época 
que o modelo de Roozenburg e Eekels (1995) foi desenvolvido, o 
planejamento estratégico estava começando a ser reconhecido como 
prática imprescindível de negócio. Embora não apareça nas atividades 
dos demais autores, o PEN é mencionado por Crawford e Benedetto e 
por Rozenfeld e colaboradores (2006) como elemento a partir do qual o 
desenvolvimento de produtos é orientado nas empresas. 
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Figura 5 
Estrutura típica de 

um programa de 
PDP 

Fonte: 
Roozenburg e 
Eekels (1995) 
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Macrofase Fase Atividades 

PLANEJAMENTO 1. Formulação 1.l Estabelecimento de objetivos estratégico 

ESTRATÉGICO de políticas 1.2 Traçar as ·estimativas de cronogramas, orçamentos gerais e 
diretrizes oara inovacão 

PESQUISA 2. Pesquisa 2.1 Selecionar urna inovação, descoberta, princípio científico, 
preliminar idéia de produto ou base tecnológica 

2.2 Identificar uma área de necessidade, mercado em ascensão, 
necessidade de consumidor, deficiência de produto ou valor básico; 
2.3 Estabelecer o estado da arte existente (pesquisa 
bibliográfica e de mercado) 
2.4 Elaborar o esboço da especificação do desempenho (uma 
prescrição verbal de uma especificação de um produto proposto 1) 
2.5 Identificar prováveis áreas críticas 

3. Estudo da 3.1 Estabelecimento da exeqüibilidade técnica (cálculos 
exeqüibilidade básicos) 

3.2 Estabelecimento da viabilidade financ.eira (análise 
financeira) 
3.3 Resolução de problemas críticos na sua origem (invenções) 
3.4 Propor esboços de soluções gerais (desenho de Croquis, 
p.ex.) 
3.5 Estimar o conteúdo de trabalho das fases 4 e 5 e a 
orobabilidade de um resultado bem sucedido ( análise de risco) 

PROJETO 4. Desenvol- 4.1 Expandir e quantificar a especificação do desempenho 
vimento do (especificação 2) 
projeto 4.2 Desenvolver projeto detalhado (projeto 2) 

4.3 Predizer o desempenho técnico e os custos de produto 
4.4 Preparar a docwrentação de projeto 
4.5 Projetar a avaliação técnica, experimentos e teste com 
usuários 

5. Desenvol- 5.1 Construir protótipo(s), irock-up(s) (protótipo 1) 
vimento do 5.2 Conduzir experimentos de bancada com protótipos 
prot6tipo 5.3 Avaliar a pérfonnance técnica 

5.4 Conduzir testes de uso com protótipos (testes 1) 
5.5 Avaliar a perfonnance em uso 

6. Estudo de 6.1 Reavaliar o potencial de mercado à luz de testes 
mercado 6.2 Reavaliar custos 

6.3 Avaliar problemas de marketing/produção 
6.4 Revisar objetivos básicos (planejamento estratégico) e 
orçamento, de desenvolvimento 
6.5 Revisar especificação de desempenho (especificação 3) 

DESENVOLVI- 7. Desenvol- 7.1 Desenvolver um projeto de produção (projeto 3) 
MENTO vimento da 7.2 Executar a docwnentação do projeto dé produção 

produção 7.3 Projetar testes técnicos, de uso e de mercado 
7.4 Construir os protótipos pré~produção (protótipo 2) 
7.5 Conduzir testes técnicos, de utilização e de mercado 
(testes 2) 
7.6 Avaliar resultados dos testes e modificar o oroieto 

8. Planeja- 8.1 Prep<1:far planos de marketing 
mentoda 8.2 Preparar planos de produção 
produção 8.3 Projetar embalagens, material promocional, manuais de 

instrução 
8.4 Pro;ctar ferramental 

ALAVANCAGEM 9. Preparação 9.1 Elaborar o ferramental 
(START UP) DA do ferramental 9.2 Elaborar os lotes de prova do produto sem o ferramental 
MANUFATURA E e do mercado (protótipo 3) 
DO MARKETING 9.3 Testar o lote de prova (testes 3) 

9.4 Fabricar os materiais de marketing e impressos 
9.5 Instalar mecanismo de marketing 
9.6 Instalar mecanismo de controle da produção 

PRODUÇAO 10. Produção e 10.1 Iniciar os esforços de marketing 
vendas 10.2 Começar a produção e vendas 

10.3 Realizar retro-alimentação dos dados de rrercado, uso, 
assistência técnica e manutenção 
10.4 Fazer recomendações para projetos de segunda geração 
( estágiQS 2 a 4) 
10.5 Fazer recomendações para pesquisa (estágios 1 e 2) 



Figura 6 quadro 
comparativo do 

modelo de DP de 
quatro fases de 

Palll e Beitz e 
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do PDP de outros 
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-
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Ainda analisando os modelos da Figura 6, observa-se que somente no 
modelo de Crawforde Benedetto aparecem fases/etapas em 
paralelismo, no item 4 (desenvolvimento). Efetivamente, o desenvolvi­
mento técnico do processo produtivo deve ocorrer em paralelismo com 
o desenvolvimento do plano de marketing. Embora os demais modelos 
não apresentem explicitamente paralelismo de fases, ainda assim, o 
paralelismo é prática preconizada nestes modelos. É importante lembrar 
que o paralelismo só pode ser visualizável se houver um nível de 
detalhamento de atividades muito superior àquele apresentado nos 
modelos da Figura 6, como por exemplo, aquele da Figura 2, neste texto. 
Além disso, para haver paralelismo de atividades estas devem ser inde­
pendentes. 

Um último aspecto que vale ser mencionado na figura 6, diz respeito às 
fases de pós-desenvolvimento. Apenas o modelo de Rozenfeld et 
al. (2006), menciona, de forma clara; a necessidade de acompanhamel).to 
do produto no pós-venda, a necessidade de descontinuar o produto. 
Roozenburg e Eekels mencionam o aspecto da retro-alimentação, 
também citado por Rozenfeld et al. (2006) na Figura 6, item· 8: Acompa­
nhar e melhorar produto. Mais recentemente, os autores de. desenvolvi­
mento de produtos, têm incluído nesta fase de pós-desenvolvimento a 
preocupação ecológica de eliminar quaisquer resíduos de produção ou 
comercialização que tenham impacto sobre a sociedade e sobre o meio­
ambiente. O projeto de produtos que tenham um desempenho adequa­
do no seu final de vida, sob os aspectos ecológico e social, está vincu­
lado a atividades iniciais de análise de ciclo de vida (ACV) durante o 
projeto informacional (Figura 6 item 3 de Rozenfeld et al. 2006), 
conceitua! e detalhado. Um modelo referencial atualizado, condizente 
com valores ecológicos e demandas correntes de clientes, deve incluir 
tais atividades. 

Saren (19843 apud Alliprandini e Toledo, 2003) descreve os tipos de 
modelo segundo uma outra classificação em: 

• modelos de estágios departamentais - representa o PDP como uma 
seqüência de estágios que estão associados aos departamentos de 
uma empresa. O processo se move da concepção, seqüencialmente, 
atriJvés dos departamentos tradicionalmente envolvidos com o PDP, e 
finalmente, emerge como um novo produto no mercado. As limitações 
imposta_s pela estrutura departamentalizada; leva à necessidade de 
desenvolvimento de outros modelos para proporcionar maior acurácia 
à representação do processo; 
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• modelos de estágios de atividades - neste caso, ao invés de segmen­
tar o processo de forma correlacionada com os departamentos, ele é 
representado pela seqüência de atividades, caracterizando os estágios 
do processo, pode incluir os elementos externos relacionados ao 
mercado, aspectos sócio-econômicos e à tecnologia; 

• modelos de estágios de decisão - a representação é basicamente 
realizada por pontos de decisão entre atividades ou estágios, sendo 
que essas atividades são determinadas pelos pontos de decisão e não 
o contrário. Essas atividades formam os módulos representados no 
modelo Stage Gates ( conforme exemplo da figura 1, p. 5), o qual é o 
exemplo clássico desta categoria. É importante notar que, considerando 
o modelo anterior (modelo de estágios de atividades), o final de cada 
atividade ou estágio é um ponto potencial de decisão, porém deve ser 
tomado cuidado, uma vez que poder-se-á estar retardando o ponto 
ótimo de decisão; 

• modelos de processo de conversão - surgiram a partir das 
desvantagens dos modelos anteriores, nos quais o processo é 
desmembrado em seus componentes, sejam departamentos, atividades 
ou módulos. Essa visão é didática e facilita a aprendizagem do PDP 
como um processo lógico e ordenado, mas raramente na prática ele 
acontece segundo tal ordenação. Neste modelo, o PDP é tratado de 
forma indivisível e como um sistema em termos de "entradas" e "saí­
das". É possível que estágios baseados em atividades ou em 
departamentos possam estar representados, porém não significa que 
deva existir uma quebra do processo ou mesmo uma ordem lógica e 
seqüencial. Este pode ser considerado o modelo mais difícil de ser 
adotado em termos de gestão, mas procura demonstrar que o PDP não 
é racional, que não existe ordem a ser seguida (incluindo a 
sobreposição de atividades) e que habilidades que transcendem aspec­
tos sistematizados devem estar presentes nos gerentes e coordenado­
res do PDP; 

• modelos responsivos não descrevem a totalidade do PDP, da idéia até 
o lançamento. O principal propósito é descrever como a organização 
reage a vários estímulos relacionados ao processo de inovação. Uma 
vez que a organização decide sobre a aceitação de uma inovação ela 
"respondeu à necessidade" e os estágios do PDP que ocorrerão 
posteriormente são aqueles que determinam a resposta da mesma à 
inovação. Os quatro estágios para o processo de resposta à inovação 
seriam: (i) estímulo para conceber a nova idéia; (ii) concepção da idéia; 
(iii) proposta de um_projeto a ser desenvolvido; e (iv) adoção ou rejei­
ção da inovação. 
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Segundo Alliprandini e Toledo (2003) cada um destes tipos de modelo 
pode ser analisado separadamente, mas pode-se considerar que uma 
combinação de todos em uma única concepção pode s_er útil, tanto para 
a gestão do PDP como para sua compreensão e aprendizado. A partir 
desta premissa, estes autores criaram um modelo baseado em dimen­
sões críticas, como: atividades e tarefas, técnicas e ferramentas, organi: 
zação e liderança, indicadores de desempenho, entre outros. Tal mode­
lo apresenta dois conjuntos de elementos (i) orientação P!!fª gestão e 
(ii) diagnóstico. O modelo busca esclarecer as relações existentes entre 
os diferentes estágios do PDP e as dimensões importantes para a 
gestão do processo. 

Uma comparação entre modelos pode ser encontrada também em 
.. , Barros Filho (2003). O autor realiza a comparação entre os modelos 

clássicos (japonês-baseado no QFD; do MIT - Massachusetts 
Institute of Technology; PACE Product ahd Cycle-time Excellence; 
Stage Gates de Cooper; QS9000) e de núcleos de pesquisa nacionaís 
COIJlO o NUMA (Núcleo de Manufatura Avançada/Grupo de Engenha­
ria Integrada - Escola de Engenharia de São Carlos - USi>) composto 
por pesquisadores da USP, UNICAMP, UNIMEP, UFSCar e WZL 
Aachen da Alemanha; GEPEQ (Grupo de Estudo e Pesquisa em Quali­
dade - Dep. Eng. Produção - UFSCar) o NeDIP (Núcleo de Desenvolvi­
mento Integrado de Produtos - Dep. Eng. Mecânica -UFSC) do Depar­
tamento de Engenharia Mecânica da UFSC (Romano et al., 2003) e a 
Fundação Certi, chegando à conclusão de que são semelhantes e que o 
sucesso da aplicação dos mesmos depende da gerência do processo. 

Roozenburg e Eekels (1995) destacam que os métodos e modelos não 
são uma receita, uma prescrição para a empresa, e sim o resultado 
coletivo da experiência e da compreensão clara da natureza do proces­
so. Eles são baseados na análise descritiva dos processos de projeto e 
de desenvolvimento e a sua utilização não representa a garantia de 
sucesso para o PDP. Além disso, os autores afirmam que uma análise 
sistemática do emprego dos mesmos ainda não foi realizada , mas 
mesmo assim as vantagens a respeito do seu emprego têm sido confir-
madas pela literatura. ' 

As vantagens do emprego de modelos referenciais, mencionadas 
anteriormente neste material podem consistir em motivação para a 
modelagem do PDP em empresas. Outros estímulos para que os proces­
sos sejam mapeados e estruturados são os sistemas de garantia· da: 
qualidade e certificações, como a ISO 9000. Peçanha, Silva e Barbêdo 
(2003) comentam que a revisão realizada em 2000, nesta norma, define 
projeto e desenvolvimento como um conjunto de processos que trans-
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formam requisitos em especificação de um produto, processo ou siste­
ma. Para tanto, a organização deve controlar seu processo de projeto e 
desenvolvimento por meio das seguintes fases: planejamento, entradas 
e saídas, análise crítica, verificação, validação e controle de alterações. 
Neste sentido, a implementação da NBRISO 9001 :2000 pode propiciar o 
aperfeiçoamento de alguns fatores críticos para o sucesso do PDP, 
como registros, estabelecimento de fluxogramas e indicadores. 

Pretende-se encerrar este capítulo transcrevendo algumas considera­
ções realizadas pela equipe que trabalhou na modelagem do PDP na 
empresa EMBRAER (Araújo, Toledo e Mendes, 2001), consideradas 
por esta como "lições aprendidas ao longo das atividades de 
implementação". 

Primeiramente, os autores argumentam que modelagem de processos 
não se trata de ciência exata, que são possíveis dezenas de soluções, 
formas de entendimento e agrupamento de operações e atividades. 

Em segundo lugar concluíram que modelar é aprender. Quanto mais a 
equipe se envolye, mais aprende sobre o próprio processo. Segundo a 
equipe, a aceitação deste fato é essencial para o sucesso da modela­
gem. O foco no conteúdo a ser gerado deve ser mantido evitando-se o 
encantamento com ferramentas de modelagem e seus benefícios. O 
grande desafio está na geração do conteúdo e, neste tocante, o 
envolvimento dos "donos do processo" em todas as etapas da modela­
gem é ao mesmo tempo o desafio e a fonte de sucesso. 

Em terceiro lugar, indicam que a estratégia deve ser variada para se 
adequar a situações específicas, em áreas específicas. Ser flexível com 
o planejamento dos trabalhos, mas não abrir mão das premissas bási­
cas estabelecidas para o projeto·. 

Em quarto lugar, a solução mais apropriada é aquela que obedece aos 
preceitos do projeto (o mínimo definido: terminologia, estrutura, 

· conceituação, etc), e que seja a mais aproximada possível da forma que 
a área entende (percebe) o processo ou atividade. 

E~ quinto lugar, a equipe afirma que é importante lembrar que os pro­
cessos e atividades são entidades dinâmicas, sempre se adequando às 
mudanças contextuais, novas formas organizacionais, novas ferramen­
tas e novos paradigmas. Assim, a tarefa de modelagem dos processos 
deve ser também de natureza contínua. Faz-se necessário a identifica­
ção e estabelecimento de mecanismos (político e tecnológico) que 
permitam a constante reciclagem dos proces~os gerados, de tal forma 
que os mesmos sejam sempre uma representação razoável da realidade. 
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Este capítulo apresentou a evolução histórica da gestão do PDP a 
partir do ponto de vista da evolução dos modelos referenciais, os quais 
representam os métodos e abordagens de Desenvolvimento de Produ­
tos. Foi possível perceber que a abordagem tradicional de desenvolvi­
mento de produtos foi representada através de esquemas gráficos 
simplificados como o ciclo básico de projeto, aplicáveLa qualquer 
situação de raciocínio projetual, bem como pelo modelo de quatro fases 
de Pahl e Beitz, direcionado para manufatura e centrado em atividades 
de engenharia. Nota-se à evolução em complexidade das abordagens 
de desenvolvimento de produto, refletida no aumento do número de 
fases dos modelos, na inclusão de atividades pertencentes a outros 
setores funcionais, que não o de engenharia das empresas, vai · deno­
tando o caráter cada vez mais processual e multifuncional do PDP. 

O modelo de PDP para manufatura mais abrangente apresentado neste 
material foi o de Rozenfeld et al. (2006). F?i apresentado, também, um 
m:odelo desenvolvido para o setor farmacêutico, o qual foi elaborado a 
partir das melhores práticas de PDP mencionadas neste texto, porém 
num nível de detalhamento superior ao das fases dos autores 
comparados neste material. 

De qualquer forma, entende-se que um modelo referencial não é um 
modelo prescritivo que deva ser adotado por uma empresa. Muito pelo 
contrário. Como o próprio nome denota, um modelo serve de "referên­
cia ou meta" para o alcance de um nível de estruturação e organização 
almejado, na arte de gerenciar o desenvolvimento de produtos. Os 
modelos incluem práticas que se mostraram bem sucedidas em organi­
zações, mas que não necessariamente devam ser acatadas por uma 
empresa em particular. O melhor modelo de gestão do PDP é aqUele que 
surge das práticas já realizadas na empresa, que se fundamenta nas 
crenças da cultura vigente e que permanece em transformação à medida 
que a equipe amadurece no desenvolvimento de produtos, assim como 
à medida que os elementos da equipe interagem entre si e com o meio 
circundante. 
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Considerando que o planejamento de produtos, principalmente aqueles 
novos e promissores, é uma das medidas mais importantes para asse­
gurar a sobrevivência de uma empresa, é necessário sistematizar as 
atividades de planejamento de produtos, como também desenvolver 
métodos e recursos auxiliares para a sua realização. A Figura 1 mostra 
o decurso e as relações funcionais do Planejamento de Produtos. 

Planejamento 

Empresarial 

lnfonnações do 
Mercado e do 
Meio ambiente 

lnfonnações da 
Empresa 

Proposta de Produro 

não > 

Acompanhamento 
do desenvolvimento 
do produto 

Controle do Produto 
no Mercado 

Ordem de desenvolvimento 

Desenvolvimento 

do Produto 

O Planejamento Empresarial, como planejamento do desenvolvimento e 
do crescimento da empresa a longo prazo, deve passar as tarefas ao 
Planejamento do Produto e traçar-lhe os limites de atuação. 



3.2-2 

As funções 
anteriores 
ao 
Planejamento 
do Produto 

Os 
potenciais 
da empresa 

Planejamento e Desenvolvimento de Produtos: Método VDl2220 e Pahl e Beitz 
lngeborg Sei/ 

O Planejamento do Produto abrange, com base nos objetivos da empre­
sa, a procura sistemática e a seleção de idéias de produtos promissores 
e o acompanhamento destas idéias durante sua implementação e sua 
permanência no mercado. Ele tem as funções procura de produtos, 
acompanhamento do desenvolvimento de produtos e controle dos 
produtos no mercado. 

O Desenvolvimento do Produto tem a tarefa de elaborar concepções de 
produtos que realizem as funções especificadas na ordem de desenvol­
vimento de produtos, bem como atendam aos requisitos formulados. 
Segue-se a realização física da concepão. A fabricação inicia após a 
disposição dos fatores de produção necessários. O desenvolvimento 
do produto está terminado quando o produto estiver pronto para ser 
lançado no mercado, tiver sido construído um protótipo e feitos os 
testes cabíveis. 

O acompanhamento do produto no mercado se refere ao tempo em que 
o produto for oferecido no mercado. Inicia com a introdução do produ­
to no mercado e termina com a sua retirada, a "morte" do produto. 

As grandezas de entrada da procura de produtos são uma sinopse dos 
potenciais da empresa para evidenciar seus pontos fortes e seus pon­
tos fracos, bem como áreas de pesquisas, nas quais deve ser efetivada 
a procura de produtos. Os potenciais da empresa e as áreas de pesqui­
sa devem estar em consonância com os objetivos da empresa. 

O potencial da empresa é a totalidade das pote.ncialidades da empresa 
para atender a uma demanda de soluções de problemas (produtos e 
serviços). É conveniente levantar os potenciais da empresa nas áreas 
de desenvolvimento, suprimento, produto e difusão do produto. Em 
cada área é necessário distinguir os potenciais em informação, em 
recursos materiais, em pessoal e em finanças (veja Figura 2). 

Os tipos de potenciais têm valores diferentes, de acordo com a empresa 
e os seus produtos atuais. O potencial de desenvolvimento é caracteri­
zado, sobretudo, pelo know how disponível. Na produção, o potencial 
é caractl,!rizado pelas experiências tecnológicas, pela estrutura da 
organização e pelos meios de produção. As relações com os clientes, 
sobretudo o conhecimento do problema do cliente, bem como o tipo e 
abrangência dos canais de distribuição constituem potenciais de 
difusão importantes. 
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Além do potencial em informação, pessoal e recursos materiais, é 
importante conhecer o potencial em finanças, que expressa as possibili­
dades de financiamento da empresa: O potencial gerencial se· sobrepõe 
a todos os outros, como fator de maior relevância. A gerência deve 
emitir, constantemente, impulsos para a criação de novos produtos. A 
gerência deve garantir a realização de novos produtos, aplicando os 
potenciais disponíveis na empresa. Através de investimentos, o poten­
cial da empresa pode ser ampliado, a médio e longo prazos. 

1 

Áreas de pesquisa são_ campos de ação a ;erem prescritos ao Planeja­
mento de Produtos, nos quais a procura de produtos deve ser realiza­
da. _As áreas de pesquisa devem ser promissoras e compatíveis com os 
potenciais da empresa. Elas podem ser descritas por parâmetros, como 
por exemplo, função, princípio de funcionamento ou de trabalho, pro.: 
cessos, destinatários, trends e design (veja Figura 3). 

ÁREAS DE PESQUISA 
-fnnr:iio transoortar embalar. testar, medir 

_ - Princípio de trabalho ou hidráulico, térmico, laser, micro-eletrônico 
funcionamento 
-Materiais vidro ~intéticos metais leves aco inoxidável 
-Processos fundir soldar retificar laminar 
- A rPl'I da clientela mineracão afflculhl~ técnica militar, indústria automobilística 
- Tendências defesa do meio ambiente, recuperação de matérias-primas, 

microeletrônica etc. 
-Desim manefo, relacão com o entorno com o usuário atual valores 



3.2-4 

Figura 4 
Estruturação de 

uma hierarquia de 
áreas de pesquisa 

A procura de 
produtos 

Procura de 
idéias 

Planejamento e DesenvoMmento de Produtos: Método VDl2220 e Pahl e Beitz 
lngeborg Sei/ 

Freqüentemente os parâmetros citados não são suficientes para des­
crever bem as áreas de pesquisa. Por isso, são usados ainda adjetivos 
como grande, caro, alto, rápido, forte, quente, seco, universal, ativo, 
etc. Para delimitar melhor as áreas de pesquisa de interesse, podem ser 
usadas combinações dos parâmetros citados acima. As vantagens em 
delimitar as áreas de pesquisa está na definição mais exata dos 
objetivos, e as desvantagens estão na possibilidade de se excluir idéias 
de produtos promissores. 

Áreas de pesquisa são promissoras se, baseado em pesquisas e prog­
nósticos, pode-se inferir que produtos desta área terão sucesso no 
mercado. Os critérios para avaliar se uma área de pesquisa é promissora 
ou não resultam do desenvolvimento do mercado, das tendências 
gerais, das tendências tecnológicas e da evolução da distribuição. Com 
auxílio destes critérios pode-se elaborar uma "hierarquia" de áreas de 
pesquisa, como mostra a Figura 4. 

Gases 

A procura de produtos é a primeira tarefa e o campo de atuação central 
do Planejamento do Produto. A partir da visão geral dos potenciais da 
empresa e das áreas de pesquisa prescritas, a procura de produtos 
abrange três fases: procura de idéias, avaliação e seleção de idéias, e 
definição do produto. O resultado da procura de produtos é a proposta 
de desenvolvimento de produtos. 

Idéias para produtos podem ser obtidas através da análise e da avalia­
ção de informações internas e externas à empresa. Uma outra forma de 
obter idéias para produtos se caracteriza pela aplicação de métodos 
intuitivos ou sistemáticos de gerâção de idéias, como brainstorming, 
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método 635, esquema morfológico e sinética. A prática mostra que é 
necessário usar os dois procedimentos concomitantemente. A idéia 
para um produto é o resultado do processo de procura de idéias, e 
como tal, é uma P!oposta para um_novo produto que parece promissor 
e realizável na prática. 

A gama de idéias ger~das deve ser reduzida. Para isso, as idéias devem 
ser avaliadas e selecionadas as melhores. Então é necessário um proce­
dimento de avaliação e seleção, que pode consistir das etapas: 

1. avaliação grosseira, baseada na experiência das pessoas participan­
tes (logo depois da geração das. idéias); 

2. avaliação qualitativa, baseada em análises gerais (depois de duas 
semanas); 

3. avaliaçãÓ qualitativa e quantitativa detalhada (em três a seis meses). . . 
-Nas três etapas de avaliação devem ser considerados critérios internos, 
relacionados com a empresa e critérios externos, relacionados com o 
mercado. Há uma série de procedimentos para a avaliação de idéias: na 
primeira etapa pode ser usado um sistema simples de pontuação e nas 
etapas 2 e 3 recomenda-se o uso da análise de valor de benefício, que 
propõe uma ponderação dos critérios de avaliação. 

Nesta fase são descritos a função, o princípio de funcionamentO e os 
da~os caracteristicos do novo produto, que, de acordo com os resulta­
dos da avaliação, deve ser proposto à gerência, como idéia a .ser 
implementada. Esta descrição, que col).siste, sobretudo, dos requisitos 
técnicos do produto, é o cerne da proposta de desenvolvimento de 
produtos. 

O grau de detalhamento e concretização do produto descrito na pro­
posta de desenvolvimento do produto depende do grau de novidade 
do produto. Uma descrição muito concreta limita o número de soluções 
possíveis. Por isso, a proposta deve conter apenas as limitações estri­
tamente necessárias. Além dos dados técnicos, a proposta de desen­
volvimento deve conter: 

• o mercado alvo, os grupos de usuários alméj~dos; 

• dispêndios para desenvolvimento e investimentos permissíveis; 

• número de unidades por ano (previsão); 

•, custos de fabricação permissíveis; 

• cronograma. 
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As propostas de desenvolvimento são submetidas à gerência para a 
tomada da decisão sobre a implementação da idéia ou não. Em caso 
positivo, a proposta é reformulada e passa a ser a ordem de desenvol­
vimento do produto, tarefa do Desenvolvimento do Produto. 

Como no desenvolvimento do produto, o que normalmente leva um 
tempo mais longo, podem ocorrer algumas alterações dos pressupos­
tos assumidos na procura de produtos, é necessário controlar o pro­
cesso de desenvolvimento com vistas à chance de sucesso do novo 
produto. O acompanhamento do produto consiste mais na observação 
continuada e avaliação dos parâmetros que na procura do produto. 

O objetivo do acompanhamento do produto é levantar, com auxílio de . 
um sistema de controle, as discrepâncias dos fatores de mercado, da 
empresa, do produto, em relação ao planejado, que podem ocorrer no 
Desenvolvimento do Produto, e caso necessário, elaborar medidas de 
ajuste correspondentes. Assim, o acompanhamento do produto com­
preende as seguintes tarefas: 

• elaborar um plano adequado para o acompanhamento; 

• fazer comparações periódicas entre o real e o previsto dos dados 
constantes na ordem de desenvolvimento do produto; 

• fazer análises das discrepâncias entre o real e o previsto; 

• decidir sobre a necessidade de medidas de ajuste; 

• elaboràr propostas de medidas de ajustes. 

Como será necessário acompanhar o desenvolvimento de diversos 
produtos concomitantemente, é preciso ter um plano para cada produ­
to. Aqui pode ser usado o gráfico de barras no qual podem ser repre­
sentados os valores reais e previstos dos dados importantes, como 
custos, prazos, dados de vendas e de amortização. 

A gerência deve ser informada regularmente sobre o andamento do 
desenvolvimento do produto, as discrepâncias, as medidas de ajuste. 
Eventualmente as discrepâncias podem também ser indícios de que 
está havendo mudanças no mercado. 

O controle do produto no mercado consiste de um procedimento 
combinado de vigilância e controle, com a tarefa de vigiar os custos e o 
sucesso do produto no mercado, e em caso de discrepâncias com o 
planejado, elaborar e propor medidas de ajuste apropriadas. O controle 
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do produto no mercado inicia com o seu lançamento. 

No controle do produto no mercado pode-se distinguir duas fases: uma 
fase de controle, na qual são controlados os custos e o sucesso do 
produto e em caso de discrepâncias estas são analisadas e avaliadas; 
na segunda fase de condução do produto, que consiste de uma análise 
de possíveis pontos fracos, - causas das discrepâncias -, e do planeja­
mento e implementação de medidas corretivas. 

As variáveis a serem controladas são,' por exemplo: receita, pedidos, 
,custos, amortização do investimento, fatia de mercado, taxa de exporta­
ção. Para manter em valores aceitáveis os dispêndios com estas ativi­
dad!;!s, especialmente quando a produção é bastante diversificada e 
muitos produtos devem ser controlados, recomenda-se usar poucas 
variáveis significativas. 

Para introduzir' o Planejamento do Produto na estrutura da empresa é 
antes necessário analisar as suas tarefas parciais (veja Figura 5). 

TAREFAS 
Preparação da 
procura de 
produtos 

Procura de 
produtos 

Acompanha-menta 
do produto no 
desenvolvimento 

Controle do 
produto no 
mercado 

TAREFAS PARCWS 
• propor e fixar estratégias de produto e de mercado 
- levantar potenciais da empresa: desenvolvimento, suprimento, produção, 
difusão e finanças 
- analisar os potenciais 
- estruturar hierarquias de áreas de pesquisa alternativas 
- detectar o desenvolvimento do mercado e analisá-lo 
- detectar tendências e analisá-las 
- orescrever áreas de rv>wtuisa nromissoras 
- procurar, documentar e colecionar idéias 
- fixar critérios para a avaliação 
• avaliar e selecionar idéias (avaliação grosseira) 
- realizar pesquisas gêrais 
- fixar critérios para a análise de valor de beneficio e ponderá-los 
-. avaliar e selecionar idéias {avaliação qualitativa fina) 
- prognosticar a demanda e o preço alcançável 
- determinar a capacidade necessária 
- calcular ( custos prévios) 
- avaliar qualitativamente e quantitativamente e selecionar idéias promissoras 
- elaborar propostas de desenvolvimento 
- oreoarar decisão sobre aorovação oara desenvolvimento 
- levantar discrepâncias em relação ao planejado 
- analisar discrepâncias 
- decidir sobre necessidade de medidas de ajuste 
• elaborar propostas de ajustes 
• decidir sobre aprovação das medidas de ajuste 
- observar o mercado 
- levantar dados (quantidades, valores) 
- determinar discrepâncias qualitativas e quantitativas 
- detenminar causas das discrepâncias e documentá-las 
- elaborar propostas de melhorias 
- decidir sobre imolementacão destas orooostas 
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A análise das tarefas parciais do Planejamento do Produto mostra que 
ele tem três tarefas interdisciplinares: 

• a coordenação de todas as atividades da empresa relacionadas com o 
produto; 

• eliminar os objetivos conflitantes que podem ser estabelecidos, 
decorrentes dos diferentes interesses das áreas na empresa; 

• sistematizar todas as atividades direcionadas para os produtos da 
empresa. 

A ordem de desenvolvimento do produto, elaborada na fase de planeja­
mento do produto, contém a tarefa e uma série de informações necessá­
rias para o desenvolvimento do produto. Após a liberação da ordem de 
desenvolvimento do produto, os trabalhos de desenvolvimento e 
projeto podem iniciar-se. 

A partir da finalidade, dos objetivos e das condições limitantes que 
devem ser considerados na criação de algum objeto, o processo de 
desenvolvimento de produtos engloba a procura, a seleção e a 
concretização de idéias, estendendo-se até a avaliação e a otimização 
final delas. 

Como o tempo de vida de um produto tende a ficar mais curto e a 
concorrência fica cada vez mais acirrada, o desenvolvimento e a 
construção de produtos deve ser acelerada, o que toma imprescindível 
um procedimento metódico. 

Com um proceder metódico ( associado à intuição, à experiência e à 
habilidade); tenciona-se aumentar a capacidade de trabalho e de desco­
berta do pessoal envolvido com o desenvolvimento e projeto. O proce­
der metódico deve também contribuir para o desenvolvimento das 
capacidades individuai.s do pessoal envolvido. 

O desenvolvimento metódico de produtos possibilita uma racionaliza­
ção no setor de desenvolvimento e projeto. Um proceder em etapas e 
passos definidos permite fixar um cronograma realístico. A delegação 
de tarefas se toma mais fácil quando estas estão inseridas num proce­
dimento metódico. A aplicação otimizada de tratamento eletrônico de 
dados e de sistemas de informação pressupõe também um proceder 
metódico. 

Tentativas para metodizar a fase de desenvolvimento de produtos já 
foram feitas há muito tempo. Nos anos 50 iniciou-se, intensivamente, 
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na Alemanha, o desenvolvimento de métodos. O impulso para isso 
proveio do reconhecimento. de que uma orientação mais forte pela 
física, pela matemática, pelos fundamentos da informática e por proce, 
dimentos sistemáticos com divisão mais nítida entre as tarefas é neces, 
sária e possível. Assim, foram desenvolvidos diversos métodos de 
desenvolvimento de produtos, que se assemelham uns aos outros, mas 

. também apresentam diferenças. Uma comparação entre os métodos 
mais importantes (segundo Koller, segundo Rodenacker, segundo Pahl 
e Beitz segundo Roth e segundo VDI 2222, folha 1) é mostrada em Roth 
(1982). 

O decurso do processo de desenvolvimento de produtos segundo Pahl 
e Beitz (1986) é mostrado na Figura 6. Este processo é subdividido nas 
fases: estudo da proposta de desenvolvimento, concepção, projeto 
preliminar e projeto detalhado. 

O prcicesso de desenvolvimento de produtos, que decorre numa 
alternância entre passos de trabalho e de decisão, pode ser entendido 
como uma transformação de informações. Inicialmente há uma necessi, 
dade permanente de infomiações. Para atender a esta demanda, infor, 
mações são coletadas, tratadas e posteriormente expelidas. A todo 
passo de trabalho estão associadas muitas informações. Cada passo de 
decisão determina o prosseguimento do processo ou uma repetição do 
passo de trabalho anterior com um nível de informação mais alto, com o 
objetivo de obter melhores resultados. A constatação de deficiências e 
falhas sérias no produto somente no final do processo de 
desenvolvimento dele deve ser evitada, pois aí os custos já serão 
bastante elevados. 

Os passos de decisão levam a constatações fundamentais, como por 
exemplo: 

• tendo em vista os objetivos fixados, os resultados até aqui alcança, 
dos são satisfatórios, de modo que se pode prosseguir com o próximo 
pàsso de trabalho; 

• os resultados alcançados mostram que os objetivos fixados não são 
alcançáveis dentro das restrições estabelecidas; 

• o passo de trabalho terá de ser repetido cóm um nível de informações 
mais elevado; 

• à repetição do passo de trabalho em questão estão associadas despe, 
sas exorbitantes, de modo que o desenvolvimento do produto deve ser 
cancelado. 
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- Estudar detalhadamente a ordem de desenvolvimento, 
- Elaborar a lista de requisitos 

Fixar a lista de requisitos, 
liberar ara a con o 

Conceber a solução inicial: 
- reconhecer os problemas chaves 
- determinar, compilar, estruturar funções 
- elaborar principias e estruturas de soluç_ão 
- concretizar alternativas de soluções iniciais 
- avaliar segundo critérios técnicos e econômicos 

Desenvolver a estrutura do produto: 
- configuração grosseira: dar forma, selecionar 

materiais, calcular 

: ~~fic~~~~j6~~t~~~)ft~e~~i1r~~~i~) adequado(s) 
- avaliar segundo crit~rios técnicos e econômicos 

Configurar a estrutura do produto: 
- eliminar ~ntos fracos 
- controlar, levantar defeitos e falhas 
- controlar a influência de perturbações 
- controlar os custos 
- elaborar listas de peças 
- elaborar recomendações de fabricação e montagem 

Fixar o projeto preliminar definitivamente 
liberar ara ro·to detalhado 

Elaborar documenta_ção necessária: 
- planos de fabricaçao, planos de trabalho 
- concluir as recomendações para fabricação 

montagem, transporte e as recomendações de uso 
- testar documentação 

Estudo da 
ordem de 
desenvolvimento 

Concepção 

Projeto 
Preliminar 

Projeto 
Detalhado 

O trabalho de desenvolvimento de um produto inicia com a confronta­
ção com o problema colocado. Como a tarefa pode conter condições e 
restrições variáveis no tempo, é necessário, logo de início, clareá-la de 
maneira ampla e exaustiva. Com o clarear da tarefa pretende-se reduzir a 
necessidade de complementações e correções no decorrer dos trabalho 
de desenvolvimento. Para isso, bem como para auxiliar em decisões a 
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serem tomadas mais tarde, a lista de requisitos a ser elaborada é muito 
útil. A tarefa formulada, que provém do setor de Planejamento de 
Produtos, geralmente não contém informações suficientes para a carac­
terização detalhada do problema. Por isso, é necessário um contato 
intensivo e constante entre o setor que formulou a tarefa e o setor de 
desenvolvimento. Estes contatos, juntamente com um levantamento 
abrangente de informações, contribuem para responder a outras ques­
tões relativas ao problema proposto, sobre desejos e expectativas dos 
clientes almejados, sobre as condições e restrições estabelecidas, 
sobre as possibilidades de desenvolvimento destas idéias iniciais, etc. 
No estudo da proposta de desenvolvimento é, contudo, necessário 
evitar que atuações sejam pré-fixadas ou que sejam dadas indicações 
muito concretas sobre a forma. de realizar a solução, pois isso seria um 
empecilho na procura ou geração de idéias. É necessário fixar somente 
a função requerida, bem como as grandezas de entrada e saída a ela 
associadas, e as condições restritivas provenientes da tarefa. Para isso, 
são úteis as perguntas: 

• Qual a finalidade da solução almejada? 

• Que características esta solução deve ter? 

• Que características esta solução não deye ter? 

Para proceder a um levantamento abrangente de informações, testa-se 
a imperfeição dos próprios produtos, a situação atual da técnica, as 
tendências de desenvolvimentos futuros, bem como as normas e 
recomendações nacionais e internacionais. Desta forma, pode-se obter 
requisitos gerais de projeto, que não puderam ser definidos pelo setor 
de Planejamento de Produtos. 

O estudo detalhado da proposta de desenvolvimento serve para a 
coleta de informações sobri:; os requisitos que a solução almejada deve 
preencher, bem como sobre as restrições e seus significados relativos. 
Esse trabalho conduz à elaboração da lista de requisitos, que deve ser 

. adequada para o processo de desenvolvimento do produto. A lista de 
requisitos deve ser constantemente revisada; atualizada e refinada. 

Na elaboração da lista de requisitos é preciso classificar estes em 
obrigatórios e desejáveis, a partir dos objetivos e das condições e 
restrições pré-fixadas na ordem de desenvolvimento do produto. Por 
requisitos obrigatórios entendem-se as condições a serem obedecidas 
sob quaisquer circul).stânçias. Os requisitos desejáveis, que na medida 
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do possível também devem ser considerados, eventualmente com um 
custo màis elevado, devem ser ainda classificados de acordo com sua 
importância relativa (grande, média, pequena). Aspectos qualitativos e 
quantitativos devem ser fixados. 

A classificação dos requisitos em obrigatórios e desejáveis é útil para a 
posterior avaliação de alternativas de solução. Convém só avaliar 
alternativas que preenchem a todos os requisitos obrigatórios. A lista 
de requisitos (a relação de todos os requisitos obrigatórios e 
desejáveis) representa o ponto de partida do trabalho de 
desenvolvimento de produtos. Por ser necessário mantê-la sempre 
atualizada, a lista de requisitos é um documento (protocolo) sobre o 
trabalho em andamento. Na elaboração da lista de requisitos, requer-se 
úma formulação clara e concisa dos requisitos obrigatórios e 
desejáveis. 

Alterações e complementações da tarefa, que se tom_arem necessárias 
no decorrer do desenvolvimento (devidas ao elevado nível de informa­
ções ou mudanças condicionadas pelo tempo), devem ser incorporadas 
à lista de requisitos. Contudo, estas mudanças só devem ser realizadas 
quando houver comum acordo entre a gerência de desenvolvimento de 
produtos e as gerências de outros setores envolvidos. · 

Para proceder à coleta de informações e à elaboração da lista de requi­
sitos, Pahl e Beitz (1996) fornecem um recurso auxiliar: uma lista de 
características (veja Figura 7). A leitura desta lista desencadeia um 
processo de associações mentais e as pessoas incumbidas com a tarefa 
são levadas a pensar nos pontos essenciais do problema proposto. 
Para elaborar a lista de requisitos, Pahl e Beitz (1986) dão as seguintes 
recomendações: 

1. Coletar requisitos: -

• utilizar-se das características básicas (Figura 7); 

•formulara questão de maneira precisa (a finalidade, as característi­
cas); 

• levantar informações adicionais; 

• distinguir, claramente, entre requisitos obrigatórios e desejáveis; 

• classificar os requisitos desejáveis de acordo com o seu significado -
(alto, médio, baixo). 

2. Ordenar os requisitos de acordo com a parte do sistema a que se 
referem. 
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3. Transcrever os requisitos ·em formulários próprios e submetê-los à 
apreciação dos setores da empresa envolvidos. , 

4. Examinar eventuais sugestões e complementações e introduzí-las na 
· lista de requisitos. 

CARACTE• 
RÍSTICAS 
GERAIS 

EXEMPLOS 

Cfuonwtrla : t&n.tanho, alrnra. farg:urn, ,coni1Yrimfüto, diâinell\), u~paç<'> <Mi-"'s~<ld,), 
______ _ _________ •• _!Elootidm:re, dtip<l§içJi.:,, lloneioo._ "'.Eillia~ e acabàme1M _ ,, __ ~~~-
. Cíncmiitie~__ __ · tqm ,k movimento,. diroçiio_oo movi!lll:nHJ., wlocjdadc,_@dernçoo __ 
Forças i:nt,m-s1dm:fo, <lirqão,. trequê:twfa das t~s, 1~0, rarga, ddhrmaçilo, 

.............. , .. , .......... , ...... ' rig,tfo.t,qualidade d<, mn!a. i.'Sli,bilidllde, re,;oomincia .... , , .... , ................ , .......... , 
Energia dc,;cmpenJm, nmdím~-nlc;, Jwrda~, itrHii. ~'ellfüaçfü1, l,'JJ!mkz~s fcoroo 

, pre!1llão, temperatura, umidade, iique.:i1ocnto, m,friammto), mergias 
.. _ .... , _ cooe,xas, armazenag~m, capacidade de troballw, !ronsfomtaÇãti de enel)Jfa _ .. 

M:wtcdal ' qo~Ud,;des fükM e q,.,Jmh.'.l!S do~ mareiiai., de entrllda e uow ptod:ut<»/ ik 
' $ltidi.l. rmitciia:i!ii lm:1IlfaN\, pa,:,,,-rídfo do JlHfll.> de 1m1!i:Ti.llfa, füíw e 

... •~ti!,_l)_gf){'íW d~ matcríi1l~------- _ .............. ______________ .. __________ _ 
··sioo! '' ~iruifa de entroda e de iald;,, fomí.i! de mostnlf, equipamellWS jlai'll proce;;;oo 

,, ;i;;,;;;unnç.ii · ,,, · -; r~~i::1:};;;J;;~!::::\1;1;=~~:~:zi:l:~~itm1Jl;a indii:~i;{ii;do '' · 
tr.ib~llm- ,, ifo mdo ílmbien!e 

Brgiwomía rel11Çii<w- lmmcin-mâquim,: 1<1õfooome11to, !ÍPQ, fonn~ 4<:: aei-On<U11e11¼, b® 
................. __ ,. dbJ)(Wlção,_ihimímiçfüJ, wnfi~fo de forma ... .... ... ....... __ , ......... .. 

Ffflbrieaçãu lhni.!lJ.Ç&"S 1-'(\la ;;apaddl!de l»fü!Uti~11, dilltellsl>l'll mhima;; po~s!vd~ ,!e 
fabricar, p,,,ce$$0 de lhllri~ ro11i~ 11tifrtml1.1, mei~,s ik pmduçfü,, 

. ... .. . ......... ; q11~i4'de e 11,1~1n:1>p~;~h-ei~ . . .... .. ... .. . .... . . .. ... . 
Controk ..... _ . ... poissibilld~,fo oo_mooição ti te.t11S, oom1as e re;;om.mdaç..'lcE ei!pe,;,írug ___________ ,, __ 
Mootagem =-emlações e,,--vwfois dll fflO!lt.gem, nui,m1g.em, ;ntm!i!g:~-ttl e hwtal3çâ◊ 

Ri..ivi.tln&. 
l'táto 

: !'.f'1}1br11\\, fp.gdi;f~ _ _ .................... -.·.······· ... ·-.····.·. , ...... , ._. . .. _ _ .... ·.· _ .· ... ·.·- .. _ .. _ 
hm.ita1<,'il~'» dW11idu~ a gllindi!i.tc,s u carregwi#s, porfü trm~•vt,m11 <k ntlho, 

, •=inhos p- lr"1i5porte du oooroo cnm o imnax,ho e o -pero,. tipo e 
.. _ -•- OO<ldiçôes de dimtib1J1çil.o _______ ...... ----- -------·· .. ..... . .. ..... ........ .... . -........ .. 

ba1J1(> nivd de rut@, h,,siho gmu de <k!!Eª''", im,al d,:, us,,; amMeme, 
...... : .. l!Jln~~l.\'ll~,, _COfftlS.Í'IOS,f/i.l!'_O:m1plo ............................................... ............................................ .. 

· 1nanut,:;içilu prewnliva, nú:n:~,m e ,Jn!".,çào (fu miU'lr,te111;1io, ln,;p.içli<), tto<;"'-1, 
\",ll~rcm · · -

fim ,fo tl'-'-~e;w;,lvfantuto, ·p!wrejáit1x:rtiii t-n, retl\: p!til!l ll(:-0mpanhâmot!o das 
., ~½!111•- ~t1g11,_11~!•!!r1r<U\'T~Ju.\<?1t!Q .. _ , _. ___ ._ .... -... -.... · .. 
) ciurtQS máximo:-~ de fübrk-:.aç.l!ú~ custos- de- fürratn:ientas, hive~titn:entus e 
' anwruza,,ões 

Se a tarefa estiver suficientemente estudada, e se os setores envolvi­
dos acharem que a tarefa formulada é técnica e economicamente viável, 
então pode~se estabelecer a lista de requisitos e iniciar com a próxima 
fase de desenvolvimento. A lista de requisitos é um bom recurso auxili­
ar para executar tarefas de projeto, também quando não se tratar de 
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produtos novos. Em aprimoramentos de desenvolvimentos iniciais, em 
negociações com fornecedores, em reuniões de desenvolvimento e na 
avaliação e julgamento de soluções alternativas a lista de requisitos 
tem sido um recurso bastante útil. 

Concepção é a parte do processo de desenvolvimento do produto que, 
após o estudo da tarefa, fixa o caminho para achar a solução. Estafase 
abrange as etapas de abstrair, elaborar estruturas de funções e procurar 
princípios de soluções adequados e a combinação destes. O resultado 
desta fase é a concepção da solução . . 

Abstrair para reconhecer problemas-chave 

Elaborar a estrutura de funções: 

função global funções parciais 

Procurar princlpios de soluções para atender às 
funções parciais. 

Combinar princlpios de solução para a definição da 
estrutura da solução global 

Seleção de combinações adequadas 

Concretizar as variantes de solução 
(concepções iniciais) 

Avaliar segundo critérios técnicos e econômicos 

Fixar a solução inicial 
(concepção inicial), 
liberar para projeto preliminar 

Concepção 

D 
Informação 

D 
Definição 

D 

Criação 

D 
Controle 

Apreciação 

D 
Definição 

D 

A fase de concepção é subdividida em vários passos de trabalho, como 
pode ser visto na Figura 8. É necessário percorrer todos estes passos, 
para garantir de antemão a elaboração da melhor concepção, evitando­
se deficiências graves nela. Uma boa solução é, sobretudo, 
conseqüência da escolha do princípio mais adequado, dependendo 
menos do realce de detalhes construtivos. 
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As diferentes alternativas de concepção elaboradas nesta fase devem 
ser avaliadas. Inicialmente julga-se, especialmente, segundo critérios 
técnicos; depois também são considerados os critérios econômicos. 
No final, devem ser aprovadas uma ou mais concepções alternativas. 
Antes da fase de concepção há um passo de decisão: a liberação para a 
concepção. Este passo auxilia nas decisões sobre questões adicionais, 
sobre o nível de informação alcahç~do, sobre o estudo da tarefa, sobre 
as despesas pertinentes, sobre a utilização ou não de soluções 
existentes. Os passos de trabalho da fase de concepção são descritos a 
seguir: 

Experiências, preconceitos e convenções, juntamente com o desejo 
ardente de correr o menor risco possível, dificultam o caminho a solu­
ções não convencionais, que podem ser melhores e mais econômicas. 
Novas tecnologias, novós materiais, novos processos de fabricação, 
bem como novos conhecimentos das ciências naturais abrem o cami­
nho para soluções novas e diferentes. 

Num procedimento em que se pretende alcançar o ótimo, é necessário 
libertar-se de noções convencionais e prefixadas. Para isso serve a 
abstração. Na abstração, a pessoa se liberta do particular, individual e 
aleatório e te~ta ressaltar o genérico, o essencial. Uma tal generalização 
conduz ao cerne da tarefa. Com isso, a função global e as funções 
restritivas essenciais ficam evidentes. O processo de abstração ajuda a 
reconhecer·limitações verdadeiras e as aparentes, possibilitando a 
eliminação das últimas. O resultado desse passo é uma definição dos 
objetivos num nível abstrato, sem que um certo tipo de solução seja 
fixado. 

A formulação do problema obtida com a abstração contém também a 
relação funcional entre as entradas e as saídas de um sistema. Se a 
tarefa global estiver fopnulada em seu cerne, então a função global . 
pode ser definida. A função global, representada em diagrama de blo­
cos e simbolizando a transformação de energia, de matéria e de sinal, 
fornece a relação entre as grandezas de entrada e de saída. 

Assim como é possível dividir um sistema técnico em subsistemas e 
sistemas de elementos, a conexão de funções complexas também pode 
ser subdividida em diversas funções parciais menos complexas e mais 
bem controláveis. O ligamento das diversas funções parciais resulta na 
estrutura de funções que representa novamente a função global. A 
Figura 9 mostra isso. 
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O grau adequado de subdivisão de uma função global depende da 
novidade deste tipo de tarefa e do passo seguinte: a procura de solu­
ções. Em projetos completamente novos, as funções parciais, bem 
como as relações entre elas são, via de regra, desconhecid_as. Nestes 
casos, a procura por funções parciais e a elaboração da estrutura ótima 
de funções passa a ser um dos passos mais importantes da fase de 
concepção. Em projetos de .variantes ou em adaptações de produtos já 
existentes, nas quais a estrutura de funções, os seus grupos cÓnstruti­
vos e seus elementos isolados são praticamente todos conhecidos, 
pode-se chegar a novas idéias por variação, por incorporação ou por 
eliminação de algumas funções parciais ou ainda por mudanças nas 
conexões entre elas. 

Com a ajuda da estrutura de funções, pode-se separar nitidamente os 
subsistemas conhecidos dos subsistemas do produto a serem ainda 
desenvolvidos. Isso permite delegar tarefas e realizar trabalho em 
paralelo, o que reduz tempos e custos. Ao lado da possibilidade de 
definir funções específicas de uma determinada tarefa, pode ser ade­
quado elaborar estruturas de funções com funções parciais de aplica­
ção geral. Tais funções parciais se repetem freqüentemente em sistemas 
técnicos; estruturas de funções gerais podem ser vantajosa·s para 
achar soluções parciais específicas, ou quando houver para elas solu­
ções elaboradas em catálogos. 

A relação funcional entre entrada e saída de um sistema pode ser 
analisada sob o ponto de vista lógico ou físico. Na análise lógica, 
procura-se inicialmente a relação genérica que é obrigatoriamente 
obtenível do sistema para que a tarefa global possa ser realizada . .Na 
análise física, é recomendável representar, inicialmente, o fluxo princi­
pal, para mais tarde, na procura de soluções, considerar também os 
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fluxos secundários. Para a elaboração de estruturas de funções, a 
análise de· sistemas conhecidos pode ser útil, especialmente quando se 
tratar do aprimoramento de produtos já existentes. 

Para cada função parcial é preciso encontrar princípios de soluções 
que, interligados, resultam na combinação de princípios. O princípio de 
solução contém o efeito físico e também a configuração necessária para 
a realização de uma dada função. Na procura de soluções, muitas 
vezes, é difícil de separar nos pensamentos _os efeitos das 
características da configuração. As noções iniciais sobre o tipo e a 
configuração dos portadores de funções são normalmente 
representadas por esboços dos princípios. 

Pela variação dos efeitos físicos_ e da configuração deste devem 
resultar diversas alternativas de solução. Como meios auxiliares na 
procura de soluções valem, convencionalmente, a pesquisa 
bibliográfica, a análise de sistemas técnicos e naturais conhecidos, a 
observação de analogias, as medições, as experiências com modelos. 
Além disso, podem surgir alternativas de solução ou alternativas 
existentes podem ser desenvolvidas e aprimoradas, pela aplicação de 
métodos de procura de idéias mais intuitivos e/ou discursivos. 

.. . 
Com a ajuda dos métodos mais intuitivos (por exemplo, brainstorming, 
sinética, método de Delphi) chega-se à solução depois de uma fase de 
procura e outra de reflexão. A solução é o resultado de um "estado 
brilhante" ou de uma idéia nova, que praticamente "cai" inteira no 
consciente, cuja origem e criação, na maioria das vezes, não pode ser 
explicada e reproduzida. A idéia deve então ser aprimorada, modificada, 
ajustada até a sua total adequação como solução para o problema em 
questão. Mas não é recomendável fiar-se somente na intuição: o 
"estalo" não pode ser forçado e novas tecnologias e processos 
poderiam deixar de ser considerados. 

Os métodos mais discursivos possibilitam soluções por um proceder 
sistemático e consciente. Os passos de trabalho podem ser influencia­
dos e descritos. A intuição também está presente aqui. Ela deve ser 
utilizada nos passos e problemas isolados dos métodos: 

• pesquisa sistemática da ocorrência física; 
• procura sistemática com auxi1io de sistemas de ordenação; e 
• aplicação de catálogos. 

Os métodos discursivos e intuitivos não excluem um ao outro: eles se 
completam. Num caso prático, a escolha do método adequado depende 
do problema formulado, do nível de informações alcançado e dos 
trabalhos prévios já executados. 



3.2-18 
4º. passo: 
Combinação 
de princípios 
de solução 

5°. passo: 
Seleção de 
variantes de 
solução 

Planejamento e Desenvolvimento de Produtos: Método VDl2220 e Pahl e Beitz 
lngeborg Sei/ 

No passo precedente, obteve-se um conjunto de soluções para as 
funções parciais. Pari!realizar a função global requerida na ordem de 
desenvolvimento do produto é necessário escolher princípios de 
solução, associar princípios compatíveis entre si, obténdo-se algumas 
combinações de princípios. O processo de associação deve orientar-se 
pela estrutura de funções, a qual represénta as seqüências e ligações 
das funções parciais, que são possíveis e adequadas dos pontos de 
vista lógico e físico. 

O problema principal em passos de combinação reside no reconheci­
mento da compatibilidade física entre os princípios de solução 
associáveis. Almeja-se um fluxo de energia, de matéria e de sinal sem 
perturbações, bem como ausência de colisões geométricas. A seleção 
das melhores soluções, sob os pontos de vista técnico e econômico do 
vasto ·conjunto de soluções teoricamente possíveis, constitui um 
problema adicional. 

Como métodos de síntese, devem ser mencionados a combinação 
sistemática e a combinação matemática. Pilfa a combinação sistemática 
é apropriado utilizar o esquema morfológico, que se constitui num 
sistema de ordenação, no qual a cada fu_nção parcial da estrutura de 
funções são associadas soluções correspondentes. Sistemas de orde­
nação facilitam também o julgamento sobre compatibilidades. 

Para obter-se a solução global pela combinação de soluções parciais 
com o auxílio de métodos matemáticos, é necessário que as 
características das soluções parciais, que se correspondem e podem 
ser conectadas, sejam conhecidas. Para isso, é necessário que as 
características sejam conhecidos em forma de grandezas quantificáveis. 

O grande número de soluções teoricamente possíveis mas praticamente 
não realizáveis deve ser reduzido tão cedo quanto possível. É, porém, 
importante ficar atento, para não eliminar princípios de solução adequa­
dos. Com a ajuda de um procedimento de seleção ordenado e 
reproduzível, a seleção dentre unia série de soluções propostas se 
toma mais fácil e mais segura. Um tal procedimento se caracteriza por 
duas atividades: eliminar e preferir. Inicialmente são eliminadas as 
soluções absolutamente inadequadas. As demais podem ser ordenadas 
segundo os critérios a seguir: 

A - compatível com a tarefa constante na ordem de desenvolvimento 
do produto; 

B - preenche os requisitos obrigatórios da lista de requisitos; 



Design /OesenvoMmenlo de Produto 

---- -····· --~"'-"!~enlo e Desen~mentode Produtos: Método VDl2220e Pahl e Beitz 
3.2-19 

6º. passo: 
Concretização 
de algumas 
variantes 

7°. passo: 
Avaliação de 
variantes de 
concepção 

C - há chances de realizar a proposta; 

D - os dispêndios esperados estão dentro dos limites permissíveü,; 

E - atende a critérios núnimos de segurança; 

F - é desejada pelo grupo. 

Inicialmente, recomenda-se só continuar com o desenvolvimento 
dessas variantes de solução que preenchem a todos estes critérios. O 
procedimento de seleção sucintamente apresentado reduz o trabalho, 
dá uma visão ·sobre as propostas e seus valores relativos e pode ser 
documentado. 

Nqrmalmente as noções iniciais de uma concepção de solução são 
pouco concretas., tomando difícil e subjetiva a decisão, que fixa con­
cepções adequadas para serem levadas à fase seguinte. Por isso, é 
necessário levantar mais informações sobre as combinações de princí­
pios que parecem promissores. Com estas informações, as combina­
ções em questão podem ser mais bem concretizadas, tomando-se mais 
adequadas para uma _avaliação mais objetiva. Na medida do possível, 
as variantes devem evidenciar pelas suas características tanto pontos 
de vista técnicos quanto econômicos, de modo a possibilitar uma 
avaliação, cujos resultados têm uma segurança aceitável. 

Com uma avaliação tenciona-se determinar o "valor" ou os "fortes" de 
uma solução, tendo em vista os objetivos previamente definidos. Uma 
avaliação conduz a uma comparação entre as variantes de concepção; 
numa comparação da variante com uma solução ide!tl imaginária, a 
avaliação resulta num "valor" que representa o grau de aproximação da 
variante a este ideal. 

Um método deve ser abrangente, capaz de considerar explicitamente · 
um grande número de critérios tanto qualitativos quanto quantitativos. 
Além disso, é requerido que as despesas sejam baixas, que o procedi­
mento seja transparente e reproduzível. Como procedimentos de avalia­
ção são utilizados freqüentemente a análise de valor de benefício e o 
proceder segundo a VDI 2225. Um procedimento básico é mostrado na 
Figura 10. A Figu,;a 11 mostra uma lista de característicos, que é 
aplicada no procedimento de avaliação (veja lo. passo, Figura 10). 
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Por projeto prelimiar entende-se a parte do processo de desenvolvi­
mento de produtos que, a partir da concepção de úm objeto técnico, 
determina a sua configuração segundo pontos de vista técnicos e 
econômicos, fornecendo também especificações adicionais, de modo 
que a execução do projeto detalhado possa ocorrer sem problemas. 

Juntamente com a configuração há uma série de decisõ.es a tomar: a 
escolha dos materiais e processos de fabricação, a determinação das 
me.didas básicas do produto, o teste da compatibilidade espacial e 
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ainda a procura de soluções parciais para eventuais funções secundári­
as, que só agora se tornam evidentes. Pontos de vista tecnológicos e 
econômicos são de importância cabedal. A configuração é definida com 
ajuda de umá representação em escala e é analisada criticamente. No 
final, a configuração passa por uma avaliação técnica e econômica. 

A fase de projeto preliminar contém, ao lado de passos de trabalho 
criativo, muitos passos corretivos, nos quais procedimentos de análise 
e síntese continuamente se revezam e se completam. Por isso, surgem 
ao lado dos já conhecidos métodos de procura de soluções e de avalia­
ção, métodos para reconhecimento de falhas e defeitos e .métodos ,de 
otimização. Um levantamento detalhado de informações sobre materi~ 

I ais, processos de fabricação, detalhes, peças padronizadas e normas é 
imprescindível. Tal levantamento implica em gastos consideráveis. 

Por causa da complexidade do processo de projeto preliminar, pois: 

• muitas tarefas devem ser executadas em paralelo; 

• diversos passos de trabalho devem ser repetidos com um nível de 
informação mais alto; 

•· acréscimos e adaptações têm influência sobre partes já configuradas, 
fica difícil de elaborar um plano de decurso dele. 

Mas, como plano genérico pode-se, em princípio estabelecê-lo, como 
mostra a Figura 12. Neste procedimento, caminha-se do qualitativo 
para o quantitativo, do abstrato para o concreto. 

Ao contrário do que ocorre na fase de concepção, não é n~essário 
definir métodos especiais para cada passo do projeto preliminar, pois: 

• a representação da configuração e das restrições geométricas é feita 
com auxílio de regras de desenho normatizadas; 

• a procura de soluções para funções secundárias pode ser feita com 
auxílio dos métodos utilizados na fase de concepção, ou as soluções 
podem ser obtidas diretamente de catálogos; 

• o projeto dos elementos que realizam as funções é feito de maneira 
convencional, orientado-se em regras da mecânica, da teoria da estabi­
lidade e das ciêrfcias dos materiais e aplicando-se métodos de cálculo 
correspondentes, também com auxílio de tratamento eletrônico de 
dados; ' 

• a configuração, como parte mais importante desta fase, deve seguir 
certas regras e certos princípios, como será descrito a seguir; 

• o reconhecimento de falhas é de grande importância nesta fase. 
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Selecionar projetos preliminares adequados 
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identificar funções secundárias 

Procurar soluções para as funções secundárias 

Configurar em detalhes as partes e os elementos 
necessários à execução da função principal sob 
considera_ção das partes e elementos necessários 
à execuçao das funções secundárias 

Configurar em detalhes as partes e os elementos 
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Avaliar segundo critérios técnicos e econômicos 
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Na elaboração do projeto detalhado, muitos detalhes devem ser escla­
recidos, fixados, otimizados. Possivelmente resulta que um ou outro 
requisito não é realizável, ou que-certas características da concepção 
escolhida causam problemas, o que requer um reexame da concepção, 
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pois uma concepção inadequada não pode ser melhorada sensivelmen­
te na etapa de configuração, por mais bem executada que esta seja. 

O configurar se caracteriza por uma alternância entre um procedimento 
de reflexão e criatividade e outro de reexame. Com o projeto preliminar 
do produto e a escolha dos materiais tenta-se, inicialmente, atender às 
funções básicas. Em seguida, pontos de vista de segurança, de 
ergonomia, de fabricação, de montagem, de utilização, de manutenção e 
de despesas desempenham um papel determinante. Aqui são constata­
das as dependências entre estes pontos de vista, de modo que os 
procedimentos de reflexão e de reexame transcorrem ora avançando, 
ora retomando à etapa anterior do processo, com o objetivo de corrigir 
falhas detectadas. 

Apesar das dependências entre os pontos de vista isolados, 
características importantes, como por exemplo, função, princípio de 
funcionàmento,.ségurança, fabricação e manutenção podem ser 
deduzidos dos objetivos básicos e das condições gerais. Destas 
características resultam as regras de configuração "inequívoco", 
"simples" e ''seguro", cuja realização permite esperar um alto nível de 
chances de concretização, pois estas incorporam e conectamam fatores 
de economia, fatores de segurança e fatores relativos às funções e à 
realização destas na prática. Normas de configuração também são 
deduzíveis a partir das características mencionadas acima. Com a ajuda 
destas normas, pode-se atender aos requisitos e às restrições 
impostas. Exemplos de normas de configuração são: 

. • suportar a solicitação; 

• resistir à 1:1udança de forma, à p~rda de estabilidade, à ressonância; 

• apresentar elasticidade adequada; 

• resistir à corrosão; 
I 

• satisfazer às recomendações de segurança, apre~entar baixo risco; 

• satisfazer às recomendações ergonômicas; 

• apresentar boa forma; 

• satisfazer às re,comendações gerais de fabricação e montagem; 

• satisfazer às· recomendações de transporte; 

• satisfazer às normas vigentes;. 

• satisfazer às recomendações gerais de uso e de manutenção. 
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Um outro recurso auxiliar no processo de projeto são os princípios de 
configuração, como por exemplo: 

• o princípio da condução de forças; 

• o princípio da elementarização da tarefa; 

• o princípio do auxílio próprio; 

• o princípio da estabilidade e da habilidade desejável. 

Na aplicação destes princípios de configuração, os princípios "custos 
de fabricação", "volume" e "peso" não podem ser negligenciados. Com 
o auxílio de princípios de configuração; pode-se desenvolver uma 
estrutura do produto que atenda aos requisitos em questão. Maiores 
detalhes sobre regras, normas e princípios de configuração podem ser 
pesquisados emPahl e Beitz (1996). 

Os aspectos básicos sobre avaliação apresentados na fase de concep­
ção também valem aqui. De acordo com a concretização crescente, os 
critérios de avaliação na fase de projeto preliminar também devem 
relacionar-se com objetivos e características mais concretas. 

Na fase de projeto preliminar, as características técnicas são julgadas e 
expressas no valor técnico (Wz) e as características econômicas são 
avaliadas com auxílio dos custos de fabricação já calculáveis e expres­
sos no valor econômico (Ww). Estes valores são determinados separa­
damente e depois representados em diagramas com vistas a uma com­
paração entre alternativas. Para isso, é pré-requisito que os projetos 
preliminares estejam todos no mesmo nível de concretização e que os 
custos de fabricação (material, mão-de-obra e custos indiretos de 
fabricação) foram levantados e são conhecidos. Se, devido ao princípio 
de solução selecionado houver custos adicionais, por exemplo, de 
fabricação e montagem, ou houver a necessidade de investimentos 
consideráveis, então estes também devem ser considerados nestes 
julgamentos. Considerações sobre otimização com vistas ao alcance de 
custos mínimos podem também ajudar na escolha da( s) melhor ( es) 
alternativa (s). Sem o cálculo dos custos de fabricação, o valor econô­
mico da alternativa só pode ser determinado qualitativamente, como 
ocorre na fase de concepção. 

De maneira semelhante à fase de concepção, é necessário definir inici­
almente os critérios de avaliação. Estes podem ser obtidos a partir dos 
requisitos obrigatórios e desejáveis da lista de requisitos e das carac­
terísticas técnicas. 
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A exaustão dos critérios de avaliação pode ser controlada pela lista de 
características básicas constantes na Figura 13, que estão em conso­
nância com o grau de concretização das variantes. Para cada caracterís­
tica básica deverá ser escolhido ao menos um critério de avaliação, 
eventualmente, deverão ser selecionados diversos critérios de cada 
grupo. Com isso, pretende-se evitar uma supervalorização de algumas 
características. A realização prática da avaliação pode transcorrer 
segundo o esquema apresentadQ.na fase de concepção. 

Na fase de projeto preliminar, a avaliação tem também a função de 
evidenciar os pontos fracos da solução, especialmente quando se trata 
apenas de avaliar o projetq preliminar praticamente já estabeleeido. 
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Por projeto detalhado entende-se a parte do projeto que completa o 
projeto preliminar de um objeto técnico, fornecendo determinações 
definitivas para a disposição de elementos, para forma, para medidas, 
para acabamento das superfícies e todos os detalhes, especificando 
materiais, reexaminando as possibilidades e os custos de fabricação, e 
elabora os documentos definitivos em forma de desenhos e listas, 
necessários para a realização física da alternativa de solução selecionada. 

O projeto detalhado compreende diversos passos de trabalho, como 
pode ser visto na Figura 14. O detalhamento do projeto preliminar não 
consiste apenas em desenhar as peças isoladas, mas é necessário 
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também ainda fazer otimizações dos detalhes, no que diz respeito à 
forma, aos materiais, à superlície e às tolerâncias. Para isso, as normas 
de configuração são bastante úteis. Os objetivos nestas otimizações 
são maximizar a utilização do que já exíste na empresa, minimizar os 
custos de fabricação, levando-se para isso em conta as normas existen­
tes, a possibilidade de usar peças normalmente encontráveis no merca­
do e peças já fabricadas na empresa. 

Fixar versão definitiva do projeto preliminar, 
liberar ra o r · elo detalhado 

Detalhar e fixar peças isoladas, fazer os desenhos 
das peças isoladas 

Integrar as partes pela elaboração de desenhos 
de grupos de ·peças, de desenhos de todo, 
bem como de listas de peças 

Inteirar os documentos de fabricação com normas 
de fabricação, montagem, transporte e utilização 

Adequa todos os documentos de fabricação 
com vistas à aplicabilidade das normas, exatidão 
e exaustão dos documentos 

Fixar documentação do produto 
liberar ara fabrica - o 

Fabricação 

D 
Criação 

D 
Controle 

Projeto 
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Decisão 
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A integração de peças e grupos no produto final com os desenhos e as 
listas de peças correspondentes é fortemente influenciada por pontos 
de vista do planejamento do trabalho, dos prazos, bem como da monta­
gem e do transporte. Para isso, é necessário adotar sistemas apropria­
dos de desenhos, de listas de peças e de numeração. 

O inteirar dos documentos de fabricação - eventualmente com reco­
mendações de fabricação, montagem, transporte, bem como recomen­
dações para a utilização do produto - é também uma tarefa importante 
da fase de projeto detalhado. É de importância cabedal para o processo 
de fabricação subseqüente que os documentos de fabricação sejam 
revisados, tendo em vista: 
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• a sua confonnidade com as normas vigentes, especialmente as da 
empresa; 

• o dimensionamento inequívoco e apropriado para a fabricação; 

• as demais especificações de fabricação, necessárias, bem como 

• os aspectos relacionados com a aquisição de peças adicionais. 

A fase de projeto detalhado não deve ser tecnicamente desprezada 
pelos projetistas, pois de sua realização conscienciosa e responsável 
dependem o decurso da fabricação e a ocorrência ou não de graves 
defeitos de fabricação. 

Referências PAHL, G; BEITZ, W. (1996) Engineering Design: Systematic Approach, 
2Rev.ed, Trad. Ken Wallace. London: Springer 
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VDI 2222 (1977): Konzipieren technischer Produkte: Düsseldorf: VDI­
Verlag, folha 1 
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C ra sticas Lineares e 
Sistêmicas nos Modelos de 
Desenvolvimento de Produtos 

Carlos Fernando Jung, Ata reia Elisa Echeveste, José Luis Duarte Ribeiro & 
Carla Schwengber ten Caten 

Introdução O desenvolvimento de novas tecnologias, produtos e processos é foco 
de atenção da maior parte das empresas e instituições de pesquisa no 
atual ambiente competitivo (Buss e Cunha, 2002), Zuin et al (2003) 
afirmam que para as empresas a necessidade do desenvolvimento de 
novos produtos tem auxiliado na busca por maior eficiência e rapidez 

. dos seus processos. Clark e Whellwright (1995) destacam que o 
sucesso no desenvolvimento de produtos consiste em um~ eficaz 
integração multifuncional e, na adequada escolha de um modelo 
metodológico para a gestão e desenvolvimento de produtos. 

No entanto, Buss e Cunha (2002) afirmam que as abordagens sobre os 
modelos referenciais para o desenvolvimento de produtos encontrados 
na literatura são muitas vezes desconexas e apresentam diferenciais 
metodológicos em função das distintas visões dos autores e 
aplicações mercadológicas. Corroborando, Kasper (2000) afirma que os 
conceitos e experiências assimilados ao longo do tempo formam um 
modelo mental a partir do qual são desenvolvidos procedimentos 
metodológicos para descrever os fenômenos, situações e problemas. 
Para Outra e Nóbrega (2002), ,os modelos mentais lineares ou 
sistêmicos podem afetar a percepção e as ações porque influenciam a 
forma de visualizar o mundo. 

Desta forma, características lineares e sistêmicas podem revelar a forma 
como os indivíduos entendem o mundo e elaboram métodos para o 
desenvolvimento de novos produtos e processos. Esses métodos, por 
sua vez, podem influenciar o desempenho dos processos de 
desenvolvimento nas empresas. 

Este artigo apresenta os· resultados de uma pesquisa qualitativa que 
teve por finalidade propor um Método para identificar as características 
lineares e sistêmicas de modelos de Desenvolvimento de produtos 
(DP) e Processos de Desenvolvimento de Produtos (PDP). Para 
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exemplificar o Método foi realizado um estudo aplicado para identificar 
e entender a influência dos tipos de pensamento linear e sistêmico, e 
fatores históricos da Ciência e Tecnologia (C&T) na concepção de 21 
modelos de DP e PDP. Os modelos metodológicos foram selecionados 
entre diversos modelos propostos entre 1962 e 2006 dos seguintes 
autores: Asimow (1962), Archer (1968), Kotler (197 4 ), Jones ( 1976), Pahl 
e Beitz (1977), Bonsiepe (1978), Crawford (1983), Back (1983), Park e 
Zaltman (1987), Andreasen e Hein (1987), Suh (1988), Clark e Fujimoto 
(1991), Wheelwrighte Clarck (1992), Bürdek (1994), Roozenburg e Eekel 
(1995), Prasad (1997), Dickson (1997), Kaminski (2000), Ulrich e 
Eppinger (2000), Pahl et al. (2005) e Rozenfeld et al. (2006); · 

O filósofo Platão inferiu que não é possível compreender 
completamente o mundo, em função da complexidade deste e das 
limitações humanas. Platão definiu a forma como a ciência trabalha até 
hoje, a saber: como não é possível apreender a totalidade das coisas 

· existentes no mundo, a ciência contenta-se com modelos, os quais 
representam uma visão simplificada do mundo (Alves, 2007). Em 
qualquer área das ciências, os modelos têm por finalidade a 
representação dos conhecimentos, fenômenos e sistemas. O modelo é 
a forma estruturada que possibilita a compreensão de tudo àquilo que é 
descoberto e produzido em qualquer parte do mundo (Fourez, 1998). O 
modo como os indivíduos são condicionados a pensar pelos. 
processos de aprendizagem, contexto cultural e modelos referenciais 
determinam as ações práticas do dia-a-dia, tanto no plano individual 
como no comunitário (Peixoto Filho; Mariotti; Mancioli, 2007). 

Um modelo de Desenvolvimento de Produtos (DP) é formado por um 
conjunto de etijpas que possuem procedimentos destinados a 
transformar informações sobre demandas e oportunidades de mercado 
em especificações técnicas para afabricação de um novo produto 
(Clark e Fujimoto, 1991; Pahl et al. 2005). Modelos de Processo de 
Desenvolvimento de Produtos (PDP) são mais amplos, iniciam no 
planejamento estratégico do projeto, determinam o processo de gestão 
e desenvolvimento do produto e, posteriormente, propõem o 
acompanhamento no mercado e descontinuidade do produto (Cheng, 
2000; Zuin, 2004; e Toledo et al., 2006). 

Corroborando essa diferenciação, Echeveste (2003) afirma que o 
Desenvolvimento de Produtos (DP) está mais ass-ociado às atividades 
tradicionais de design e engenharia - projeto, desenvolvimento e 
fabricação, enquanto que o Processo de Desenvolvimento de Produtos 
(PDP) inclui todas as fases e atividades tanto do DP, como também, 
aquelas relacionadas à gestão do processo; marketing, comercialização, 
distribuição e serviços pós-venda. 
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O modelo referencial básico de ciência teve origém nos séculos XVI e 
XVII, a partir das contribuições de Descartes, Bacon, Copérnico, 
Galileu e Newton (Santos, 1988). A visão do mundo passou a ser 
mecanicista. Essa visão envolvia a descrição matemática da natureza e 
o método de raciocinar passou a ser analítico. A idéia de um mundo 
como um organismo vivo perdeu força, pois o método empregado por 
Descartes gerou desenvolvimento científico e tecnológico, conduzindo 
os estudiosos a pensar de forma analítica, racional e linear (Andrade,. 
2007). 

Checkland (1981)1 apud Kasper (2000) considera a doutrina 
reducionista o principal legado de Descartes. Essa doutrina prevê a 
possibilidade de descrever o mundo em termos de "naturezas simples" 
e "naturezas compostas", onde sistemas complexos podem ser 
entendidos a partir da compreensão dos simples. Uma importantê 
conseqüência do reducionismo foi a fragmentação do processo de 
aquisição dos conhecimentos. O reducionismo seria o principal 
responsável pelo aparecimento de diferentes disciplinas, dentro de 
cada disciplina científica. 

Andrade (2007) afirma que o pensamento analític_o, pensamento 
mecanicista, pensamento cartesiano e o pensamento linear podem ser 
considerados como termos equivalentes, pois se concentram em 
relações lineares de causa e efeito. Esse modelo mental de pensar.está 
restrito a situações em que há: (i) razoável grau de estruturação dos 
problemas; (ii) razoável estabilidade dó sistema; (iii) baixo grau de 
complexidade dinâmica; e (iv) baixo grau de influência das percepções 
de diferentes indivíduos a partir de distintos interesses. 

Viana (2007) afirma que o pensamento linear é baseado principalmente 
em uma experiência anterior, um padrão ou modelo pré-estabelecido 
pelo indivíduo ou em um conhecimento específico assimilado. Em· 
processos de decisão, pensar linearmente significa utilizar a forma 
seqüencial: avaliar, julgar e escolher. 

O pensamento linear é indispensável para resolver problemas 
pertinentes às ciências exatas e tecnológicas, mas insuficiente para 
solucionar problemas sociais sistêmicos. O raciocínio linear pode 
aumentar a produtividade e rentabilidade industrial por meio de 
ferramentas, técnicas e tecnologias de automação, mas não consegue 
resolver problemas de desemprego e da exclusão social decorrentes 
dessas soluções lineares empregadas, porque esses problemas são 
não-lineares (Mariotti, 2007). 
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UÍn modelo científico baseado na formulação de leis tem como 
pressuposto a idéia de ordem e de estabilidade do mundo; a mensagem 
transmitida é de que o passado se repete no futuro, Pensar de maneira 
linear significa enxergar o mundo da matéria como uma máquina cujas 
operações podem ser determinadas exatamente por meio de leis físicas 
e matemáticas, um mundo estático e eterno, um mundo que o 
racionalismo cartesiano toma-se cognoscível por via da decomposição 
dos elementos que o constituem (Santos, 1988), 

Andrade (2007) caracteriza a forma linear de pensar como aquela em 
que: (i) a realidade é exata, determinada, formulada e explícita; (ii) é 
possível controlar os fenômenos da natureza; e (iii) onde o mundo 
possui uma imagem como se fosse uma máquina. Isso conduz ao 
pensamento de que é possível dominar a natureza.· 

Um fator que pode ter contribuído para a difusão do pensamento linear 
é o impacto produzido no processo produtivo pelas mudanças 
tecnológicas advindas da Revolução Industrial. Iniciada na Inglaterra 
em 1760, a Revolução Industrial expandiu-se pelo mundo a partir do 
século XIX alterando profundamente as condições sócio-econômicas 
dos indivíduos. A progressiva necessidade de um maior número de 
operários para suprir os sistemas produtivos ocasionou um importante 
deslocamento da população das áreas rurais para as urbanas, A 
produção em larga escàla e dividida em etapas faria com que o 
trabalhador se distanciasse cada vez mais do produto final. O processo 
produtivo empregado necessitava apenas que cada grupo de 
trabalhadores fosse especializado em uma etapa da produção 
(Hobsbawm, 2003). 

Corroborando esse cenário, onde a especialização tomava-se cada vez 
mais indispensável à obtenção de trabalho, em 1859 é publicado o livro 
"A Origem das Espécies" de Charles Darwin e, posteriormente, em 
1871; o livro "A Descendência do Homem". O processo evolutivo 
proposto por Darwin baseia-se na afirmativa de que•o meio ambiente 
seleciona os seres mais aptos e elimina os menos dotados, ou seja, a 
evolução ocorre por meio da seleção natural. A teoria proposta por 
Darwin ( 1871) fundamenta-se no princípio de que organismos com 
melhor adaptação ao ambiente tendem a sobreviver e podem transmitir 
suas características genéticas. Os menos adaptados acabam sendo 
eliminados naturalmente (Skelton, 1987). 

Gomes e Moreno (2006) salie'ntam que o capitalismo oportunizou o 
surgimento de novos meios de produção que modificaram a 
organização da sociedade, onde a fragmentação do conhecimento e a 
especialização do indivíduo constituem aspectos fundamentais para 
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sua consolidação. A proposta evolucionista de Darwin pode ter 
fomentado a idéia, por analogia, de que, em um mundo capitalista e 
competitivo, somente os mais especializados e preparados 
intelectualmente sobrevivem. 

Santos (1996) afirma que a ciência newtoniano-cartesiana influenciou o 
pensamento dos seres humanos durante os 400 anos de sua 
hegemonia. Essa forma de pensar tem deixado profundas marcas 
culturais e comportamentais. A autora diz que a ciência moderna, de 
caráter disciplinar, é a base do reducionismo e da concepção dual da 
realidade; um mundo constituído disciplinarmente, por conceitos, 
teorias e técnicas que representam um mundo seg!Ilentado e 
fragmentado. 

Segundo Ackoff (1981 ), as principais características do pensamento 
analítico que fundamentam a concepção de modelos lineares são: (i) 
análise, (ii) reducionismo, (iii) determinismo, e (iv) mecanicismo. No 
processo de pesquisa, a utilização da "análise" requer supor que todos 
os fenômenos simples ou compostos podem ser entendidos pela 
verificação separada das partes que os integram (Checkland, 1994 ). 
Ackoff (1981) afirma que o "reducionismo", principal legado da 
concepção cartesiana, estabelece que qualquer fenômeno possa ser 
explicado partind~ da análise de causas particulares em direção a 
causas mais gerais. O "determinismo" estabelece que todas as inter­
relações entre os fenômenos podem ser reduzidas a relações de causa­
efeito simples, sendo que em todo o universo cada efeito é visto como 
uma nova causa para a etapa seguinte (Stewart, 1996). 

Para Furtado e Freitas (2004), ao longo do tempo, os modelos lineares 
mostraram-se limitados, devido a serem excessivamente mecanicistas. 
O principal fator que contribuiu para o insucesso desses modelos foi a 
não consi\ieração das variáveis sociais, que podem influenciar 
positivamente ou negativamente no processo de desenvolvimento de 
novos produtos. 

A era do determinismo, do pensamento analítico e linear, coincide com 
a "era das máquinas" onde as habilidades humanas, na medida do 
possível, foram progressivamente substituídas por máquinas e as 
tarefas manuais fragmentadas em partes simples e operações 
repetitivas. Pádua (2000, p. 27) afirma que: "só no século XX, com o 
advento da mecânica quântica, da teoria da relatividade de Einstein 
e outras desc_obertas importantes da física, que este caráter 
mecanicista e determinista começa a enfrentar discussões e críticas". 



3.3-6 

Fatores 
históricos 
que 
influenciaram 
a concepção 
de modelos 

Características Lineares e Sistêmicas nos Mooelos de DesenvoMmento de Produtos 
làit>s Fernando.Jung, Mama Elisa Echeveste, José Luís Duatte Rbeiro & Garfa Schwengbetg ten Caten/PPGEP-UFRGS 

Rapoport e Hovarth (1968) afirmam que o "mecanicismo" considera um 
sistema como uma cadeia de eventos, onde cada componente se 
relaciona de modo serial ou aditivo contribuindo para o funcionamento 
do todo. Para entender o todo, basta compreender o funcionamento da 
seqüência de ligações entre os componentes que formam o sistema. 
Para Ackoff ( 1981 ), o pensamento analítico que fundamenta um modelo 
linear considera um sistema e suas partes como estruturas fechadas, 
redutíveis a relações de causa e efeito simples, sem influências 
externas. 

Desta forma, em modelos lineares ou analíticos é possível encontrar-se 
características como: (i) a linearidade, (ii) a inter-relação de causa e 
efeito, (iii) o fechamento e (iv) a hierarquia 

O Modelo Linear para P&D apresenta como característica principal uma 
seqüência de etapas vinculadas a um cronograma definido. No Modelo 
Linear, as tecnologias desenvolvidas são ofertadas ao sistema 
produtivo. As tecnologias são provenientes de descobertas originadas 
no processo da pesquisa básica (Bush, 1945). 

A Revolução Industrial gerou oportunidades para a redução dos 
custos de produção e para a especialização dos operários através da 
sistematização e organização das etapas do processo produtivo. A 
produção em escala teve como antecedente ao Modelo Fordista as 
idéias propostas por Taylor e Fayol, que têm por fundamento a 
organização do trabalho e a administração científica como essenciais à 
produção (Costa, 2004). 

Taylor (1911) desenvolveu a Teoria da Administração Científica , 
baseada na racionalização do trabalho operário e na análise e divisão 
do trabalho. Fayol (1916) propôs a Teoria Clássica da Administração, 
que possui ênfase na forma e na disposição dos componentes 
administrativos da organização. Ambos tinham por preocupação 
aumentar a eficiência das empresas. As contribuições de Taylor (1911) 
foram: (i) estudo de tempos e padrões de produção, (ii) lei da fadiga, 
(iii) determinação da maneira certa, (iv) seleção do homem de primeira 
classe, (v) supervisão cerrada, (vi) incentivo monetário e (vii) definição 
de rotinas de trabalho. Fayol (1916) propôs sua teoria com ênfase na 
estrutura organizacional tendo como características: (i) divisão do 
trabalho, (ii) autoridade e responsabilidade, (iii) unidade de comando e 
direção, (iv) subordinação de interesses, (v) centralização do comando 
e operações e (vi) hierarquia e ordem (Contador, 2007). 

O Fordismo, modelo de racionalização da produção em massa, teve 
início na indústria automobilística Ford Motor Company, nos Estados 
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Unidos da América em 1903 (Fraga, 2007). Contadqr (2007) afirma que 
Henry Ford aliou e utilizou os princípios das teorias de Taylor (1911) e 
Fayol (1916) que resultou no sucesso de seus empreendimentos. Esse 
autor diz que foi a máxima comprovação prática das teorias. 

Por outro lado, Bauman (2001) afirma que o pensamento Fordista 
.reduziu as atividades humanas a simples movimentos rotineiros e 
excluiu a iniciativa individual e espontaneidade. O sistema de produção 
em escala tomou-se muito rígido e dispendioso devido aos mercados 
apresentarem características cada vez mais flexíveis. Os equipamentos 
que tinham apenas uma função acabaram por se tomar obsoletos 
(Fraga, 2007). . 

Corroborando este cenário, Feigenbauin propõe em 1957 o TQC -
Controle de Qualidade Total, que posteriormente em 1968 foi 
introduzido e utilizado por Ishikawa no Japão e no mundo (Rossato, 
1996). O controle de qualidade visavareduzirimperfeições existentes 
nos processos produtivos. A proposta de melhoria da qualidade nos 
processos prpdutivos e demais setores das empresas implicou na 
mudança do pensamento relacionado aos recursos humanos. Deming 
(1982), Crosby (1990), Feigenbaum (1991), Juran (1990) e Ishikawa 
( 1993) afirmam que esta mudança necessitava o comprometimento, a 
conscientização e a motivação dos trabalhadores para a obtenção da 
qualidade total. 

No início dos anos 70, a crise do Modelo Fordista intensificou-se e um 
novo modelo de sistema produtivo começava a surgir. Um modelo com 
características flexíveis e diversificadas passou a ser a solução (Costa, 
2004). Mudanças nas linhas de produção motivadas pela necessidade 
de customização e pela oferta de novas tecnologias nos anos 80 
tiveram como resultado um novo paradigma baseado na utilização 
intensiva da tecnologia, informação e conhecimento. Costa (2004) 
afirma que assim surgiu o "Espírito Toyota", a idealização de Taiichi 
Ohno inverte o conceito americano de produção em massa para a 
redução de custo baseada na qualidade e otimização dos sistemas 
produtivos. 

Ghinato (2000) afirma que a filosofia <lo Sistema Toyota de Produção 
consiste na redução dos custos através da eliminação das perdas. O 
autor refere que esse s.istema utiliza uma análise detalhada da cadeia de 
valor, desde a matéria-prima até o prodúto acabado. 

As principais características que diferenciam os pensamentos Fordista 
e Toyotista aparecem na Figura 1. O Sistema Toyota de Produção 
(Toyota Production System) ou Sistema de Produção Enxuta representa 
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um método de produção mais eficiente, flexível, ágil e inovador do que 
a produção em massa. Consiste em um sistema de produção apto a 
enfrentar um mercado em constante mudança (Ghinato, 2000). 

Shingo (2002) afirma que a finalidade principal do Sistema Toyota 
consiste na identificação e eliminação de perdas e redução custos. 
Esse autor aponta como uma das principais características do 
pensamento toyotista a produção em resposta à demanda, ao invés da 
produção antecipada. 
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Jordan ( 197 4) afirma que um sistema é um conjunto de elementos 
unidos por algum tipo de interação ou interdependência que forma o 
todo. Um modelo sistêmico centra-se no comportamento, na dinâmica 
do processo e na função dei geral do sistema (Alves, 2007). 

Andrade (2007) diz que o início da "era dos sistemas" foi marcada pela 
incapacidade da ciência especializada e compartimentada manusear 
problemas de complexidade crescente, como tráfego caótico, desastres 
ambientais e riscos nucleare~. Esse. autor afirma que a ciência e a 
engenharia, utilizando o pensamento linear, são incapazes de prever 
efeitos colaterais de segunda ordem, produzidos por descobertas e 
· conquistas de primeira ordem. Isso se deve ao fato do pensamento 
linear se concentrar nas propriedades estáticas e estruturais. Já o 
pensamento sistêmico, concentra-se no comportamento, na dinâmica 
do processo e na função do sistema todo. 

Atualmente as atividades humanas se tornaram complexas e é 
necessária a interação entre as ciências para a solução de problemas 
sociais e tecnológicos. No entanto, problemas complexos que 
necessitam a formação de especialistas tendem a originar a criação de 
uma comunidade própria e, conseqüentemente, formar um grupo de 
intelectuais especializados. Com isto, se agrava a particularização e 
fragmentação da ciência (Gramsci, 1987). 

Apesar disso, Santos (1996) acredita que os profissionais, frutos das 
ciências fragmentadas e existentes em diversos compartimentos 
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estanques, agora estão se inter-relacionando com maior intensidade, na 
medida em que se torna necessária a abordagem sistêmica .dos 
fenômenos humanos e naturais. 

A utilização do pensamento sistêmico para a compreensão e solução de 
. problemas científicos e tecnológicos não é nova. Referências sobre a 
prática da ciência de forma sistêmica podem ser encontradas já nos 
trabalhos realizados por Leonardo Da Vinci no século XV. Durante sua 
vida, Da Vinci atuou em várias áreas sendo: pintor, anatomista, 
engenheiro, naturalista, arquiteto e escultor. Escreveu, pintou e 
desenhou sobre anatomia, tecnología, arquitetura e arte, utilizando uma 
visão sistêmica da natureza. Foi um dos pioneiros em observar e utilizar 
por analogia os princípios da natureza para o projeto e 
desenvolvimento de tecnologias (Mason, 2000). 

A abordagem sistêmica para a descoberta e compreensão de 
fenômenos naturais foi também empregada nos estudos científicos 
realizados por Alexander von Humboldt; no século XVIII. No período 
de 1799 a 1804, Humboldt realizou uma viajem exploratória pelaAmérica 
Central e América do Sul. Estudou fenômenos nas áreas de etnografia, 
antropologia, física, geografia, mineralogia, botânica e geologia e, 
apesar de ter pesquisado diversos assuntos detalhadamente, sempre o 
fez com uma visão sistêmica. Esse cientista pensava que tudo está em 
constante interação na natureza, de modo que os seres vivos e 
fenômenos nunca co-existem e se manifestam isoladamente. As 
descobertas de Humboldt foram publicadas em .trinta volumes de 1805 
a 1834 (Ricotta, 2003). 

Uma importante contribuição à introdução do pensamento sistêmico na 
área tecnológica ocorreu durante a Segunda Guerra Mundial, quando 
dispositivos automáticos para correção de desvios e previsão de alvos 
aceleraram a geração de novas tecnologias. Para o projeto e 
desenvolvimento dessas tecnologias seria necessário pensar não mais 
em máquinas isoladas, mas em termos de sistemas. Seriam necessárias 
máquinas que permitissem controlar outras máquinas, ou seja, 
automatizar. Assim, automatizar é essencialmente diferente de 
mecanizar. Esse novo conceito acentuou a complexidade dos sistemas 
industriais, sociais e políticos (Kasper, 2000). 

Alves (2007) explica que, em 1954, foi criada a Sociedade para o Avanço 
da Teoria Geral de Sistemas, que formalizou a proposta da Teoria Geral 
de Sistemas. O autor afirma que esta teoria adota um enfoque holístico 
para os sistemas, busca a generalidade de leis particulares, incentiva o 
uso de modelos matemáticos e promove a unidade da ciência, pois é 
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vista como o sistema dos sistemas. Corroborando, Andrade (2007) 
afirma que um sistema não pode ser entendido apenas pela análise das 
partes, mas, sim, do todo para as partes através da síntese. A síntese 
não gera conhecimento detalhado da estrutura do sistema, mas fornece 
entendimento sobre o todo. 

Kasper (2000) afirma que é possível destacar três aspectos 
constitutivos do conceito de sistema, sendo estes: (i) os elementos ou 
objetos inter-relacionados; (ii) os processos de comunicação, controle 
e a estruturação em níveis; e (iii) as propriedades emergentes e 
capacidades adaptativas como características pelas quais um sistema é 
identificado como um todo integral ou unidade complexa. O autor diz 
que o pensamento sistêmico é um pensamento estruturalista, e que 
uma organização sistêmica pode ser identificada a partir dos 
pressupostos: (i) circularidade e recorrência - implicando na existência 
de algum caminho circular entre as etapas e a recorrência dos 
processos que as realizam; (ii) hierarquia - que requer a existência de 
restrições às quais as diversas etapas e subsistemas estão 
subordinados, como parte de um padrão organizado que auxiliam a 
formar; (iii) abertura e fechamento - que denota a necessidade de um 
conjunto de interações fechadas, mas com abertura a trocas com o 
meio ambiente; e (iv) adaptatividade - que busca a compreensão das 
interações que geram as capacidades de continuidade de entidades e 
fenômenos complexos, frente aos impactos das variações ambientais. 

Corroborando, Checkland e Scholes (1990) afirmam que existem três 
componentes constitutivos que podem explicar um sistema, sendo: (i) 
elementos inter-relacionados, (ii) estruturação em ni'.veis, onde os 
elementos se comunicam através defeedbacks e existem ações de 
controle, e (iii) capacidades adaptativas. Senge (2004) considera que o 
pensamento sistêmico é um referencial para identificar inter­
relacionamentos, ao invés de eventos; para ver padrões de mudança, 
em vez de recortes instantâneos. É um conjunto de princípios gerais 
destilados ao longo do século :XX, abrangendo campos diversos, como 
as ciências físicas, sociais, naturais e as engenharias. 

Para sintetizar os referenciais utilizados neste estudo foi elaborado um 
modelo diacrônico do desenvolvimento histórico, que representa a , 
evolução dos modelos de P&D, PD e PDP contextualizados por marcos 
da ciência e tecnologia, conforme pode ser visto na Figura 2. 
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Procedimentos Os resultados apresentados neste trabalho foram obtidos a partir de 
de estudo uma pesquisa descritivo-explicativa, com abordagem qualitativa. 

Método 
proposto 
para 
identificação 
das 
características 
lineares e 
sistêmicas 
dos modelos 
deDPePDP 

,, 
A amostra foi composta por 21 modelos de DP e PDP selecionados 
entre diversos modelos propostos entre 1962 e 2006 dos seguintes 
autores: Asimow (1962),Archer (1968), Kotler (1974), Jones (1976), Pahl 
e Beitz (1977), Bonsiepe (1978), Crawford (1983), Back (1983), Park e 
Zaltrnan ( 1987), Andreasen e Hein (1987), Suh ( 1988), Clark e Fujimoto 
( 1991 ), Wheelwright e Ciarck (1992), Bürdek (1994 ), Roozenburg e Eekel 
(1995), Prasad (1997), Dickson (1997), Kaminski (2000), Ulrich e 
Eppinger(2000), Pahl et al. (2005) e Rozenfeld et al. (2006). 

A interpretação considerou: a inter-relação de causa e efeito, a abertura 
e fechamento, a linearidade, a circularidade, a hierarquia, a 
adaptatividade e a relação das etapas metodológicas dos modelos de 
DP e PDP com as fases de précdesenvolvimento, desenvolvimento e 
pós-desenvolvimento propostas. 

A classificação das etapas em três fases considerou a proposta de Zuin 
(2004) e Toledo .et al. (2006) sendo: (i) o pré-desenvolvimento a fase 
que visa o planejamento estratégico do produto e do projeto, a 
definição do portfólio de produtos baseado no plano estratégico da 
empresa, nas idéias internas, externas e oportunidades do mercado; (ii) 
o desenvolvimento aquela que engloba as atividades que determinam 
as especificações do projeto, produto, processo de produção, de 
manutenção, de vendas, de distribuição, assistência técnica e 
atendimento ao cliente; e (iii) o pós-desenvolvimento.a fase que 
engloba o acompanhamento do produto, processo de descontinuidade 
do produto, e tem por finalidade identificar pontos para melhorias 
através da avaliação do desempenho do produto no mercado. 

Na Figura 3 é apresentado o mapa conceitual do Método para 
identificação das características lineares e sistêrnicas. O Método é 
formado por quatro etapas, sendo: (i) escolher o modelo de DP ou PDP 
a ser estudado a partir da aquisição do diagrama do modelo na 
bibliografia do(s) autor(es) ou da elaboração do modelo a partir da 
utilização do Diagrama Referencial para Representação do Modelo -
DRRM); (ii) analisar estruturalmente o modelo a partir da elaboração e 
utilização do Quadro Síntese das Etapas dos Modelos - QSEM que 
apresenta a classificação das etapas do modelo em três fases: pré­
desenvolvimento, desenvolvimento e pós-desenvolvimento; (iii) 
sintetizar, consistindo em: a) interpretar e identificar as características 
lineares e sistêrnicas do modelo utilizando o Diagrama Referencial 
Linear/Sistêrnico - DRLS fornecido neste trabalho, e b) elaborar o 
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Quadro Síntese das Características Lineares e Sistêmicas dos Modelos 
--'- QSCLS correlacionando o modelo as suas características lineares e 
sistêmicas; e (iv) concluir o estudo. 

( (i} Escolher o Modelo_de OP ou PoP·}- 1mpUca em___. Adqu!"rir lla J>i~1i9Qi·afiii do{S) alJtor(eS)-õ·diaQramâ dO rrtod,el~ 

º" 1 

Eiaborar ó dia!;Ji::arna dó módelo a partir'da utilizáção do 
Oiagi'.'.irrta .ReferénciBI ~ bRRM com ·hà·se =mi desaiç:ão existente na 

bibliografia dO(s) autor(es_} 

para ser feita a 

+ 
que e realizada a partir da--- --------[ (ii) Ariállse Estrutural ) • Identificação dais Etapas Metodológicas 

do Modelo fio diàgrama original ou - para_____,... ~laborara Qtiadro Sírit_ese das Etapas M~todolôgicas - QSEM 
diagrama eJaborado através do. DRRM, 

1 
que fornecerá as informações parciais para ser feita a 

t 
Diagráma .Referenc:jal. Linear/!5:istêniico • ORLS -~ 

(q~e e fornecido __ nesté: ti"at?alhó) +-que necessítarã a utilização do~ 

~~~~-~--~--~~ 
1 lde,itificar as CaracteriSticas Lineares eSlstêrtucas 

para------------<► ! do· Modelo fio Quadro Sintese • QSEM 

para elaborar • O Quadro Síntese das Caracterisfü::as Lineares e Sistêmicas do Modelo .. - QSCLS 

1 
que possib1l1tarã 

♦ 
(IV) Concluir o Estudo 

tendo por resultados 

-+ 
As .Caracteristicas Lineares e Sistêmicas do Modelo de DP ou PbP 

No caso de o modelo escolhido não possuir um desenho em forma dé 
diagrama, elabora-se o modelo a partir do Modelo DRRM. Inicialmente 
devem-se inserir as etapas metodológicas do modelo com base na 
formatação proposta na Figura 4. Essa forma inicial permite a inserção 
dos dados do modelo a ser estudado facilitando posteriormente a 
visualização das etapas, fluxos do processo e suas inter-relações. 

A inserção das etapas do modelo de DP ou PDP escolhido deve ser 
realizada em três fases sendo: (i) o pré-desenvolvimento a fasé que 
possui etapas metodológicas que visam o planejamento estratégico do 
produto, a definição do portfólio de produtos baseado no plano· 
estratégico da empresa; a geração do conceito a partir das idéias 
internas, externas e oportunidades do mercado; (ii) o desenvolvimento 

' a fase que possui etapas destinadas a englobar as atividades que 
determinam as especificações de projeto, produto, processo de 
produção, de manutenção, de vendas,_ de distribuição, assistência 
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técnica e atendimento ao cliente; e (iii) o pós-desenvolvimento a fase 
que apresenta etapas que tenham p'or finalidade o acompanhamento do 
produto no mercado e o processo de descontinuidade do produto. 
Foram adotados como referência para a classificação das etapas 
metodológicas nas três fases os conceitos propostos por Zuin (2004) e 
Toledo et ai. (2006) . 

. :~!~ ,~ ~'9 ...... 1;1 ... -~~-()"'=-·--=--='···'-· .,-~._-.... ·-~--.,,Ili . :P4"'°'~e,w~~ 

BBBBBBB 
Como exemplo aplicado pode-se verificar o resultado da inserção das 
etapas metodológicas no Diagrama de Referência,-- DRRM tendo-se 
por base o Modelo de PDP de Rozenfeld et ai (2006), veja a Figura 5. 

Desmntlnuar 
Produto 

Produto 

Utilizando-se o mesmo exemplo de Rozenfeld et ai. (2006) é 
demonstrado como é realizada a classificação detalhada das etapas 
metodológicas nas fases de pré-desenvolvimento, desenvolvimento e 
pós-desenvolvimento para obtenção do Quadro Síntese das Etapas 
Metodológicas do Modelo - QSEM (ver Figura 6). · 
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A classificação detalhada das etapas metodológicas dos modelos no 
Quadro Síntese - QSEM, tem por fiualidade auxiliar o processo de 
interpretação e síntese através da evidência das sub-etapas. O 
conhecimento das sub-etapas pode revelar a existência de ciclos de 
realimentação ou feedbacks entre as etapas de um modelo. No caso do 
Mode!o Referencial para PDP de Rozenfeld et ai (2006).pode-se 
verificar que a sub-etapa "Avaliar e Encerrar o Projeto" leva a 
interpretação de que este procedimento visa obter importantes 
informações sobre os resultados do processo finalizado e, sendo 
necessária uma otimização, poderão ser propostas melhorias para 
futuros desenvolvimentos, através de umfeedback à sub-etapa de 
"Planejar o Projeto" ou outras etapas (Veja o grifo na Figura 6). 

O Diagrama Referencial Linear/Sistêmico - DRLS apresenta e descreve 
as seguintes características lineares e sistêmicas: (i) a inter-relação de 
· causa e efeito, quando os efeitos de uma etapa influenciam os 
resultados da próxima etapa; (ii) a abertura, quando o modelo está 
aberto a trocas com o mercado, meio ambiente e setores produtivos; 
(iii) o fechamento, quando cada etapa possui suas operações 
determinadas e interações fechadas; (iv) a linearidade, que é 
caracterizada pela disposição das etapas em linha reta e seqüencial; (v) 
a circularidade, quando existem retornos de informações entre as 
etapas e recorrência; (vi) a hierarquia, que é caracterizada pela 
existência de restrições às quais as diversas etapas estão 
subordinadas; (vii) a adaptatividade, que significa a possibilid_ade do 
modelo ser adaptado às necessidades de desenvolvimento de produto 
da empresa, como a supressão de etapas em função das características 
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administrativas e operacionais; e (viii) a relação das etapas do modelo 
as fases de pré-desenvolvimento, desenvolvimento e pós­
desenvolvimento propostas (Veja a Figura 7). 
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A elaboração do Quadro Síntese das Características Lineares e 
Sistêmicas dos Modelos - QSCLS utiliza o Diagrama do Modelo de DP 
ou PDP, o Diagrama Referencial Linear/Sistêmico - DRLS, o Quadro 
Síntese das Etapas Metodológicas do Modelo -QSEM e o referencial 
teórico (Veja a Figura 8). Este Quadro Síntese toma-se útil quando se 
necessita fazer uma análise comparativa entre diversos modelos de DP 
ou PDP para verificar quais características lineares e sistêmicas estão 
presentes n'os modelos. A comparação entre modelos pode contribuir 
para uma adequada escolha do modelo a ser implantado em função das 
peculiaridades da empresa. 
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Esta análise teve por finalidade identificar e classificar as etapas de 21 
modelos de 'DP e PDP em três fases: pré-desenvolvimento, 
desenvolvimento e pós-desenvolvimento. A classificação proposta 
explicita as estruturas para viabilizar a identificação das características 
lineares e sistêrnicas dos modelos, considerando_ seus parâmetros de 
entrada (pré-desenvolvimento), internos (desenvolvimento) e de saída 
(pós-desenvolvimento). · 

A identificação d~s etapas metodológicas dos modelos foi realizada a 
partir dos diagramas dos modelos existentes na bibliografia. Quando os 
esquemas não eram apresentados, as etapas foram identificadas 
diretamente pelas descrições textuais e elaborados os modelos 
utilizando-se o Diagrama Referencial - DRRM. O trabalho foi baseado 
também nas classifiéações propostas por Buss e Cunha (2002) e 
Romeiro Filho (2004 ). 

Nas Figuras 9, 10 e 11, é apresentada a classificação das etapas 
metodológicas dos 21 modelos de DP e PDP em relação às fases de pré­
desenvolvimento, desenvolvimento e pós-desenvolvimento. 
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A influência O pensamento linear que contribuiu para a fragmentação do 
das áreas de conhecimento e a especialização dos indivíduos (Santos, 1996) pode 
conhecimento ter influenciado a concepção dos modelos de PD e PDP, que resultaram 

Síntese das 
características 
lineares e 
sistêmicas 

em estruturas metodológicas com ênfases em determinadas áreas do 
conhecimento. 

Foram identificadas três áreas do conhecimento as quais os modelos 
estão mais relacionados, a partir dos seguintes critérios: (i) 
Administração - ênfase em Marketing, por possuir foco no 
planejamento do produto anterior a atividade projetual e verificar a 
viabilidade do produto a partir de pesquisas e testes no mercado; (ii) 
Engenharia, por apresentar ênfase nas etapas de especificação técnica, 
projeto detalhado, prototipação, avaliação e otimização do produto e 
do processo; e (iii) Design, por estabelecer um contato mais direto com 
o cliente, valorizar a percepção simbólica e a interpretação das 
necessidades do usuário, e possuir foco na morfologia e no 
planejamento e desenvolvimento do conceito. 

Como características lineares foram consideradas: linearidade, inter­
relação de causa e efeito, hierarquia e fechamento. Como características 
sistêmicas, além das lineares citadas, foram consideradas ainda: 
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circularidade, abertura e adaptatividade. Além destas características 
também foi verificada a existência de etapas metodológicas dos 
modelos nas três fases citadas anteriormente (pré-desenvolvimento, 
desenvolvimento e pós-desenvolvimento). 

A Figura 12 apresenta uma síntese resultado da interpretação 
qualitativa da estrutura metodológica dos 21 modelos de DP e PDP 
analisados. Todos os modelos apresentam características tanto lineares 
como sistêrnicas. No primeiro modelo estudado, proposto por Asimow 
(1962),já se pode observar a existência da "abertura" e da 
"circularidade" que são características sistêrnicas. Isto demonstra que 
modelos concebidos nos primórdios da estruturação metodológica do 
desenvolvimento de produtos tiveram por influência, além do 
pensamento linear, o sistêrnico. As característiéas sistêrnicas 
encontradas nesse modelo podem ter se originado a partir da influência 
da Teoria Geral de Sistemas proposta em 1954. 
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Conclusões Este artigo apresentou um Método para identificar características 
lineares e sistêmicas de Modelos de Desenvolvimento de Produtos 
(DP) e Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP). 

Verificou-se que os modelos propostos por Kotler (1974), Crawford 
(1983), ParkeZaltman (1987),Andreasen eHein (1987), Prasad (1997), 
Dickson (1997) e Rozenfeld et al. (2006) possuem etapas metodológicas 
em t~as as fases propostas. 

No entanto, apenas os modelos de Prasad (1997) e Rozenfeld et ai. 
(2006) atendem de forma completa o conceito adotado neste trabalho, 
que é baseado em Zuin (2004) e Toledo et ai. (2006), para caracterizar a 
fase de pós-desenvolvimento. Esses autores afirmam que a fase de 
pós-desenvolvimento é aquela que engloba o acompanhamento do 
produto, processo de descontinuidade do produto, e tem por finalidade 
identificar pontos pará melhorias através da avaliação do desempenho 
do produto no mercado. Prasad ( 1997) propõe em seu modelo como 
etapa final: a melhoria, suporte e entregas contínuas. Rozenfeld et ai. 
(2006) propõem: (i) acompanhar o produto e processo que consiste em 
avaliar a satisfação do cliente, monitorar o desempenho, realizar uma 
auditoria pós-projeto, registrar as lições apreendidas; e (ii) 
descontinuar o produto, o que requer analisar, aprovar e planejar a 
descontinuidade, preparar e acompanhar o recebimento do produto e, 
ainda, descontinuar a produção, finalizando o suporte ao produto para 
depois avaliar e encerrar o projeto. 

· Os modelos propostos por Kotler ( 197 4 ), Crawford ( 1983 ), Park e 
Zaltman (1987), Andreasen e Hein (1987) e Dickson (1997) apenas 
referem na etapa final as ações de: efetuar teste no mercado, 
comercializar, lançar no mercado e vender que podem ser enquadradas 
na fase de pós-desenvolvimento, mas não significam necessariamente 
um envolvimento da equipe em procedimentos de acompanhamento do 
produto, suporte, descontinuidade e avaliação posterior dos 
resultados de mercado e satisfação dos clientes. 

Considera-se que todos modelos de desenvolvimento de produto 
estudados podem ser adaptáveis metodologicamente às pec1,1liaridades 
das empresas.No entanto, o modelo proposto por Rozenfeld et al. 
(2006) deixa explícita esta possiblidade. Assim, fica evidente que este 
modelo propõe a adaptatividade como um de seus diferenciais 
metodológicos. Adaptatividade de um modelo significa que 
determinadas etapas netodológicas podem ser customizadas em função 
das necessidades de desenvolvimento de produto das empresas. A 
customização permite que o modelo possa ser inicialmente adequado 
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aos processos já existentes na empresa, para que progressivamente 
outras etapas poss~ ser 1.mplementadas ao longo do tempo. 

O Método é formado por quatro etapas metodológicas, sendo: (i) 
escolher o modelo de DP ou PDP a ser estudado a partir da aquisição 
do diagrama do modelo na bibliografia do(s) autor(es) ou da elaboração 
do modelo a partir da utilização do Diagrama Referencial para 
Representação do Modelo - DRRM); (ii) analisar estruturalmente o 
modelo a partir da elaboração e utilização do Quadro Síntese das 
Etapas Metodológicas dos Modelos - QSEM que apresenta a' 
classificação das etapas metodológicas do modelo em três fases: pré­
desenvolvimento, desenvolvimento e pós-desenvolvimento; (iii) 
sintetizar, consistindo em: a) interpretar e identificar as características 
lineares e sistêmicas do modelo utilizando o Diagrama Referencial 
Linear/Sistêmico - DRLS fornecido neste trabalho, e b) elaborar o 
Quadro Síntese das Características Lineares e Sistêmicas dos Modelos 
- QSCLS correlacionando o modelo as suas características lineares e 
sistêmicas; e (iv) concluir o estudo tendo por resultado as 
características lineare!!- e sistêmicas do modelo de DP ou PDP. 

O trabalho teve também por resultado a elaboração de um Diagrama 
Referencial Linear/Sistêmico - DRLS que apresenta e descreve as 
seguintes característicàs lineares e sistêmicas de Modelos de DP e 
PDP: (i) a inter-relação de causa e efeito, quando os efeitos de uma 
etapa influenciam os resultados da próxima etapa; (ii) a abertura, 
quando o modelo está aberto a trocas com o mercado, meio ambiente e 
setores produtivos; (iii) o fechamento, quando cada etapa possui suas 
operações determinadas e interações fechadas; (iv) a linearidade, que é · 

. caracterizada pela disposição das etapas em linha reta e seqüencial; ( v) 
a circularidade, quando existem retornos de informações entre as 
etapas e recorrência; (vi) a hierarquia, que é caracterizada pela 
existência de restrições às quais as diversas etapas estão 
subordinadas; (vii) a adaptatividade, que significa a possibilidade do 
modelo ser adaptado às necessidades de desenvolvimento de produto 
da empresa, como a supressão de etapas em função das características 
administrativas e operacionais; e (viii) a relação das etapas 
metodológicas de um mod,elo hipotético as fases de pré- -
desenvolvimento, desenvolvimento e pós-desenvolvimento propostas. 

O pensamento linear que contribuiu para a fragmentação do 
conhecimento e a especialização dos indivíduos pode ter influenciado 
a concepção dos modelos de PD e PDP, resultando na concepção qe 
estruturas metodológicas com ênfases em determinadas áreas do 
conhecimento. Assim, foi proposta uma síntese relacionando os 
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diferentes modelos com três área principais: (i) Administração -
marketing, (ii) Engenharia, e (iii) Design que podem ter influenciado a 
concepção estrutural dos modelos de DP e PDP. 

Constatou-se que os 21 modelos de DP e PDP são métodos similares 
para o desenvolvimento de produtos, mas, devido à ênfase das áreas 
de conhecimento e contexto histórico, apresentam peculiaridades tanto 
lineares como sistêmicas e enfatizam diferentes etapas do DP e PDP. 
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Desenho Industrial: apresenta_r,· 
relembrar e reforçar Princípios 
Marcos Brod Júnior 

A disciplina d_e Lógica de Processo, no curso de Doutorado do Progra­
ma de Pós-Graduação emEngenharia de Produção (PPGEP) da Univer­
sidade Federa). do Rio Grande do Sul (UFRGS), faz uma reflexão, dentre . 
outras, sobre o processo de desenvolvimento de produtos, acompa­
nhando-os do momento da sua concepção até o seu colapso para o 
mercado. Com isso, o Desenho Industrial, ao definir fatores e delimitar 
parâmetros projetuais, é abordado como disciplina-chave para o suces­
so do desenvolvimento de produtos. 

Convém, então, um aprofundamento em questões relacionadas ao 
Desenho Industrial. Seu objetivo é apresentar, para quem não tem 
conhecimento; relembrar, para quem esqueceu; e reforçar para os que 
insistem em não considerar, os conceitos e princípios há muito estabe­
lecidos como.fundamentais para esta atividade através de uma revisão 
na literatura clássica sobre Desenho Industrial. Isto também esclarece 
questões relacionadas ao Desenvolvimento de Produto, visto ser esta 
uma atividade multi, trans e interdisciplinar. De acordo com Rozenfeld 
et al. (2006, p. 142), design está vinculado às estratégias para o planeja­
mento do portfólio de produtos, nas palavras dos autores "o conceito 
de design não é simples de definir, mas, para a compreensão desta 

· estratégia, pode ser entendido como as características de comunica­
ção e interface do produto com o cliente, tais como: as mensagens 
visual, táctil e a ergonomia do produto". Dito isso, apresenta-se a 
referência que será utilizada como norte para a compreensão da defini­
ção de Desenho Industrial, baseada em Redig ( 1977, p. 32), como sendo 
o"( ... ) equacionamento simultâneo de fatores Ergonômicos, 
Perceptivos, Atropológicos, Tecnológicos, Econômicos e Ecológicos, 
n<J projeto dos elementos e estruturas físicas necessárias à vida, ao 
bem estar e/ou à cultura do homem". 
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Ao comentar o processo projetual da Braun, Citroen, Hermann Miller, 
Olivetti e Sony, Schmittel (1975, p. 6) conclui que, "o Desenho Industri­
al possui uma função terapêutica, retificadora, preventiva: opõe seu 
desejo de ordem ao caráter anárquico de um entorno de artefatos". 

Sobre interdisciplinaridade, o mesmo autor afirma, 

"todo aquele que ganha vida graças ao Desenho Industrial, aprecia 
toda ajuda oferecida. Sabe que( ... ) não se cria na calma, com 
companheiros sempre razaáveis e compreensíveis. A realização de 
idéias é uma luta constante; choca com várias resistências, com a 
incompreensão, junto a cifras de venda planificadas e contra a redu­
ção de êxitos de venda demasiado fáceis. Temos visto produtos, reali­
zados _contra a vontade de quem decide, que tem conseguido um êxito 
inesperado. Temos assistido também ao fracasso de produtos explici­
tamente encarregados e cuidadosamente provados em função do 
gosto dos consumidores" (p. 7). 

Alcio Morita e Masaru Ibuka foram os empresários que tomaram a 
Sony uma das empresas mais admiradas_ do mundo. Em 1969, o lança­
mento de um pequeno gravador portátil monofônico para jornalistas, 
iniciou a concepção de um produto que revolucionou a maneira de se 
desenvolver produtos, o walkman de 1979. Suas dimensões reduzidas 
não permitiam: (i) incorporar o som estereofônico e (ii) compatibilizar 
um som de qualidade com capacidade de gravação. Masaru Ibuka, em 
reunião com seus engenheiros, lembrou-se do aparelho incompleto e 
de outro que estava sendo desenvolvido, pequenos fones de ouvido. 
Esta combinação deu origem a um novo produto, permitindo a uma 
pessoa ouvir som de alta qualidade. O interessante é que este conceito 
pareceu absurdo a todos os membros da divisão de áudio da Sony. A 
noção de música individualizada contrariava os hábitos de audição da 
época e não era claro que o mercado estivesse receptivo a um produto 
tão diferente. Desafiando seus colaboradores, Ibuka decidiu submeter 
o aparelho à apreciação de Morita, que rapidamente convenceu-se da 
idéia. Mesmo com a oposição de departamentos da empresa, q':}e 
consideravam a ausência de gravação uma deficiência, os dois funda­
dores da Sony decidiram avançar com o projeto para o desenvolvimen­
to do walkman. 

Naquela época, com base em Schmittel (1975), os desenhadores da 
Sony procuravam criar novos estilos de vida, conferindo às relações 
tecnológicas formas interessantes e humanizadas, simultaneamente 
buscavam descobrir idéias novas e antecipar as necessidades futuras e 
sugerir novas direções aos engenheiros. Para isso, no projeto dos 



1 

I_ 

Braun 

_ Design/Desenvolvimento de Produto 
Desen_ho Industrial: Apresentar, Relembrar e Reforçar Princi~ios 

-----~----- - ---
4-3 

produtos exigia-se que, tanto desenhadores como engenheiros obser­
vassem os mesmos critérios e fatores. 

Os projetos na Sony baseávam-se nos oito critérios seguintes: 
(i) produtos devem responder a um uso prévio e ser de fácil utilização e 
problemas de manutenção/transporte devem ser estudados cuidadosa­
mente; (ii) contribuir ao bem-estar e satisfação do usuário, que pode 
altear-se a um novo modo de vida; (iii) permitir a criação de uma forma 
cabàl, a partir dos contatos entre desenvolvedores e usuários; (iv) 
conferir, ·simultaneamente, alto grau de qualidade e confiabilidade; ( v) 
os produtos devem ser frutos dos esforços de inovação e originalida­
de; (vi) os objetivos projetuais devem ser racionais, honestos e econô­
micos; (vii) concordância com o sistema, os produtos podem utilizar-se 
isoladámente e também podem igualmente ser conectados e utilizados 
em um sistema completo; (viii) os produtos, embalagens; meios publici­
tários, etc. devem ser a expressão do dese'!11o-industrial sistemático. A 
identidade da empresa se reforça com isso. 

No descobrimento de novos valores, a Sony considera que o projeto é 
produto dos esforços conjugados de numerosos criadores. O departa­
mento de Desenho Industrial vale pela diversificação e concordância 
dos projetos. As equipes que participam da concepção dos produtos 
mantêm estreitos laços com o departamento de produção. Esta boa 
coordenação na empresa favorece também a investigação e o desen­
volvimento de produtos para o futuro. O departamento de Desenho 
Industrial e de Comunicação compreende um grupo encarregado de 
observar a conformidade na representação dos diversos tipos de 
aparatos nos diversos meios de comunicação. Esta busca de conformi­
dade se encontra no desenho-industrial da empresa e contribui para 
forjar uma imagem harmoniosa da Sony. 

Em relação aos artigos Braun, Schmittel (1975, p. 23) afirma que a "con­
cepção formal se baseia no uso, nas necessidades reais do consumi­
dor. " Direcionada à utilidade prática, implica a renúncia de aspec­
tos aleatórios na concepção formal, o que conduz a um produto que é 
"a expressão puramente estética e formal de um estilo, a uma técnica 
cosmética que confere_aos produtos e aos meios de comunicação um 
atrativo somente exterior, um clima de moda, apenas com o objetivo 

' de parecer mais agressivos ou mais vendáveis". É importante salientar 
que já em 1975 o conceito de Desenho Industrial como tratamento 
cosmético já era criticada, e impressiona o fato de, após trinta anos, 
ainda existir uma corrente que a associa ao seu conceito. De acordo 
com Schmittel (1975), na Braun, o trabalho em equipe é o ponto de 
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partida do projeto, os criadores participam desde o princípio, com isso, 
não se vêem como últimos elos da cadeia, obrigados a vestir posterior­
mente produtos dados ou transpor conceitos no plano formal. Sem esta 
colaboração estreita e contínua, é difícil encontrar soluções efetiva­
mente válidas. 

Para a Citroen, "a palavra forma não deve ser aplicada apenas para a 
superfície de uma coisa" (p. 61). O problema da forma, abordado sob a 
perspectiva da relação entre aparência de um prodµto e sua função, 
aproxima-se sempre de um aspecto moral. 

Entre os princípios que dete~nam o comportamento da Herman Miller 
são destacados (p. 95): (i) Desenho Industrial é um elemento constitu­
inte do negócio, na filosofia da empresa as decisões do desenhador 
são tão importantes como as do departamento de vendas ou de produ­
ção, não se exerce pressão alguma para estimular uma modificação do 
produto em função de exigências mercadológicas; (ii) não são realiza­
das sondagens para determin!lf o que o mercado aceitaria, nada de 
adaptar-se ao gosto do público, nem métodos para avaliação de com­
pradores potenciais. 

A Olivetti entende por Projeto um procedimento, uma metodologia de 
interpretação do sentido de um objeto no espaço, uma investigação 
analítica e uma recomposição de sua função e de seu emprego. 

Um discurso muito importante acerca do papel do desenhador junto às 
empresas é apresentado por Butz (1976). De acordo com ele o 
industrialista possui papel de educador e para isso necessita ser acon­
selhado por especialistas que orientem seu gosto, educando, por sua 
vez, através de seus produtos, a sensibilidade e sentido da sociedade. 

"O Desenho Industrial é criação e também cultura, arte, ciência e 
técnica porque tem que analisar reações, gostos, necessidades, ambi­
ente, função, materiais, procedimentos ou meios de fabricação e 
índices de custos, aumentando estes fatores de estudo os de sensibili­
dade e beleza no controle do aspecto para que o objeto seja resulta­
do de uma maneira atrativa, que lhe faça desejável e que esteja bem 
ajustado a sua época" (Butz;.1976, p. 4). 

Outro fator relevante da obra de Butz é sua definição de Estética Indus­
trial, citando Maurice Adams em Industrial Design and the fature para 
apresentar sua definição, fundamental e relevante para este ensaio. 
Segundo Adams, na arte não há opiniões, pois trata-se de conhecimen-
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tos; quando os temos, estes nos indicarão se a arte é verdadeira ou 
somente em parte. Quando alguém diz isto eu gosto e aquilo não 
simplesmente está expressando suas reações, ainda que ignorando as 
razões destas. "A missão da arte, em todas suas manifestações, é a de 
orientar e educar o gosto societário e. não a de S(!guir esta 
servi/mente". Um bom Desenho ( de arte) Industrial é aquele que se 
ajusta bem à função útil, possui linhas, formas e cores de acordo com 
as convicções COI]-temporâneas, não imita outros e é um resultado sem 
concessões à vulgaridade. 

Como a grande maioria da sociedade carece do mínimo conhecimento 
da linguagem do Desenho, seja para representar e interpretar, é neces­
sário que alguém o transmita. Muito do que se fabrica é questionável, 
primeiro porque ao fabricante é preciso mais noções de estética e 
também ecológicas e ao desenhador, a possibilidade de intervir também 
na função; quando todos os aspectos estão bem ajustados, não será 
difícil captar a atenção e o interesse popular. A missão do desenhador é 
elevar o nível da sociedade. ''O gosto popular; como diz Frank Lloyd 
Wright, é moda de um dia e nada tem que ver com um bom desenho; 
este o será.para sempre". A estética nos produtos industriais baseia-se 
na simplicidade, ordem e arranjo dos elementos necessários e elimina­
ção dos desnecessários. 

Lembrando dos fatores projetuais de Redig (1977), a estética industrial 
pode ser associada, com isso, aos fatores Ergonômicos, Geométricos, 
Tecnológicos e também Ecológicos envolvidos no projeto de produtos 
industriais, onde cada parte, elemento e componente deve ser concebi­
do "de acordo com a máxima economia no material e resolvida com a 
forma mais simples e limpa de acidentes, saliências e reentrâncias, 
parafusos, dobradiças ou apêndices". O Desenho Industrial pode 
suprir a necessidade de beleza que o homem possui e oferecer ao 
desenhador um vasto campo para suas habilidade criativas. 

Baynes (1976) revelava preocupações com a questão educacional do 
Desenho Industrial, uma vez que seu país de origem, Inglaterra, trata 
deste assunto desde a mais tenra idade nas escolas, sendo referência 
em desenhantes e desenhad<?res, como os professores Nigel Cross e 
· Bruce Archer. De acordo ~om ele, definir o Desenho Industrial pode 
depender do que se pretende fazer, entretanto, para um professor, o 
problema é mais delicado, pois tem nas mãos a responsabilidade da 
formação, ou como preferimos, transformação dos estudantes em 
futuros profissionais do Desenho. 
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Uma definição de "Design", cujos termos podem ser fundamentalmen­
te relacionados ao Desenho Industrial, foi proferida por Louis Bruce 
Archer (1902-2005), para a pesquisa "Desenho Projetual [Design] na 
Educação Geral", desenv?lvida no Royal College of Art (RCA), de 
Londres. Archer, engenheiro mecânico e um dos mais importantes 
teóricos para a educação em atividades profissionais, relacionadas ao 
projeto de produto industrial, dizia existir uma terceira área de conheci­
mento, além das áreas das Ciências e das Humanidades, denominada 
por ele, de Design, com um "D" - maiúsculo. Posto isto, pode-se 
destacar o conceito para essa área que, se na Inglaterra há problemas 
em compreendê-la, no Brasil carece de atenções. 

"Design is the area of human experience, skill and knowledge that 
reflects man s concern with the appreciation and adaptation of his 
surroundings in the light of his material and spiritual needs. ln parti­
cular, it relates with configuration, composition, meaning, value and 
purpose in man-made phenomena (Analogous with Humanities, 
Science)" (Archer1 citado por Baynes, 1976, p. 28). 

Gomes, em 1991,mesmo ciente de que tal procedimento poderia ser 
considerado tendencioso, cunhou o termo "Desenhos" (com D, maiús­
culo, e sempre no plural), para ser usado em língua portuguesa, com o 
mesmo significado de "Design" usado por Archer, em língua inglesa. 
Isto vem tr&,Zer à tona a responsabilidade que a atividade do Desenho, 
a expressão gráficà, tem para o desenvolvimento de produtos. Lem­
brando que é aceito que o Marketing, a Engenharia e a Publicidade, 
entre outras profissões tem papel preponderante neste processo. 

"Desenhos agrupa os tipos de conhecimento resultantes da prática, 
do saber fazer, baseados na plasmação, na configuração, na sensibi­
lidade, na estética, no desempenho, no trabalho, na utilidade, na 
satisfação .que refletem as preocupações do ser humano com a 
apreciação e criação de seus ambientes, artefatos e comunicações à 
luz de suas necessidades materiais" (Gomes, 1996, p. 100). 

São os estudos nessa área que permitem que se formulem outros 
termos úteis às atividades projetuais, tais como (veja em Design 
Interiores, n.16; Desenhismo e o ensaio de Bruce Archer "Time for a 
Revolution in Art and Design Education"): (i) Consciência do 
Desenho (Design Awareness); (ii) Filosofia do Desenho é a consciência 
da configuração, composição, significado, valor e propósito em fenô­
menos artificiais (feitos pelo homem) e a habilidade para entender e 
controlar idéias relacionadas a eles; (iii) Atividade do Desenho como 
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projeto, conjunto de habilidades com as quais o homem adapta coisas 
para viver mellÍor; (iv) Educação do Desenho (pelos Desenhos), meca­
nismo que efetua a transmissão do corpo de idéias, informação e técni­
ca que constituem o estado recebido de conhecimentos e habilidades. 
As sub-divisões adicionais possíveis, segundo a Consciência do 
Desenho são, (v) Sensibilidade Projetual, o desenvolvimento da habili­
dade para discriminru- diferentés tipos e graus de configurações, ordem, 
valor, propósitos e significado; (vi) História do Desenho, como a 
História Natural, representa não .apenas o estudo de fenômenos dos 
produtos passados, mas também lima contagem sistemática de cómo 
coisas venham a ser em função do modo como são. As sub-divisões 
adicionais possíveis, segundo a Atividade (dos Desenhos), são a (vii) 
Ciência (dos Desenhos), o corpo de conhecimento significativo para o 
entendimento de fenômenos dos Desenhos e para a busca da Ativida­
de (dos Desenhos); (viii) Arte (dos Desenhos), a habilidade e técnica 
significativa para o controle dos fenômenos de Desenho e para o 
exercício da Atividade ( dos Desenhos). E, segundo a Educação (pelos 
Desenhos): (ix) Estudos (de Desenhos), são relacionadas experiências 
de aprendizagem específicas com a Consciência ( dos Desenhos) ou 
Atividade (dos Desenhos); (x) Pesquisa (de Desenho), a investigação 
sistemática e calculada para produzir conhecimento significante para a 
Consciência ou para a Atividade (dos Desenhos). No final deste capí­
tulo há um glossário de termos relacionados e úteis ao Desenho Indus­
trial originados destas palavras. As definições a seguir foram retiradas 
do livro DesignMethods, de Jones (1970), por Baynes (1976). 

Tomada de decisões, em face à incertezas, com altas penalidades pelo 
erro (Asimov, 1962). A procura por componentes físicos diretos de 
uma estrutura física (Alexander, 1963 ). Atividade direcionada à 
resolução de problemas (Archer, 1965). Simulando o que nós quere­
mos criar (ou fazer) antes de criar (ou fazer), muitas vezes, tantas 
quantas forem necessárias para sentir segurança no resultado final 
(Booker, 1964). O fator condicional para aquelas partes dos produ­
tos que entram em contato com as pessoas (Farr, 1966)"(Baynes, 
1976, p. 29) 

A maioria das definições citadas foram originalmente escritas, por 
desenhadores, .na tentativa de entender e codificar suas atividades, 
sendo destiladas da experiência, idealizadas para esclarecer e 
direcionadas para práticas futuras. Neste sentido, são peças da Histó­
ria e representam o homem naquele momento temporal. De acordó com 
Baynes (1976), pode-se dizer que Desenho Industrial é uma atividade 
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determinada historicamente, evoluindo com a sociedade, ligado pela 
natureza de seu início, mas sempre transformando-se em sintonia com a 
comunidade que serve. 

Conhecer as muitas definições, das mais variadas épocas é útil, pois o 
homem tem o~tentado suas virtudes e vícios nos produtos que cria. No 
futuro pode-se necessitar desta Consciência, caso se queira mudar as 
circunstâncias criadas em função de projetos atuais. Para Baynes, no 
Desenho Industrial, a diversidade tem um potencial evolucionário, em 
função disso, já em 197(i, questionava-se: "Qual é a natureza do 
Desenho Industrial hoje? Quais são' as características valorizadas e 
processadas?" A importância destes questionamentos, de acordo com 
Baynes (1976, p. 66), reside na responsabilidade do desenhador em 
observar e atender às necessidades da sociedade, mais do que resolver 
problemas. Esta última versão defendida por Sell (ver Capítulo I deste 
livro). 

Aloísio Magalhães, em 1977, na comemoração dos quinze anos de 
existência da Escola Superior de Desenho Industrial - ESDI, a primeira 
escola de Desenho Industrial da América Latina, fundada em 1962, no 
Rio de Janeiro, proferiu a palestra "O que o Desenho Industrial pode 
fazer pelo país?" Nela, publicada em 1988 pela revista ARCOS, defendia 

"(. . .) nesta segunda metade do século XX, os conceitos de desenvolvi­
mento sócio-econômico e das relações entre países de economia 
centralizadora e periférica ~ecessitam ser revistos, ( ... ) nossa posição 
no domínio do Desenho Industrial pode oferecer, condições de 
reconceituar a própria natureza da atividade que nasceu voltada 
apenas para a solução de problemas emergentes da relação 
tecnologia/usuário em contextos altamente desenvolvidos, a bitola 
estreita da relação produto/usuário nas sociedades eminentemente 
de consumo". 

Apesar da "modéstia de nossos recursos para a amplitude do espaço 
territorial, a responsabilidade ética de diminuir o contraste entre 
pequenas áreas altamente concentradas de riquezas e benefícios e 
grandes áreas rarefeitas e pobres" a cultura brasileira é muito rica e 
pode ser a base para a um Desenho Industrial inclusivo, ecológico e 
social. Aloísio enfatizava também o caráter interdisciplinar do Desenho 
Industrial pois, segundo ele, trata-se de uma atividade que nasceu da 
necessidade de se estabelecer relações entre diferentes saberes. 
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( .. .),processo de desenvolvimento de uma cultura não se mede somen­
te pelo progresso e pelo enriquecimento econômico, mas por um 
conjunto mais amplo e sutil de valores. Isto quer dizer que só através 
da análise e de estudos interdisciplinares, se poderá alcançar a 
compreensão do conjunto de fatores que serão capazes de configurar 
um crescimento verdadeiramente.harmonioso. Aos fatores econômi­
cos privilegiados até bem pouco foram acrescentados os fatores 
sociais e, já agora, a compreensão do todo cultural. O Desenho 
In_dustrial surge naturalmente como uma disciplina capaz de se 
responsabilizar por uma parte significativa deste processo. (. .. ) 
Assim, da postura inic_ial de uma visão imediatista e inevitavelmente 
consumista de produzir novos bens de consumo, o desenhista indus­
trial passa a ter, nos países em desenvolvimento, o seu horizonte 
alargado pela presença de problemas que recuam desde situações, 
formas de fazer e de usar basicamente primitivas e pré-industriais, até 
a convivência.com tecnologias as mais sofisticadas e ditas de ponta. 
Transitamos num éspectro amplo de diversidade de saberes e de 
situações muito distanciadas: da pedra lascada ao computador. 

A palestra termina com questões: "Não estarão aí algumas indicações 
de uma reconceituação da atividade? Não será esta a tarefa que 
deveremos fazer?" E quais foram as respostas, passados trinta anos? 
Discussões sobre este assunto são feitas no Capítulo 3 deste 'livro. 

Os anos de 1970 foram fundamentais para o Desenho Industrial no 
Brasil. A palestra de Aloísio Magalhães na ESDI dava o tom da 
efervescência e força da atividade para o desenvolvimento do país. 
Neste contexto um dos livros, em língua portuguesa, mais importantes 
sobre a profissão foi escrito por Joaquim Redig, o clássico Sobre o 
Desenho Industrial (1977). Entre outras informações, ele apresenta a 
base de apoio do Desenho Industrial, que nos primeiros anos da ESDI 
(1962), era representada por um triângulo com vértices na Forma, Fun­
ção e Economia. Redig, então, amplia os fatores. 

"Tomou-se ( ... ) um conjunto de seis pontos considerados simultanea­
mente necessários à caracterização do Desenho Industrial,· o que 
resulta na ampliação daquele triângulo para um hexágono, mais 
abrangente, de ângulos.mais abertos, que acrescenta aos três primei­
ros (Forma, Função e Economia), os conceitos Homem, Indústria e 
Ambiente, estendendo o termo Função para Utilidade, e objetivando . 
o termo Economia para Custo, para completar o âmbito, e a meta, 
destaabordagem"(Redig, 1977,p.17). 
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O triângulo original foi substituído por um hexágono que, quando 
inscrito em um círculo, cobre mais área, contemplando todas as variá­
veis existentes no projeto de um produto, conforme a Figura 1. 

Os fatores que fundamentam a prática do Desenho Industrial, são 
sustentados, de acordo com Redig, apud Matté (2001) pelos princípios: 
Homem, há uma relação direta entre produto e homem, visa atender 
necessidades de. todos que dele necessitam e para os quais o produto 
tem um determinado sentido; Forma, concretização material do trabalho 
do Desenho Industrial, agrupa os aspectos lógico-informacionais, 
técnico-funcionais e estético-formais do produto industrial; Utilidade, 
o homem procura projetar o que lhe é útil, corresponde a uma necessi­
dade, implica em funcionalidade, estabelece relações de uso e de comu­
nicação; Indústria, a produção industrial seriada está fundamentada na 
ação do Desenho, através dela é possível atender simultaneamente um 
número cada vez maior de usuários, gerando tecnologia; Custo, expres­
sa-se através da racionalização da produção, produtividade e econo­
mia; Ambiente, deve-se levar em conta além da relação homem/objeto, a 
relação objeto/ambiente, muitas vezes esquecida, mas nem por isso 
menos importante, completando a dimensão da responsabilidade 
técnica e social do desenhista-industrial. Lembrando também de aspec­
tos como, harmonia e ecologia. Sob esta fundamentação, Redig definiu 
o conceito de Desenho Industrial que sustenta a profissão até o início 
do século XXI, onde foi reformulado, conforme pode ser visto na 
Figura 2. · · 

"Redig · tornou o seu primeiro livro um trabalho de tal importância 
para o conceito de desenho moderno no Brasil que parece ter provo­
cado a inclusão de termos como "ergonomia", "gestalt" e 
"gestaltismo" na segunda edição do dicionário Aurélio, além de ter 
influenciado o próprio conceito de Desenho Industrial apresentado 
nesse dicionário" (Gomes, 1996, p. 87) ))87). 
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Em sua dissertação de Mestrado, Matté (2001) 'aprimora os conceitos 
complementares, acrescentando a palavra Utilitárias, referindo-se à 
objetos com "existência formal concreta" e "existência formal abstrata". 
Conforme este autor (p. 46), o desenhador é o profissional "habilitado, 
para exercer suas respectivas competências profissionais" que são 
suas "capacidades mentais" e "habilidades psicomotoras", "possibili­
tando a integração eficaz entre pensamento e.ação". 
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Gomes (2003)1 apud Brod Junior (2004) amplia o número de fatores e a 
sintaxe do conceito, Figura 3. Com isso, a amplitude de aspectos 
cobertos pelos fatores projetuais amplia-se ·em função de necessidades 
que a sociedade demonstra, cobrando atitude e postura do desenhador. 
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Bonsiepe (1978) reúne e apresenta algumas definições de Desenho 
Industrial, como a do ICSID - Intemational Council of Societies of 
Industrial Design expressa pela primeira vez em 1957, ano de sua 
fundação e ratificada em congresso em Esto~olmo (1959): 

"Un diseiiador industrial es 'una persona que se cualifica por su 
formación, sus conocimientos técnicos, sus experiencias y su 
sensibilidad visual en el grado de determinar los materiales, la 
estructura, los mecanismos, la forma, el tratamento superficial y el 
vestido ( decoración) de los productos fabricados en serie por meio 
de procedimientos industriales. Según las circunstancias, el 
diseiiador industrial se ocupará de uno o de todos estas aspectos. 
Puede ocuparse también de los problemas relativos al ambalage,a la 
publicidad, a las exposiciones y al marketing, en ele caso de que las 
soluciones-de estas problemas, además de un conocimiento técnico y 
una experiencia técnica, requirieran tambíen una capacidad de 
valoración (appreciation) visual" (UNESCO/ICSID2, 1967, p. 3, 'apud 
Bonsiepe, 1978). 

Entretanto, Bonsiepe alertava que esta definição não deixava claramen­
te marcada a zona de influência do desenhador, assim como sua con­
frontação com os fatores que determinam um produto industrial. Além 
disso dizia.ser confusa a passagem por campos que são de competên­
cia de outras disciplinas projetuais, apesar de certa afinidade. 

"El diseiiador industrial asume un papel simple: debe procurar que 
los objetos de uso común sean lo más económicos y eficientes posible; 
que sean prácticos y cómodos para el usuario y para el que los mani­
pula; que produzcan un cierto estímulo estético, a la vez que modes­
tos (sin ostentación vana), que transmitan su matemática elegancia 
formal; que su cualidad corresponda a las exigências reales de los 
hombres (Black3, 1969, p. 4 a 16 apudBonsiepe, 1978). · 

Por conseguinte o desenhador teria que se preocupar com aspectos 
econômicos, práticos, estéticos_ e aqueles que se referem-às necessida­
des efetivas. A definição da ICSID foi substituída a partir de uma pro­
posta de Tomas Maldonado apresentada em unia conferência intitulada 
Educationfor Design, aceita pela ICSID até os dias de hoje: 

"El diseno industrial es una actividad proyetual que consiste en 
determinar las propiedades formates de los objetos producidos indus­
trialmente. Por propriedades formates no hay que entender tan sólo 
las características exteriores, sino, sobre todo, las relaciones 
fa.ncionales y estructurales que hacem que un objeto tenga una 
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unidad coherente desde el punto de vista tanto del productor como 
de[ usuario, Puesto que mientras la preocupación exclusiva por los 
rasgos exteriores de un objeto determinado conllevan el deseo de 
hacerlo aparecer más atractivo o também disimular las debilidades 
constitutivas, las propiedades formates de un objeto son siempre el 
resultado de la integración de factores diversos, tanto si son de tipo 
funcional, cultural, tecnológico o económico, Dicho de otra manera, 
así como los caracteres exteriores hacem referencia a cualquier cosa 
como una realidad estraiia, es decir, no ligada al objeto y que no se 
ha desarrollado con él, de manera contraria las propiedades 
formates constituyem una realidad que corresponde a su organi­
zación interna, vinculada a ella y desarrollada a partir de ella" 
(citação de manuscrito de conferência de T, Maldonado, Aktuelle 
Probleme d~r Produktgestaltung, 1963, apud Bonsiepe, 1978). 

Bonsiepe (1978, p. 22) cita Soloviev (1969)4 que, tomando como ponto 
de partida a definição de Desenho Industrial de Maldonado, elaborou a 
seguinte proposta: 

"Es una actividad creadora que tiende a la constituición de un 
ambiente material coherente para subvenir de manera óptima a las 
necesidades materiales y espirituales de[ hombre". 

Nesta versão, coerente sugere legitimação, ou seja, não se trata de 
projetar indiferentemente um produto qualquer, mas sim artefatos que 
formam parte de um ambiente, subordinados a critérios de valor social, 
e neste sentido coerentes. Há também a seguinte proposta, procedente 
de outro país socialista: 

"Por diseiio industrial hay que entender en este caso un proceso de 
formación estética que en colaboración con la ciencia, la tecnologia, 
la ingeniería y otras disciplinas se integra en la preparación y · 
desarrollo de los productos y conduce a la optimización de los valo­
res de uso según unas exigencias esteticoculturales de nuestrà 
sociedad y segdn las condiciones tecnicoeconómicas de la 
producción industrial socialista desarrollada" (Kelm, 19715, p. 11 
apud Bonsiepe, 1978). Ao repassar estas definições, Bonsiepe (1978, 
p. 24) individualiza finalidades e características do Desenho Industrial 
tais como: 
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Na Figura 4 está representada, em destaque, a ênfase na atividade 
coordenadora do Desenho Industrial no .desenvolvimento e planeja­
mento dos produtos. Interessante ressaltar que, já em 1978, essa visão 
era divulgada e considerada, principalmente, no meio acadêmico, nos 
países onde o livro foi publicado. 

Rodriguez (1980, p. 15) apresenta seu conceito de Desenho Industrial: 

"El diseiío industrial es una disciplina proyetual, tecnológica y 
creativà, que se ocupa tanto de la proyección de productos aislados 
o sistemas de productos, como dei estudio de las interacciones 
inmediatas que tienen los mismos con el hombre y con su modo parti­
cular de producción y distribución; todo e/lo con la finalidad de 
colaborar en.la optimización de los recursos de una empresa, en 
función de sus procesos de fabricación y comerdalización 
( entendiéndose por empresa cualquier asociación confines 
productivos). Se trata, pues, de proyetar productos o sistemas de 
productos que tengan una interacción directa con el usuario 
(pudiendo ser bienes de consumo, de capital, o de uso público); que 
se brinden como se~icio; que se encuentren estandarizados, 
normalizados y seriados en su producción, y que traten de ser 
innovadores o creativos dentro dei terreno tecnológico ( en cuanto a 
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funcionamiento, técnica de realización y manejo de recursos), con la 
pretensión de incrementar su valor de uso. Estos productos y sistemas 
de productos deben ser concebidos a través de un proceso 
metodológico interdisciplinario y un modo de producción de 
acuerdo con la co'mplejidad estructural y funcional que los distingue 
y los convierte en unidades coherentes" (Rodriguez, 1980, p. 15). 

Interligando e congregando os atores envolvidos no processo de 
Planejamento de Produto Industrial, Dreyfuss (1955) defende que, 
quando um desenhista industrial é procurado por um cliente, ele primei­
ro deve conscientizar-se de que pode dar uma contribuição positiva 
para o produto. Depois, marcar uma reunião com a equipe de desenvol­
vimento de produto, em geral composta pelos chefes de departamento, 
a fim de saber deles quais metas a alcançar em termos de cronograma, 
custo, tecnologia, distribuição. 

Percebe-se nestas linhas a importância do desenhador no processo de 
Planejamento de Produto Industrial, cabendo a ele a responsabilidade 
do desenvolvimento do projeto, em âmbito bem maior do que simples­
mente a concepção formal. A participação do desenhador no processo 
pode variar de acordo com a complexidade do produto industrial a ser 
projetado, indo de elemento fundamental a auxiliar de uma grande 
equipe, com base em Barroso Neto (1982). Conforme este autor, a 
participação do desenhista-industrial se dá a partir do reconhecimento 
de uma necessidade, onde, a solução poderá ser um (i) novo produto, 
"produto cuja solução funcional ou formal não está contido no atual 
estado da técnica, ou seja, não existe produto similar industrializado, 
comercializado ou cujo projeto não tenha sido divulgado"; ou (ii) 
redesenho, "readaptação de um produto já existente afim de que o 
mesmo possa acompanhar mudanças ocorridas no sistema de produ­
ção ou no comportamento do mercado consumidor (usuário/socieda­
de)" (p. 10). 

Conforme Rodriguez (1980, p. 22), as características dos produtos, 
resultado da atividade do Desenho Industrial, são: (i) oferecem um 
serviço; (ii) satisfazem as necessidades dos usuários; (iii) encontram-se 
em interação direta com os usuários; (iv) são concebidos dentro ou 
fora de um sistema de produtos; (v) são classificados ou identificáveis 
como bens de consumo, de capital ou de uso público; (vi) apresentam 
uma complexidade variável, exigindo interdisciplinaridade; ( vii) são um 
todo coerente, constituído por dois aspectos: o que constitui (estrutu­
ra e função) e o que configura (forma); (viii) não são uma resposta 
artística; (ix) invariavelmente são propostas para produtos padrão, . 
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-----
tipificados e seriados em sua produção; (x) estabelecem-se como 
tecnologia; (xi) contribuem para a formação de um cultura local . 

Recentemente o conceito com base nos seis fatores. propostos por 
Redig (1977) foi reformulado,. passando para nove fatores, ver Figura 
6. Com base emArcher (19746 apud Gomes, 1996), defende-se que 
todos os saberes humanos, transmitidos através da Educação Formal 
estão divididos em três grandes áreas, conforme a Figura 5. 

' . 

■ Desenhos 

GJc-~ü.~jü_r 
IL,pe>nfúnen Ddm,;;..r 

I f ÍY:n,ai· 

Industria.l 

Ambien.te 
Projetual C01nm1icação 

A11efato 

De acordo com Gomes (2001), sob o ponto de vista Cultural, o Desenho 
Industrial ocupa um lug·ar de destaque, pois "é o responsável pelas 
atualizações, evoluções e modernizações, com verdadeiras mudanças 
para a sociedade" .. Relacionado à prática Profissional, a área dos 
Desenhos está dividida entre o Desenho Espontâneo, presente em 
todos os indivíduos, independente de ensino formal e manifestado 
desde a mais tenra idade através do garatujar, delinear e debuxar; e o 
Desenho Industrial, dependente de educação formal (Gomes, 1996), 
denominando o desenho de projeto que revela as habilidades mentais e 
manuais ao idealizar e materializai produtos voltados para a produção 
industrial; servirá de base para a produção industrial de produtos de 
capital, consumo e serviços; realizado em sociedades onde a economia 
está alicerçada na indústria; através do trabalho e do capital, promove 
a transformação de matérias-primas em bens industriais. 
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O Desenho Industrial é formado pelo Desenho (i) Expressional, amplo 
campo de estudo e aprendizagem relacionado aos pontos básicos da 
expressão gráfica humana: rascunhos, bosquejos e esboços; (ii) 
Projetual: que objetiva a "concepção, projetação das características 
formais, informacionais, e, dependendo do produto, funcionais", dividi­
dos em desenho-de-ambiente, desenho-de-artefato e desenho~de­
comunicação"; e o (iii) Operacional: que objetiva "a representação, a 
comunicação das características matemáticas, técnicas e visuais de um 
dado produto para fabricação", onde se tem o desenho-de-definição, o 
desenho-de-convenção e o desenho-de-imitação"(Gomes, 2001 ). Colo­
cados nesta ordem apresentam também a seqüência do processo 
projetual, onde, na geração de alternativas precisa-se fazer uso da 
representação gráfica, manifestada através do uso de rabiscos, riscos e 
rascunhos para materializar as idéias; organizados projetualmente para 
posterior comunicação gráfico-visual para produção. Nesta seqüência, 
o desenho é fundamental, pois sem ele não haverá produto. 

O Desenho de Projeto de Produto Industrial possui algumas relações 
(Matté, 2002, p. 44) associadas à atividade projetual, a saber: (i) dese­
nho-industrial, ( com hífen) atividade prática com fim de transformar 
uma necessidade em produtos industriais, agregando, atributos lógico­
informacionais, técnico-funcionais e estético-formais, compreendendo 
o desenho-expressional, o desenho-projetual e o desenho-operacional; 
(ii) produto industrial, resultado de qualquer produção, manu'/ 
maquinofaturável, caracterizado pelo princípio da seriação, partindo de 
codificações específicas anteriores, mesmo sendo produzido uma ou 
várias unidades no processo, resultado direto. da ação do desenho­
industrial; (iii) projeto de produto, processo projetual utilizado pelo 
desenho-industrial para desenvolvimento de produtos industriais, 
partindo de uma necessidade até a preparação P.ara a produção, pas­
sando pela pesquisa, análise, síntese e modelação do produto, no qual 
os fatores são equacionados; (iv) desenho de projeto, representação 
gráfica dos fatores projetuais envolvidos no projeto de produto indus­
trial. Usado no momento da concepção - forma - e, para convenção -
fabricação. Agrega os atributos lógico-informacionais, técnico-funcio­
nais e estético-formais, transferindo esses atributos do abstrato para o 
visível; (v) desenho de produto, resultado final do desenho-industrial, 
a configuração de produtos industriais, com atributos devidamente 
agregados, e fatores projetuais equacionados e adequados ao contexto 
sócio-econômico-cultural ao qual está inserido. 

O conceito de Redig (1977) como equacionamento de fatores, continu~ 
sendo propício para identificar a profissão. Entretanto, a evolução das 
culturas ideacional, comportamental e material demonstra que o número 
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de fatore_s necessita ser ampliado. Gomes (2006), em palestra proferida 
na Primeira Clínica de Projetos em Desenho Industrial, reforça e atualiza 
o conceito ao dizer que, a atividade criativa do desenhista-industrial 

· continua sendo o equacionamento de Fatores Projetuais, conforme a 
Figura 6 a seguir. · 

A atividade do Dcscnho-projctual é fundamental para o 
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Um desenhador é responsável por todos os produtos industriais da 
sociedade e também por muitos dos equívocos, seja por desconheci­
mento ou por descuido; seja por haver subestimado seu potencial 
criativo; por não querer se meter em conflitos ou, ainda, por desejar sair 
na frente a qualquer preço, adaptando as palavras de Papanek (1970). 

O Desenho Industrial, conforme Brunetti e Sant' Anna (2004), "deve ser 
movido pelas necessidades humanas, mas muitas vezes, não passa de 
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"instrumento estratégico" para servir ao marketing e à propaganda". 
Um fator bastante destacado por Bonsiepe (1978) é o Ecológico. Em 
relação à prática projetual este autor questionava de que modo o 
Desenho Industrial poderia interferir para "frear a deterioração e a 
degradação ambiental". · 

"( ... ) hay que suponer que la publicidad despertada e interesada por 
el "ambiente", por la "defensa del ambiente", por la "cualidad de la 
vida" favorecerá más un entorpecimiento de la conciencia problemá­
tica que su estímulo. No obstante, los proyectistas de cualquier clase 
de especialidad podrán registrar satisfactoriamente el interés gene­
ral que se ha radicalizado en el campo temático dei ambiente: su 
actividad, desde luego, se desarrolla en una parte considerable de 
dicho ambiente, es decir, el ambiente de los artefactos, de los 
"artefactos inertes", opostos a los artefactos vivos que son los cam­
pos, los bosques, los cultivas" (Bonsiepe, 1978, p. 47). 

Os problemas ecológicos interessam a todas as disciplinas projetuais 
"orientadas para a estruturação do ambiente material" e re-configura­
ção do ambienté natural. Dados os graves problemas ambientais, à 
extinção de recursos naturais e fontes de energia, uma "prática 
projetual não pode ficar indiferente". De acordo com o professor ale­
mão (1978), a maior parte dos problemas ambientais que afligem o 
planeta possui implicações que interessam, diretamente, a muitos 
campos do saber, tais como, "as ciências jurídicas, econômico-admi­
nistrativas e políticas, até chegar às ciências naturais e aos vários 
ramos da engenharia, sem excluir a engenharia.dos sistemas". Se­
gundo ele, falta, "uma teoria das necessidades que poderia contri­
buir para estabelecer as prioridades" (1978, p. 54). 

"Hasta hoy, los diseftadores industriales se han preocupado, sobre 
todo, de las características de uso y del aspecto formal (estético) de 
los productos, pero raramente se han planteado la pergunta, desde 
um ángulo ecológico, de cómo se comporta el producto durante su 
fase de uso o cuándo acaba en el gueto de los productos, hacinado 
en una pila de escombros. El proyectista singular puede sentirse 
frustrado cuando intenta imponer su intervención teniendo en cuenta 
los aspectos ecológicos, puesto que las decisiones ai respecto suelen 
tomarse por regla general en un nível al que no tiene acceso. Pero a 
la ldrga, . igualmente frustrado se sentirá un proyectista convencido 
de que un objeto de "buen disefto" pueda absolver de forma automá­
tica las obligaciones de validez ecológica. Por ejemplo, un embalaje 
proyectado según los habituales criterios puede ser inaceptable 
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desde el punto de vista de ''buen disefío_ ", pero respecto ai problema 
de la contaminación ambiental, en cambio, es irrelevante que 
corresponda o no a este tipo de criterio. Es obvio que un disefío 
industrial que aspire a la validez ecológica deve orientarse 
forzosamente hacia un nuevo punto de vista que no considere ya el 
objeto aislado, sino como formando parte de un todo complejo de 
interacciones" (Bonsiepe, 1978, p. 55). 

É função do Desenho Industrial, no estudo do ciclo de vida, coordenar 
ás fases pelas quais o produto passa com ações de projeto, de acordo 
com Archer3 apud Medeiros e Gomes (2003, p. 83), "haverá ações de 
projeto adequadas ao lançamento, ao refinamento, ao melhoramento, 
à diversificação e ao relançamento do produto". Archer, em seu livro 
"Design Awareness and Planned Creativity in lndustriy" apresenta as 
fases do ciclo de vida dos produtos industriais, dividida em Desenvol-

. vimento, Introdução, Refinamento, Melhoramento e Diversificação. 

Em 1998, Gomes e Medeiros, reçlesenham o gráfico do ciclo de vida de 
produtos industriais (Figura 7), enfatizando o papel de desenhadores 
industriais e engenheiros de produção nas fases e etapas deste ciclo. É 
composto, então, pelas Fases - Pré-Natal, Natal, Pós-Natal - e Etapas -
Concepção, Gestação, Nascimento, Infância, Adolescência, Maturida­
de, Velhice, Senilidade - em uma associação real com os períodos de 
vida de um ser vivo. Entretanto, apesar de usar a analogia ao ciclo dos 
seres vivos que nascem e morrem, é preciso enfatizar que um produto 
industrial não precisa morrer ele pode passar por processos contínuos 
de "refinamento, melhoramento e diversificação", que ampliam sua 
permanência e existência. Um exemplo desta situação é encontrada em 
produtos de marcas como Ferrari, Harley Davidson, ·calvin Klein e etc .. 
Esta ·proposta possui como doutrina que, produtos bem sucedidos são 
aqueles que possuem uma bem fundamentada etapa de Concepção e, 
principalmente, uma Gestação tranqüila e saudável. As três fases 
apresentam-se da seguinte ordem, (i) Pré-Natal, etapas de Concepção e 
Gestação, deve-se pensar o produto através da qualidade e organiza­
ção da equipe de planejamento do projeto e desenho do projeto; (ii) . 
Natal, com as etapas de Nascimento e Infância, prima-se pela modela­
gem do produto, promoção da mercadoria, estratégias de lançamento, 
controle de qualidade e pesquisa comportamental do mercado; e (iii) 
Pós-Natal, etapas de Adolescência, Maturidade, Velhice e Senilidade, 
otimiza-se e ajusta-se a produção, aprimorando o desenho do produto, 
controlando a qualidade da produção e do produto e também promo­
vendo a marca. 
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O Campo de Atividade do Desenho Industrial, com base em Redig 
(1983) é definido em função das necessidades que podem ser atendidas 
por seus projetos, considerando a responsabilidade técnica e social. É 
pouco conhecido e tem que ser procurado a custo de investimento 
pessoal. O Mercado de Trabalho do Desenho Industrial é delimitado 
como a parte comercializável do Campo de Atividade, sendo bem 
conhecido. É o Mercado que procura o profissional, pois dele necessi­
ta, e se propõe a pagar. 

"Se por um lado a experiência sobre um mesmo tema (típico do 
Mercado de trabalho), beneficia o desenvolver do projeto, por outro 
a abordagem de temas variados ( qualquer área do Campo de ativi­
dade), permite ao desenhista-industrial uma compreensão mais 
ampla e profunda de sua responsabilidade técnica e social e um 
maior enriquecimento de sua atuação, o que se torna particularmen­
te importante no processo de formação profissiona" (Redig, 1983, p. 27). 

Ao buscar o Campo de Atividade, o profissional não afasta-se do 
Mercado, ao contrário, contribui para seu estabelecimento e ampliação. 
Uma vez conhecedor do Campo, a atuação no Mercado pode ampliar­
se e transformar-se, através de experiências isoladas, que, com otem­
po, poderão fazer parte do Mercado. Nessa atuação, enfatizando a 
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busca·pelo estabelecimento da profissão com responsabilidade, Pelosi7 
apud Redig (1983, p. 28) indica que três atitudes são necessárias para 
orientar a prática do desenhista-industrial: (i) Fazer: é preciso ter Habili­
dade para dar forma aos objetos e ambientes, observando e praticando; 
para(ii) Fazer de forma coerente: é preciso ter Competência para saber 
que forma se deve dar aos objetos e ambientes e para (iii) Fazer de 
forma coerente e útil: é preciso ter Consciência a que objetos e ambien­
tes. se deve dar forma, e isso está diretamente subordinado a uma ação 
social mais ampla. 

Redig (1983) aborda o Desenho Industrial em dois momentos: o primei­
ro "localiza-o na estrutura da sociedade, na busca de sua função en­
quanto Disciplina/Atividade/Profissão", definindo seu Campo de 
Atividade, "através de sua relação com um conjunto de atividades 
humanas" (Figura 8). O segundo, define Conteúdo de Trabalho, 
analisando "fatores e conhecimentos que o desenhista-industrial 
manipula em sua atividade". 

Camp,, de Atividade 
do D~-scnho Industrial 

DI 

~ 
Mcn:ado de Trab;;lho 
do Dc,;enho Industrial 

Em relação ao Campo de Atividade do Desenho Industrial e sua relação 
com outras atividades humanas, considera-se que o mesmo faz parte 
das disciplinas responsáveis pela configuração do Meio Ambiente 
Material, realizado através de projetos físicos. Conforme Redig (1983, p. 
36), Meio Material refere-se "ao meio físico projetado e construídq 
pelo homem, já que o Meio Natural, embora diretamente relacionado 
com o meio construído, niio é projetado pelo homem", apenas proces­
sado; onde Meio Construído significa apenas "feito pelo homem". 

Na relação Homem/Meio, pode-se definir, num sentido mais amplo, a 
Engenharia como o conjunto das atividades que se dirige aos proble-
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mas colocados pelo Meio, e o Desenho Industrial como o conjunto das 
atividades que se dirige aos problemas colocados pelo Homem. Nesse 
sentido, o Desenho Industrial abrangeria desde a Arquitetura, à qual 
caberia o estudo dos problemas colocados pela macro-escala do Meio, 
em relação ao Homem, até o Desenho Industrial propriamente dito, ao 
qual caberia o estudo dos problemas colocados pela micro-escala do 
Meio, em relação ao Homem (Redig, 1983). 

A Arquitetura também é responsável pelo projeto do Meio Ambiente 
Material do homem, considerando, "necessidades do Homem, em sua 
relação com o Meio", estuda a relação Homem/Meio sob o ponto de 
vista do Homem, possui como objetos o "Conforto, a Escala, a Estética 
e a Função" (Redig, p. 42). A Engenharia é, de acordo com Redig (1983, 
p. 44), "disciplina que estuda a relação Homem/Meio sob o ponto de 
vista do Meio". Existem (i) Engenharias de Projeto, interferindo no 
Meio Material e atuando em sua criação; e (ii) de Processo, não se 
materializam em obras ou produtos, mas que interfereJ;ll na Natureza e 
em seus processos, interferindo no Meio Natural e atuando em seu 
controle, por outro lado, intervém no Meio N aturai, atuando em seu 
controle, não na· criação. 

Ptü ie!üS maior 11(11nero de projetos rdacio,rndos à Progr.unação Vi;;ual 

criavan1-sc mais ~tnprcsas~ im..1.iluí~Õl'S e serviços~ do qul! 
produto, e équipamcnt()S de tfü> 

a pnK'tira por prnjct<.)~ d.i! cnlbalagcn1 re.vc k,,,a que- ha,·ü,. un1a. _procura 
maior por invólucros do ,,uc por conteúdos. ém fünção d~ uma ,mior 
simplicidade km olúgica na sua .fabricação e também pda n ccc&~id,tdc 
de emba.lngens parn prndutos aliment:idas e ma1frias-prima.s 

a mRioría d,)s projdos dc~ti1mvn-sc ii elit~ cçom;mih vig,:nfe. 

rut empresas cstrangl!irtts traziam seus pn.~jdos prontos~ tonlando 
o trahallw dos desenhistas-industriais secnndilrio, diante 
da rcc,1mnsnhilidad,, do Desenho T<>1al 

as :ín:as gcogdficas de atua,;iio do~ descnhisla5•ÍUdustriais 
ilustnim asitua9ão de ocupação do pai~, onde o interior scmpn, 
foi pom,o co1tsido1radu 

As questões de mercado não são mais as únicas que apelam para a 
ação do profissional. Redig ( 1977) alertava para a existência do Merca-
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do e do Campo. O Mercado de Trabalho na década de 60 foi analisado 
por Redig, que procurava conhecer a "natureza dó Desenho Industrial 
comercial brasileiro, nascido na década de 60 e desenvolvido na de 70. 
A Figura 9 apresenta a realidade frente aos projetos, não muito dife­
rente da encontrada por Guimarães (ver Capítulo 1 do livro Design e 
Sustentabilidade). 

Para o Desenho Industrial, de acordo com Redig ( 1983), "Projeto carac­
teriza-se como o trabalho que, através de uma seqüência de etapas 
definidas, parte de um Objetivo (Necessidade), para chegar a um Obje­
to (Forma)". Assim, com base emMatté (2001. p. 48), Bonsiepe (1984) e 

' Redig (1983), a atividade projetual pode ser dividida em três grandes 
fases, assim denominadas e definidas: (i) Contextualização do Projeto, 
"período informativo no qual são reconhecidos os princípios 
tecnológicos, mercadológicos e sua inserção socioeconômico-cultural 
do produto, seu contexto"; (ii) Configuração do Projeto, "todas as 
informações obtidas na fase anterior, são equacionadas no momento da 
modelação do desenho básico do produto, suaforma"; (iii) Realização 

_ do Projeto, onde o "desenho do produto é aprimorado, detalhado e 
preparado para a produção industrial, sua realização". 

. 
O projeto, conforme French e Vierck (1985) pode ser classificado em 
função da sua relação com a praticabilidade. Estes autores classificam 
o projeto (i) Abstrato, não tem nenhum tipo de relação com objetos 
úteis ou físicos e pretende apenas criar interesse ou impacto visual, 
citam como exemplo os trabalho de "arte moderna"; (ii) Estético, aplica­
do a um objeto útil, visa apenas atingir objetivos estéticos e não tem 
nada a ver com a utilidade do objeto; (iii) Estético-Funcional, categoria 
na qual aspectos estéticos e funcionais estão intimamente ligados, e 
citam como exemplo o órgão Baldwin para teatros; e (iv) Funcional, na 
qual a função é completamente predominante sobre a estética, o exem­
plo citadó· é o Condensador 3 KVAR de 250 volts de fase única e 60 
ciclos usado em linhas de transmissão elétrica. Neste projeto a estética 
não possui nenhum papel. Também podem ser citados nesta categoria 
outras máquinas tais como tomos, motores, ferramentas e a maioria dos­
equipamentos de industrialização e produção. 

Durante o projeto, de uma maneira ideal, os objetivos definidos pelos 
fatores com os quais o desenhista-industrial entra em contato, com 
base em Redig (1983), são: (i) Tecnológico, trabalhar com o uso e 
desenvolvimento de tecnologia nacional; (ii) Social, trabalhar também 
para usuários das classes sociais de baixa renda; (iii) Material, atender 
as carências materiais de cada região do país, considerando em cada 
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caso as especificidades locais; (iv) Ecológico, utilizar recursos naturais 
próprios do Meio Ambiente, projetar estruturas físicas coerentes e 
harmônicas com esse Meio Ambiente e utilizar materiais e processos de 
produção que preservem o ciclo biológico natural desse Meio; (v) 
Cultural, trabalhar a partir da valorização da formação cultural indígena, 
africana e européia, atribuindo a cada um seu respectivo papel, em 
função do contexto específico em que se estiver trabalhando; (vi) 
Político, acumular experiência em função da consolidação do país 
enquanto estrutura política autônoma, assumindo sua parcela própria 
de responsabilidade na experiência social e na formação histórica. 

Redig também sustenta ·que a população brasileira faz. uso de um gran­
de número de produtos industriais, representando uma vasta cultura 
material que, segundo ele (1983, p. 72), "seu projeto não é dirigido às 
necessidades desta população, nem. coerente com suas características 
naturais e sociais". Neste sentido, é função do Desenho Industrial (i) 
"detectar os problemas decorrentes destas inadequações", (ii) "propor 
formas de resolver os problemas detectados". Num primeiro momento, • 
através de "Recomendações, ou pareceres", e em última instância, 
"através de soluções técnico-formais, ou seja, de Projetos", acompa­
nhado desde a produção até o uso. 

No Desenho Industrial há o projetar e o investigar, tipos diferentes de 
intervenção, segundo Rodriguez (1980, p. 31) "os resultados da 
investigação se manifestam em conhecimentos; o modo de operar é 
observar, descrever, analisar, explicitar e verificar fenômenos existen­
tes". Por outro lado, os resultados da projetação, ao contrário, manifes­
tam-se em produtos, estruturas e sistemas que antes não existiam. 

Para haver sucesso no processo projetual, é necessário que o Problema 
e a Problemática estejam claros, e para isso, Rodrigues (1980, p. 49) · 
propõe um método para a detecção de necessidades no nível de pro­
cessos e produtos, ou seja, "necessidades evidentes ou parcialmente 
evidentes", possíveis de solução por meio da ação do desenho-indus­
trial, surgindo da situação ou fenômeno analisado. As necessidades 
podem ser: um produto, um processo, um programa novo ou a modifi­
cação de algum procedimento. Para formalizar os problemas, deve-se 
desenvolver uma lista hierarquizada de necessidades em função do 
efeito que o projéto pode ter sobre elas. De acordo com este autor, 
pode-se definir os vocábulos do problema a resolver ao elaborar um 
planejamento claro e conciso, incluindo todos os elementos necessári­
os para delimitar cada uma das características do problema. 
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O que vou fazer? 

Por que vou fazer isso? 

Para quê? 

.Para que.m? 

De onde? 

Com {]ue tecnologia? 

Com que dinheíro? 

Pani que mercado'? 

Um Produto ou Sistema de Produtos. 

A causa. 

A finalidade. 

O usuário . 

OJugar. 

Os recursos produtivos. 

Os recursos econômicos. 

A distribuição do produto. 

Com o objetivo na exatidão do problema, é obrigatório o estabelecimen­
to dos requerimentos, ou requisitos que o projeto deve satisfazer, 
estabelecidos c~m base na análise e observação realizadas até esta · 
etapa do projeto. O termo requerimento é sinônimo de restrição, . 
especificação, consideração, variáveis., Requerimentos de Desenho são 

"(. .. ) as variáveis que devem cumprir uma solução quantitativa e 
qualitativa, sendo fixadas previamente por uma decisão, pela nature­
za. e por requisitos legais, ou por qualquer outra disposição que 
tenha que cumprir o solucionador do problema. Variáveis que limi­
tam as alternativas do solucionador de produtos" (Rodriguez, 1980, p. 
52). 

Os requerimentos podem ser classificados pelo seu cumprimento, em (i) · 
Requt:;rímentos Obrigatórios: são aqueles que devem ser cumpridos 
para que a solução seja aceita; e (ii) Requerimentos Desejados: são 
aqueles que no possível devem ser cumpridos. Ampliando uma propos­
ta deBonsiepe (1978), Rodriguez (1980) lista a seguiros fatores que 
são utilizados para estabelecer os requisitos de um Projeto. 

Requerimentos de uso são aqueles que se referem à interação direta 
entre o produto e o usuário correspondendo a ele os seguintes critéri­
os: (i) Praticidade: a funcionalidade na relação produto-usuário; (ii) 
Conveniência: comportamento ótimo do produto em quanto em relação 
com o usuário; (iii) Segurança: o produto não deve trazer riscos ao 
usuário; (iv) Manutenção: os cuidados ·que o usuário deverá ter com o 
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produto; (v) Reparo: a possibilidade do usuário de obter peças compa­
tíveis no mercado para corrigir a anomalia sofrida pelo produto; (vi) 
Manipulação: a adequada relação produto-usuário, em relação à 
biomecânica; (vii) Antropometria: a adequada relação dimensional entre 
o produto e o usuário; (viii) H. Ergonomia: a ótima adequação entre um 
produto e o usuário em relação aos limites de ruído, temperatura, ilumi­
nação, fadiga, peso, vibração, alavancas, etc., aceitos por ele mesmo, 
sem detrimento de sua saúde; (ix) Percepção: a adequada captação do 
produto ou seus componentes pelo usuário; (x) Transporte: fácil 
mudança de lugar de um produto. 

Requerimentos de função são aqueles que por seu conteúdo se referem 
aos princípios físico-químicos-técnicos de funcionamento de um pro­
duto, correspondendo a ele os seguintes critérios, entre outros: (i) 
Mecanismos: os princípios que darão funcionalidade ao produto, 
podendo ser mecânicos, elétricos, de combustão, etc.; (ii) 
Confiabilidade: a confiança manifestada pelo usuário no funcionamen­
to do produto; (iii) Versatilidade: a possibilidade de que o produto ou 
componentes do mesmo possam desempenhar funções distintas; (iv) 
Resistência: os esforços que o produto deverá suportar, sejam estes de 
compressão, tensão ou choque; (v) Acabamento: as técnicas específi­
cas para proporcionar uma aparência final exterior a um produto, seus 
componentes ou partes. 

Requerimentos estruturais são aqueles que por seu conteúdo se refe­
rem aos componentes, partes e elementos constitutivos de um produto, 
correspondendo os seguintes critérios, entre outros: (i) Número de 
componentes: a quantidade de componentes, partes e elementos que 
irão constar no produto; (ii) Carcaça: o meio de proteção dos mecanis­
mos no produto; (iii) União: o sistema de integração que os distintos 
componentes, partes e elementos de um produto empregarão para 
constituírem-se em unidades coerentes; (iv) Centro de gravidade: a 
estabilidade funcional que apresenta um produto em sua estrutura; (v) 
Estruturabilidade: as considerações· de funcionalidade dos distintos 
componentes, partes e elementos que conformam o produto; 

Requerimentos técnico-produtivos são aqueles que por seu conteúdo 
se refere aos meios e métodos de maquinofaturar um produto, 
correspondendo a isto os seguintes critérios, entre outros: (i) Bens de 
capital: os utensílios, ferramentas, máquinas (etc.) requeridas para a 
produção de um produto; (ii) Mão-de-obra: o tipo de trabalho humano 
específico que exige a produção de um produto; (iii) Modo de produ­
ção: a organização do trabalho requerida para a produção de um produ-
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· to, seja este artesanal, manufaturada ou maquinofaturada (industrial); 
(iv) Normalização: a consideração das regras comerciais das matérias 
primas e elementos semitransformados, para seu máximo aproveitamen­
to na produção, evitando seu desperdício; (v) Estandardização: a 
modulação dos elementos por produzir para simplificar a produção e/ou 
da possibilidade de versatilidade funcional; (vi) Pré-fab~cação: a 
inclusão no conceito do desenho para produzir elementos 
semitransformados adquiríveis em certos comércios para agilizar e 
simplificar a produção; (vii) Lay out: a organização dos bens de capital 
dentro da empresa em que se produzirá o produto; (viii) Linha de · 
produção:_ a seqüência de processos de transformação que sofrerá o 
produto dura_nte sua fabricação; (ix) Matérias-primas: as características 
e especificações dos materiais que se utilizarão na fabricação do produ­
to; (x) Tolerâncias: os limites máximo e núnimo que permite a planta 
produtiva em relação às capacidades das equipes ou características 
das matérias primas; (xi) Controle de qualidade: as provas de produção 
que feitas nos produtos na planta para comprovar sua funcionalidade; 
(xii) Processo produtivo: a maneira peculiar de fabricar dentro de um 
modo de produção determinado; (xiii) Transporte: a maneira peculiar de 
armazenar ou transportar o produto; (xiv) Embalagem: qualquer meio 
material destinado a proteger uma mercadoria no seu manejp, 
armazenamento e transporte, até chegar ao ponto-de-venda (varejista 
ou supermercadista). Ainda assim o contenedor que encerra várias 
embalagens ou empacotamentos unitários; (xv) Embalar: os atos ou 
série de procedimentos necessários para embrulhar, empacotar, atar, 
marcar um ou vários produtos em geral; (xvi) Custo de produção: o 
valor de produção do produto com base no cu~to da mão~de-obra 
direta, material direto, gastos de fábricá e gerais assim como a utilidade 
respectiva. 

Requerimentos econômicos ou mercado são aqueles que por seu 
conteúdo se referem à com~rcialização, distribuição e demanda potenci­
al do produto por parte de compradores individuais ou instituctonais, 
correspondendo a isto os seguintes critérios, entre outros: (i) Deman­
da: a quantidade solicitada de produtos; (ii) Oferta: a quantidade de 
produtos produzidos para ser fornecidos aos usuários; (iii) Preço: a 
fixação do valor do produto para os consumidores, tomando em conta 
seu custo de produção e os gastos de distribuição assim como o 
ganho correspondente do distribuidor e produtor; (iv) Meios -de distri­
buição: o sistema de transporte empregado na distribuição dos produ­
tos. (v) Canais de distribuição: os cànais que cada empresa escolhe 
para a distribuição mais completa, eficiente e econômica de seus produ­
tos ou serviços, de maneira que o consumidor possa adquiri-los com o 
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menor esforço possível (maioria e minoria); (vi) Centros de distribuição: 
os lugares específicos cJe venda dos produtos; (vii) Empacotamento: o 
meio pelo qual se protege, dosifica, conserva e apresenta o produto ao 
consumidor; (viii) Propaganda: todas aquelas atividades mediante as 
quais se dirigem ao públiéo mensagens visuais e orais com o propósito 
de informar sobre o produto fabricado; (ix) Preferência: a inclinação que 
certos produtos manifestam nos consumidores por sua funcionalidade 
ou valor de uso; (x) Ciclo de vida: a duração de um produto no merca­
do; (xi) Competência: a preferência que o público apresenta em função 
de produtos similares ao que se desenhará. 

Requerimentos formais são aqueles que por seu conteúdo se referem 
aos caracteres estéticos de um produto, correspondendo a isto os 
seguintes critérios, entre outros: (i) Estilo: a aparência que manifesta o 
produto pelo tratamento que é dado às suas características formas; (ii) 
Unidade: a qualidade na forma de um produto agrada as pessoas 
instintivamente, a qual é obtida através de outros fatores: (i) simplicida­
de na forma, (ii) relação entre as partes componentes (proporção) e (iii) 
repetição de elementos; (iii) Interesse: o uso dos elementos formais de 
tal maneira que atraiam e mantenham a atenção visual dos usuários, o 
qual exige imprimir no projeto ênfase, contraste e ritmo; (iv) Equilíbrio: 
a estabilidade visual que· através da gerência de elementos formais 
proporciona o produto desenhador (simetria); (v) Superfície: a percep­
ção de um produto que pela imagem de sua carcaça terá o usuário 
relacionando-se sobretudo com os conceitos de cor e textura. 

Requerimentos de identificação são aqueles que por seu conteúdo se 
referem às apresentações bidimensionais ou tridimensionais que terá o 
produto, seja para identificar-se, ou dar a conhecer as operações que 
tem que executar o usuário para seu acondicionamento, manutenção e 
reparação, correspondendo os seguintes critérios, entre outros: (i) 
Impressão: a maneira peculiar em que se pretende plasmar criar a repre­
sentação bidimensional ou tridimensional no produto desenhado; (ii) 
Situação: a posição que terá a representação no produto desenhado. 

Requerimentos legais são aqueles que por seu conteúdo se relacionam 
com as leis que emanam do regime constitucional do país onde se gera 
o produto, protegendo os direitos do autor do mesmo ou determinando 
como deve ser. (i) Patente: certificação através de documento jurídico 
que outorga o estado por condução do presidente da república aos 
inventores ou (pessoas que adquirem os direitos dos inventores), e 
onde se descreve um invento industrial (processo, equipe, produto) e 
cuja titularidade não pode ser violada; (ii) Norma: as características que 
por disposição oficial devem cumprir determinados produtos. 
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Além dest_es, Guimarães (2006) reforça a necessidade de se levar em 
consideração Requisitos para a Prática do Design Sustentável, 
esboçado no Capítulo 5 do livrç Ergonomia de Processo V.2 (p. 5-37) e 
apresentado detalhadamente no Capítulo 4 do livro Design e 
Sustentabilidade com o nome de Design Sociotécirlco: na escolha das 
Matérias-primas deve-se sempre optar por materiais Naturais e 
Biodegradáveis e conhecer as matérias-primas que contenham em sua 
formulação teratogêncicos, mutogênicos, é.:arcinogênicos, asbestos, 
cádmio, cromo, benzeno, mercúrio, PVC (poli cloreto de vinila), trióxido 
de antimônio. Na definição do Conceito, os desenhadores devem 
atentar para os seguintes requisitos; segurança, conforto, prazer, 
respeito, além de, EPI, EPC, enclausuramento, lembrando qos Usuários 
em três níveis, mais o Usuário Ambiental. No desenho de processos 
sustentáveis, as premissas devem ser: segurança dos trabalhadores;· 
trabalho sem EPI; conforto; iluminação natural; circulação de ar natu­
ral; temperatura agradável; prazer; luz; presença de água; plantas; 
diversidade; tudo isso para o trabalho tomar-se mais envolvente. 
Premissas negativas que devem ser conhecidas mas não seguindas 
são: elementos tóxicos; exigência de EPI, EPC; calor, frio e ruído exces­
sivos; enclausuramento; falta de visão para o exterior; monotonia, 
repetição; trabalho pobre de estímulos e que não permita ao trabalha­
dor o crescimento intelectual. 

Para a formular requerimentos existe um esquema básico, com base na 
construção simples de frases: Sujeito e Predicado (Fig. 11 ). Conforme 
Rodriguez (1980, p. 61), o Sujeito pode ser nominal, se empregarmos o 
termo: (i) Melhoramento; ou bem, verbal se os termos empregados 
forem: (i) Deve tomar-se em conta, (ii) Tomar em conta, (iii) Deve consi­
derar, (iv) Deve contemplar, (v) Deve melhorar. Já o Predicado denota a 
área do Contexto que se refere o requerimento, (i) Segurança, (ii) Meca­
nismos, (iii) Modulàção, (iv) Matéria-prima, (v) Preço, (vi) Estilo. 

SUJEffO 

Deve considerar-se 

Mclhoramc1no . 

Levar em conta 

Deve contemplar-se 

FRE!JICADO 

a manutenção do aparador. 

da resistência da cadeira. 

a linha de cnvasc da emb.alagem. 

a de1m~nda de apontadores. 
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Os requisitos são parte da formulação do problema, na fase inicial do 
desenvolvimento de um produto. Sua existência justifica-se para dar 
segur11nça ao desenhador no início de sua jornada projetual, que, a 
partir daí focaliza-se na Projetação, o Desenvolvimento ou, como 
preferimos, Desenvolução. Entre os objetivos desta macroestrutura, 
Rodriguez ( 1980, p. 7 4) afirma estar, (i) gerar conceitos de desenho; (ii) 
confrontar os requerimentos estipulados com os conceitos gerados; 
(iii) comunicar através da expressão gráfica (apontamentos, croquis, 
esboços, planos, ilustrações, ... ) e tridimensionais (mocapes, modelos, 
protótipos); (iv) experimentar e esclarecer em duas ou três dimensões 
formal, funcional e tecnicamente o conceito do desenho gerado, até 
selecionar uma alternativa ótima para produção; (v) determinar formal, 
funcional e tecnicamente, a nível tridimensional o produto ou sistema 
de produtos condicionados na etapa antecedente de estruturàção do 
problema; (vi) dar a conhecer as soluções factíveis para o problema, 
selecionar uma e posteriormente, produzi-la. 

Um desenhador, consciente da amplitude de seu trabalho, projeta 
levando em consideração o futuro, não apenas em termos de resulta­
dos expressos em planilhas de lucros, mas em influência à cultura e 
meio ambiente por anos, décadas e séculos. Seu Fazer deve ser a 
expressão de um profissional preocupado com sua contribuição para a 
construção de uma sociedade mais justa e completa e que seus proje­
tos influenciem tal socieqade não apenas em questões relacionadas à 
concepção de formas e cores, mas também de consciência social e 
ecológica. 

Müller-Brockmann (1982) defende que a sistematização, a concentra­
ção, a objetividade, aTacionalização dos processos criativos, o domínio 
sobre a superfície e o espaço, e o reconhecimento da educação e do 
resultado do trabalho pensado em espírito construtivo, representam a 
manifestação do caráter dó profissional desenhista-industrial e refletem 
no uso dos recursos do desenho, favorecendo um pensamento analíti­
co. As razões que justificam esta atitude profissional são de ordem 
econômica, na medida que cada vez se exige mais rapidez na solução de 
problemas e com menos custo; racional, pois os problemas necessitam 
de uma soluçao uniforme e característica; e de atitude, a apresentação 
de soluções a problemas, deveria, por razões sociais e educacionais, 
ser uma contribuição construtiva para o estado cultural da sociedade, 
expressando um sentido de responsabilidade. 

Conforme salientado no início do capítulo, apresentamos agora termos . 
queArcher, citado por Baynes (1975, p. 28), relaciona ao Desenho 
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Industrial. Esta proposta foi construída em parceria com o professor 
Luiz Vidal que, a partir de mensagens eletrônicas, sugeriu a associação 
de palavras inspirada numa espécie de análise combinatória com seus 
significados. O resultado é que, a partir da denotação das palavras 
(Houaiss, 2006), foram construídos conotações que visam dar suporte 
e segurança aos desenhadores em sua técnica, estética e ética. 
O primeiro bloco representa as palavras que todo desenhador deve 
conhecer e utilizar, e além disso, compreender claramente. 

Consciência - conhecimento, ciência, noção, advertência; 
discernimento, percepção; honradez, probidade, honestidade, retidão, 
escrúpulo, cuidado, esmero; sinceridade, verdade; opinião, sentimento; 
conjunto de idéias, atitudes, crenças de um grupo de indivíduos, 
relativamente ao que têm em comum ou ao mundo que os cerca . . 
Sensibilidade - emoção, sentimento, faculdade de sentir compaixão, 
simpatia pela humanidade; piedade, empatia, ternura; suscetibilidade; 
impressionabilidade; precisão, exatidão; faculdade de receber informa­
ções sobre as mudanças no meio (externo ou interno) e de a elas reagir 
através de sensações; capacidade de estesia; receptividade. 

História - narração, anais, crônica, fastos, gesta; narrativa, conto, 
fábula, apólogo, novela, romance, anedota; acessório, enfeite, adorno, 
atavio, ornato; embuste, mentira; patranha, peta, léria, lorota; conjunto 
de conhecimentos relativos ao passado da humanidade, segundo o 
lugar, a época, o ponto de vista escolhido. 

Atividade - diligência, prontidão, presteza; ação, atuação; ofício, 
mister, profissão; faculdade 01.i possibilidade de agir, de se mover, de 
fazer, empreender coisas. 

Ciência - conhecimento, saber, sabedoria, instrução, erudição, literatu­
ra; disciplina, ramo do saber; corpo de conhecimentos sistematizados 
que, adquiridos via observação, identificação, pesquisa e explicação de 
determinadas categorias de fenômenos e fatos, são formulados metódi­
ca e racionalmente. 

Arte - estética; ofício, profissão; indústria; modo, maneira, forma, jeito, 
engenho; habilidade; segundo tradição que remonta ao platonismo, 
habilidade ou disposição dirigida para a ex~uçãó de uma finalidade 
prática ou teórica, realizada de forma consciente, controlada e racional; 
segundo tradição que remonta ao aristotelismo, conjunto de meios e 
procedimentos através dos quais é possível a obtenção de finalidades 
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práticas ou a produção de objetos; técnica; acervo de normas e conhe­
cimentos indispensáveis ao exercício correto de uma atividade. 

Educação - instrução, ensino, disciplinamento; preparação, adaptação; 
civilidade, polidez, delicadeza, urbanidade, cortesia; aplicação dos 
métodos próprios para assegurar a formação e o desenvolvimento 
físico, intelectual e moral de um ser humano; pedagogia, didática, 
ensino. 

Estudo - ciência, conhecimentos, cultura; cuidado, diligência; exame, 
observação, análise; aula, curso; ato, processo de estudar; aplicação 
da inteligência para aprender, compreender algo que se desconhece ou 
de que se tem um conhecimento apenas delineado. 

Pesquisa - busca, proçura, indagação, investigação, exame, análise, 
esquadrinhatura, esquadrinhamento, sonda(gem); inquirição, informa­
ção; diligência; conjunto de atividades que têm por finalidade a desco­
berta de novos conhecimentos no domínio científico, literário, artístico 
etc.; investigação ou indagação minuciosa. 

O segundo bloco são palavras relacionadas ao universo do Desenho 
Industrial, que, "podem, conforme o contexto, especificar com mais 
clareza e precisão o aspecto da representação gráfica da qual se está 
tratando" (Gomes, 1996, p. 18) e também são ligadas ao aspecto criativo 
que se está utilizando. 

Desenho - debuxo, bosquejo, delineação, delineamento, esboço, 
traça(do), traço, risco; plano, projeto, desígnio; representação de seres, 
objetos, idéias, sensações, feita sobre uma superfície, por meios gráfi­
cos, com instrumentos apropriados; a forma considerada dos pontos 
de vista estético e utilitário, esp. o contorno quando apreciado pelas 
suas qualidades plásticas. 

Debuxo - desenho que representa apenas os primeiros traços de uma 
obra de escultura, pintura, arquitetura etc., dando os contornos gerais 
do projeto e servindo de base à sua execução definitiva; delineamento, 
esboço, rascunho; estudo que dá uma idéia geral sobre um assunto, 
sem se aprofundar; 

Projeto - desígnio, intento, propósito, intenção; idéia, desejo, intenção 
de fazer ou realizar (algo), no futuro; plano; descrição escrita e detalha­
da de um empreendimento a ser realizado; delineamento, esquema. 



Design/Desenvolvimento de Produto 4-3 5 
'Desenho Industrial: Apresentar, Relembrar e Reforçar Princípios 

Plano - claro, evidente, patent~, manifesto, fácil, acessível; planta, 
desenho, traça, traçado, projeto; desígnio, propósito, intuito, intensão, 
fim, intento; projeto elaborado que comporta uma série de operações 
ou meios e que se destina a uma determinada finalidade; programa. 

Criar - gerar, formar, originar; produzir, inventar, imaginar, suscitar, 
causar; estabelecer, fundar, organizar, iastruir; sustentar; instruir, 
educar; cultivar; inventar, elaborar (alguma coisa, ger. de cunho científi­
co, utilitário). 

Criação - produção, obra, invento; formação, instituição, fundação, 
estabelecimento, organização; educação; ação humana de conceber, de 
inventar, gerar, de dar existência ao que não existe, ou de dar nova 
forma, novo uso a alguma coisa ou, ainda, de aperfeiçoar coisas já 
existentes; produção artesanal, artística e/ou intelectual; tudo aquilo 
que é fruto do trabalho e do talento humano, tudo que é produto da 
sua ação criador; produção intelectual; elaboração de trabalho científi­
co ger. com fins práticos, utilitários; elaboração, concepção de qual­
quer coisa; capacidade ou aptidão especial para inventar, elaborar. 

Fantasia - faculdade de imaginar, de criar pela imaginação; suposto 
bem que se deseja imaginariamente; atividade representativa com certo 
grau qe criação; cujos conteúdos são determinados por idéias súbitas e 
por lembranças modificadas ou enfraquecidas de objetos, acontecimen­
tos e situações, inclusive sua significação emocional. 

Invehção - achado, descobrimento, descoberta, invento; arte, ardil, 
traça, artimanha, artifício, manha, astúcia; ficção, fábula; achamento; 
imaginação, ficção, fábula; descoberta ou criação (decorr~nte de estu­
do ou experimento) de alguma coisa ( concreta ou abstrata), ger. de 
utilidade social. · 

Inovação - novidade; renovação; prorrogação; aquilo que é novo, 
coisa nova, novidade. 

Projetar- atirar, lançar, arremessar, arrojar; estender, prolongar; planear, 
idear, programar; despenhar-se; incidir; delinear-se, prolongar-se; 
espelhar-se; atirar(-se) à distância; arremessar(-se ), lançar(-se); repre­
sentar (algo) por meio de projeções. 

No terceiro bloco fez-se o agrupamento das palavras do primeiro bloco 
com o segundo com o objetivo de definir novas conotações. A apre­
sentação segue a seqüência das palavras a sêguir. 
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Consciência do Desenho/ Consciência do Debuxo / Consciência do Projeto 
Consciência do Plano / Consciência da Criação/ Consciência da Invenção 
Consciência da Inovação/ Consciência Projetual / Consciência Desenhística 

Sensibilidade do Desenho/ Sensibilidade do Debuxo/ Sensibilidade do Projeto 
Sensibilidade do Plano/ Sensibilidade da Criação/ Sensibilidade da fuvenção 
Sensibilidade da Inovação/ Sensibilidade Projetual / Sensibilidade Desenlústica 

História do Desenho/ História do Debuxo/ História do Projeto 
História do Plano / História da Criação / História da Invenção 
História da Inovação/ História Projetual / História Desenhística 

Atividade do Desenho/ Atividade do Debuxo/ Atividade do Projeto 
Atividade do Plano/ Atividade da Criação/ Atividade da Invenção 
Atividade da Inovação/ Atividade Projetual / Atividade Desenhística 

Ciência do Desenho/ Ciência do Debuxo/ Ciência do Projeto 
Ciência do Plano/ Ciência da Criação/ Ciência da Invenção 
Ciência da Inovação/ Ciência Projetual / Ciência Desenhística 

Arte do Desenho / Arte do Debuxo / Arte do Projeto 
Arte do Plano / Arte da Criação / Arte da Invenção 
Arte da Inovação / Arte Projetual / Arte Desenhística 

Educação do Desenho / Educação do Debuxo / Educação do Projeto 
Educação do Plano / Educação da Criação / Educação da Invenção 
Educação da Inovação / Educação Projetual / Educação Desenhística 

Estudos do Desenho / Estudos do Debuxo / Estudos do Projeto 
Estudos do Plano / Estudos da Criação / Estudos da Invenção 
Estudos da Inovação / Estudos Projetual / Estudos Desenhística 

Pesquisa do Desenho / Pesquisa do Debuxo / Pesquisa do Projeto 
Pesquisa do Plano / Pesquisa da Criação / Pesquisa da Invenção Pes­
quisa da Inovação / Pesquisa Projetual / Pesquisa Desenhística 

Consciência do Desenho - Capacidade de identificar e ajustar, melhorar 
· e corrigir situações de desajuste, na cultura material, através da ciência 
da arte de projetar desenhando, Desenhística. 

Consciência do Debuxo - Capacidade de identificar o momento e o tipo 
de traço mais adequado para representar as idéias, através do desenho 
expressional. 
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Consciência do Projeto - Capacidade que desenhadores possuem de 
perceber a influência de sua atividade como uma contribuição à cultura 
ideacional, comportameqtal e material. 

Consciência do Plano - CQnsciência do conjunto de operações e meios 
destinados a atingir um fim (produtos e necessidades de uma empresa 
e/ou sociedade). 

Consciência da Criação - Capacidade de perceber o momento, o ato ou 
o efeito de criar, gerar, propagar, produzir e sua interferência na empresa 
e/ou sociedade. 

Consciência da Invenção - Consciência da capacidade de ação e/ou 
faculdade de descobrir, através da intuição e astúcia de coisas e artefa-
tos ·a serem Desenhados. ,,. 

. Consciência da Inovação - Capacidade de mudar, tomar novo alteran­
do o sintagma de produtos e/ou sistemas de produtos através do 
Desenho Projetura!. 

Consciência Projetual - Capacida~e que desenhadores têni da impor­
tância da descrição escrita e detalhada de um empreendimento a ser 
realizado, através de planos, delineamentos e esquemas. 

Consciência Desenhística - Capacidade de peceber a importância da 
expressão gráfica na elaboração de planos, projetos e debÚxos através 
da ciência da arte de projetar desenhando. 

Sensibilidade Sensibilidade do Desenho - Faculdade de sentir as necessidades 
externas e internas transmitidas por situações de desajuste, na cultura 
material,.através da Desenhística. 

Sensibilidade do Debuxo - Impressionabilidade ao momento e o tipo de 
traço mais adequado para representar as idéias, através do Desenho 
Expressional. 

Sensibilidade de Projeto - Capacidade que os, desenhadôres possuem 
de reconhecerem a influência de sua atividade como uma contribuição 
à cultura ideacional, comportamental e material. · 

Sensibilidade do Plano - Impressão moral das operações e meios 
desfiqados a atingir um fim (produtos e necessidades de uma empresa 
e/ou sociedade). 
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Sensibilidade da Criação - Impressionar-se ao perceber o momento, o 
ato ou o efeito de criar, gerar, propagar, produzir e sua interferência na 
empresa e/ou sociedade. 

Sensibilidade da Invenção - Percepção da descoberta, através da 
intuição e astúcia de coisas e artefatos a serem Desenhados. 

Sensibilidade da Inovação - Experimentar mudar, tomar novo alterando 
o sintagma de produtos e/ou sistemas de produtos através do Dese­
nho Projetura!. 

Sensibilidade Projetual - Capacidade de se melindrar com situações de 
desajuste na cultura material e procurar interferir nela. 

Sensibilidade Desenhística - Capacidade de experimentar, através da 
expressão gráfica, a elaboração de debuxas, planos, projetos através 
da ciência da arte de projetar desenhando. 

História do Desenho - Estudo e narração sistemática dos fatos (soci­
jlis, econômicos, políticos, intelectuais, etc. ) significativos na cultura 
material, comportamental e ideacional que influenciam o Desenho. 

História do Debuxo - Evolução dos tipos de traços mais adequados 
para representar as idéias, através do desenho expressional. 

História do Projeto - Descrição do conjunto de fatos e situações que 
constituem a ação da narrativa projetual, como atividade fundamental 
ao desenvolvimento de produtos/sistemas. 

História do Plano - Descrição cronológica das operações e meios 
destinados a atingir um fim (produtos e necessidades de uma empresa 
e/ou sociedade). 

História da Criação - Documentação do processo criativo com o intuito 
de gerar, propagar, produzir, com base em Projeto. 

História da Invenção - Estudo dos progressos das descobertas, atra­
vés da intuição e astúcia, de coisas e artefatos a serem Desenhados. 

· História da Inovação - Estudo dos progressos e experimentações para 
mudar, tomar novo alterando o sintagma de produtos e/ou sistemas de 
produtos através do Desenho Projetual. 
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História Projetual - Evolução de projetos desenvolvidos na empresa/ 
sociedade com base em situações de desajuste na cultura material. 

História Desenhística - Ciência, ramo do saber que regista, explica e 
transmite o conhecimento sobre o passado, através da ciência da arte 
de projetar desenhando. ' 

Atividade do Desenho - Qualidaµe de ajustar, melhorar e corrigir 
situações de desajuste, na cultura material, através da ciência da arte 
de projetar desenhando, Desenhística. 

Atividade do Debuxo - Exercer a ação de traçar, no momento mais 
adequado, para representar as idéias atrávés do desenho expressional. 

Atividade do Projeto -Atividade como uma contribuição à formação 
da cultura ideacional, comportamental e material de uma empresa/ 
sociedade. 

Atividade do Plano - Prever ações a serem tomadas, antes que aconte­
çam, no conjunto de operações e meios destinados a atingir um fim 
(produtos/necessidades da empresa/sociedade). 

Atividade da Criação -Ação ativa do momento criativo, gerador, 
propagador e produtor. 

Atividade da Invenção - Exercer a ação e/ou faculdade de descobrir, 
através da intuição e astúcia de coisas e artefatos a serem Desenha­
dos. 

Atividade da Inovação - Exercer a ação de mudar, tomar novo· alteran­
do o sintagma de produtos e/ou sistemas de produtos através do 
Desenho Projetual. 

Atividade Projetual - Capacidade que os indivíduos têm de ao perce­
berem situações de desajuste na cultura material, interferir nela, através 
de Projetos. 

Atividade Desenhística - Qualidade de exercer uma ação da expressão 
gráfica na elaboração de planos, projetos e debúxos atrâvés da ciência 
da arte de projetar desenhando. 

Ciência do Desenho - Estudo racional de assuntos transmitidos por 
situações de desajuste, na cultura material, através da Desenhística. 
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Ciência do Debuxo - Estudo racional do momento e tipo de traço mais 
adequado para representar as idéias, através do desenho expressional. 

Ciência do Projeto - Estudo racional da influência da atividade Dese­
nho na contribuição à cultura ideacional, comportamental e material. 

Ciência do Plano - Estudo racional das operações/meios destinados a 
atingir fim (produtos e necessidades de uma empresa e/ou sociedade). 

Ciência da Criação - Estudo racional do momento, do ato ou efeito de 
criar, gerar, propagar, produzir e sua influência na empresa/sociedade. 

Ciência da Invenção - Estudo racional das descobertas de coisas e 
artefatos a serem Desenhados. 

Ciência da Inovação - Estudo racional das mudanças, alterando 
Sintagma de produtos/sistemas através do Desenho Projetual. 

Ciência Projetual - Estudo racional da atividade que procura sanar 
situações de desajuste na cultura material, através de Projetos. 

Ciência Desenhístic.a - Estudo racional da expressão gráfica, a elabora­
ção de planos, projetos e debuxos através da ciência da arte de projetar 
desenhando. 

Arte do Desenho - Conjunto de preceitos ou regras para bem dizer ou 
identificar, ajustar, melhorar e corrigir situações de desajuste na cultura 
material, através da Desenhística. 

Arte do Debuxo - Conjunto de preceitos ou regras para bem dizer ou 
fazer os tipos de traços mais adequados para representar as idéias, 
através do desenho expressional. 

Arte do Projeto - Profissão que constitui a ação da narrativa projetual, 
como atividade fundamental ao desenvolvimento de produto/sistema. 

Arte do Plano - Conjunto de preceitos ou regras das operações e 
meios destinados a atingir um fim (produtos e necessidades de uma 
empresa e/ou sociedade). 

Arte da Criação - Conjunto de preceitos ou regras para documentar o 
processo criativo corri o intuito de gerar, propagar, produzir, com base 
em projeto. 
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Arte da Invenção - Talento para, através da intuição e astúcia, desco­
brir coisas e artefatos a serem Desenhados. 

Arte da Inovação - Conjunto de preceitos ou regras para bem dizer ou 
fazer progressos e experimentações para tomar novo alterando o 
sintagma de produtos e/ou sistemas através do Desenho Projetual. 

Arte Projetual - Conjunto de preceitos ou regras para bem dizer ou 
fazer projetos desenvolvidos na empresa/sociedade com_ base em 
situações de desajuste na cultura material. 

Arte Desenhística - Conjunto de preceitos ou regras para bem dizer ou 
registar, explicar e transmitir o conhecimento sobre a arte de projetar 
desenhando; 

Educação do Desenho - Aperfeiçoamento das capacidades humanas 
através da ciência da arte de projetar desenhando, Desenhística. 

Educação do Debuxo - Aperfeiçoamento das capacidades humanas 
nos tipos de. traço mais adequados para representar as idéias, através 
do desenho expressional. 

Educação do Projeto - Aperfeiçoamento das capacidades humanas 
para a concepção de características formais, informacionais e funcio­
nais em produtos, como uma contribuição à cultura ideacional, 
comportamental e material. 

Educ~ção do Plano - Instrução do conjunto de operações e meios 
destinados a atingir um fim (produtos e necessidades de uma empresa 
e/ou sociedade). 

Educação da Criação - Aperfeiçoamento das capacidades humanas 
para o momento, o ato ou o efeito de criar, gerar, propagar, produzir, 
com base em fases e etapas bem definidas. 

Educação da Invenção - Instrução da capacidade de ação e/ou facul­
dade de descobrir, através da intuição e astúcia, coisas e artefatos a 
serem Desenhados. 

Educação da Inovação - Aperfeiçoamento da capacidade humana de 
mudar, tomar novo alterando o sintagma de produtos e/ou sistemas de 
produtos através do Desenho. Projetual. 
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Educação Projetual - Aperfeiçoamento da capacidade humana de 
trabalhar através de uma sequencia de etapas definidas de maneira 
intelecto-criativa. 

Educação Desenhística - Aperfeiçoamento da capacidade humana da 
expressão gráfica na elaboração de planos, projetos e debuxos através 
da ciência da arte de projetar desenhando. 

Estudo do Desenho - Exames cuidadosos das situações de desajuste, 
na cultura material, através da Desenhística. 

Estudo do Debuxo - Exames cuidadosos do momento e o tipo de traço 
mais adequado para representar as idéias, através do desenho 
expressional. 

Estudo do Projeto - Exames cuidadosos para reconhecer a influência 
da atividade como uma contribuição à cultura ideacional, 
comportamental e material. 

Estudo do Plano - Exames cuidadosos das operações e meios destina­
dos a atingir um fim (produtos e necessidades de uma empresa e/ou 
sociedade). 

Estudo da Criação - Exames cuidadosos do momento, o ato ou o efeito 
de criar, gerar, propagar, produzir e sua interferaitcia na empresa e/ou 
sociedade. 

Estudo da Invenção - Exames cuidadosos da descoberta, através da 
intuição e astúcia, de coisas e artefatos a serem Desenhados. 

Estudo da Inovação - Exames cuidadosos para mudar, tomar novo 
alterando o sintagma de produtos e/ou sistemas de produtos através 
do Desenho Projetual. 

Estudo Projetual - Exames cuidadosos das situações de desajuste na 
cultura material, sem saber como interferir nela. 

Estudos de Desenhística - Estudos cuidadosos da expressão gráfica, 
da elaboração de planos, projetos e debuxos através da ciência da arte 
de projetar desenhando. 

Pesquisa do Desenho - Informação dos fatos considerados significati­
vos para identificar e ajustar, melhorar e corrigir situações de desajuste, 
na cultura material, através da ciência da arte de projetar desenhando, 
Desenhística. 
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• Pesquisa do Debuxo - Esquadrinhar os tipos de traços mais adequa­
dos para representar as idéias, através do desenh~ expressionaL 

Pesquisa do Projeto - Investigar o conjunto de fatos e situações que 
constituem a ação da narrativa projetual, como atividade fundamental 
ao desenvolvimento de produto/sistema. 

Pesquisa do Plano - Buscar as operações e meios destinados a atingir 
um fim (produtos e necessidades de uma empresa e/ou sociedade). 

Pesquisa da Criação - Investigar o processo criativo com o intuito de 
gerar, propagar, produzir, com base em projeto. 

Pesquisa da Invenção - Buscar os progressos das descobertas, atra­
vés da intuição e astúcia, de coisas e artefatos a serem Desenhados. 

Pesquisa da Inovação ,- Investigar os progressos e experimentações 
para mudar, tomar novo alterando o sintagma de produtos e/ou siste­
mas de produtos através do Desenho Projetual. 

Pesquisa Projetual - Informar-se acerca de projetos desenvolvidos na 
empresa/sociedade com base em situações de desajuste na cultura 
material. 

Pesquisa Desenhística - Investigar o ramo do saber que regista, explica 
e transmite o conhecimento através do desenho. 

Estas palavras fazem parte de um grande vocabulário, aplicado à gran­
de àrea dos Desenhos, que pode evoluir e ser aprimorado, na busca da 
solidicação e divulgação do Desenho Industrial Brasileiro. 
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A necessidade de nomear as coisas é uma característica humana tão 
antiga como a fala. Para melhor entender o mundo e para bem transmitir 
aos outros a que estava se referindó, os homens necessitaram criar 
nomes e qualificações para todas as coisas, seres vivos e fenômenos. 
Após o nome ser adotado por toda comunidade comoindicativo do 
objeto nominado, a comunicação de qualqµer evento relacionado com 
aquele objeto fica facilitada e é aceita por todos. Pode~se dizer, assim, 
_que a capacidade de classificar os seres é uma ação intelectual quase 
que natural para os humanos, fazendo parte de sua evolução. 

ConformeApostel (1963 1 apudPoinbo, 2006 ), estudioso da 
classificação das ciências, existem cinco características gerais em todo 
processo de classificação real. Estes itens são: a) mecani~mo 
classificador: está por trás de toda classificação, executando; melhor ou 
pior; as operações necessárias à classificação; b) multiplicidade de fins: 
é perseguida por cada classificação, e determinará sua estrutura; c) 
dorrúnio da realidade: a classificação exerce-se sobre este dorrúnio, 
cujas estruturas internas facilitam, ou dificultam, as operações 
necessárias à classificação; d) classificações precedentes: existe uma 
historicidade das classificações, ao longo da qual os dorrúnios podem 
ser modificados, as divisões completadas e novos critérios podem sçr 
acrescentados; e) produto externo da atividade classificadora: 
apresenta-se como uma átvore genealógica mais ou menos regular, ou 
seja, as classificações supõem uma operação dupla - o estabelecimento 
de equivalências entre classes do espaço classificatório global; o 
estabelecimento de hierarquias entre subclasses no interior das classes 
previamente estabelecidas. Estes mecanismos podem ser identificados 
na busca de classificar produtos, e vão além da classificação de 
produtos ou elementos já existentes. 

Esta capacidade de classificar pode servir de instrumento de auxílio 
para o desenvolvimento de outras coisas, principalmente se a 
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classificação for sistematizada de maneira adequada. Ela pode ser 
subsídio desde a atividade de controlar estoques de qualquer coisa 
que se possua, como de auxílio para inserir um determinado achado 
novo, dentro dos grupos gue já dispomos. Além dessas atividades, a 
classificação taxonômica pode ser uma ajuda significativa em uma área 
importante na atualidade que é a do desenvolvimento de novos 
produtos. 

Ao relacionarem-se as informações necessárias como ponto de partida 
para o desenvolvimento de um produto, dificilmente seria incluída 
nessa lista sua classificação. Talvez isto ocorra pela própria idéia de 
que, se o produto está sendo desenvolvido, sua classificação não está 
bem determinada, ou que isso não trará subsídios para seu 
desenvolvimento. Por este raciocínio, a classificação do produto que 
está se criando é postergada para o término do processo de criação. 
Todo o processo é realizado sem o auxílio, precioso, das características 
aproximadas e da inserção do produto em alguma classificação 
existente. Essas informações, ainda que incompletas ou pouco 
precisas, poderi~m reduzir o tempo e os recursos gastos no trabalho de 
geração do produto. Para obter-se um procedimento a ser usado para 
produtos industriais em desenvolvimento, procura-se examinar aqui a 
possibilidade de utilizar os sistemas existentes, e determinar os 
requisitos que deveriam ter um sistema novo que viesse a ser criado 
especificamente para estes produtos. 

Quando se fala em classificação taxonômica, a primeira lembrança que 
surge é a da Nomenclatura e Classificação dos Seres Vivos, 
especialmente a da sistemática criada pelo cientista sueco Lineu, em 
1758. Ele propôs novas regras para a denominação de plantas e 
animais, objetivando simplificar as maneiras usadas até então, e evitar a 
permanente confusão existente pela multiplicidade de nomes dados por 
diferentes cientistas para os mesmos seres vivos. A nomenclatura 
proposta por Lineu estabelecia que todo ser seria denominado por 
apenas dois termos, que designariam seu gênero e sua espécie. 

Esta área de estudo é parte da Biologia que trata das classificações dos 
seres vivos, e é chamada de Sistemática ou Taxonomia (Noções de 
Sistemática, 2008). Ela estabelece uma série de restrições de 
características que, partindo de um grupo geral, terminam por 
determinar o gênero e a espécie do ser vivo. Os níveis que existem na 
Taxonomia são: 

• Reino; 

• Filo; 
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• Classe; 

.Ordem; 

.Fann1ia; 

. • Gênero; 

.Espécie. 
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A classificação baseia-se em um processo de exclusão em que, 
sucessivamente, são eliminados os indivíduos que não possuem as 
características do grupo que estamos classificando. Do último nível 
para a classificação geral existe um processo de inclusão: 

.Gênero: grupamento de espécies com afinidades; 

• Fann1ia: grupamento de gêneros semelhantes; 

• Ordem: conjunto de fann1ias afins; 

• Classe: conjunto de ordens semelhantes; ( 

• Filo: reunião de várias classes afins; 

• Reino: reunião de todos os filos; 

Esta mesma sistemática foi utilizada, posteriormente, para classificação 
de seres não-vivos, como produtos' industriais (Souza e Gomes, 2002). 
Ela guardava as características básicas da classificação de Lineu. Pode­
se verificar, facilmente, que o processo de distribuição dos elementos é 
feito, sempre, pela presença, ou não, de determinada característica. Ou 
seja, a Taxonomia, dentro da Biologia, é realizada por agrupamento de 

· elemen,tos semelhantes, sendo que os níveis maiores incluem, dentro 
de si, os menores. Uma maneira semelhante poderia ser utilizada para 
classificar outros tipos de elementos, como, por exemplo, produtos 
industriais em desenvolvimento. Assim utilizar-se-iam denominações 
semelhantes para representar estes agrupamentos. Os termos têm de 
ser criados,já que os citados Reino, Filo, Classe, Ordem, Fann1ia, 
Gênero e Espécie têm seus significados profundamente ligados à 
nomenclatura dos seres vivos. 

Como contraposição a esta idéia de mera transposição da Sistemática 
Natural para os produtos industriais em desenvolvimento, pode-se 
citar que, muitas vezes, os aspectos que desejamos classificar não são 
excludentes ou restritivos, uns em relação aos outros. Cabe aqui, 
então, investigar quais os asP,ectos que se quer ressaltar em relação ao 
elemento a ser classificado. Em cima destes requisitos, será proposto 
um sistema de classificação para o produto a·ser desenvolvido. 
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Nci início do desenvolvimento dos produtos, a classificação, ainda que 
aproximada, serve como guia das características necessárias do 
produto. Ocorre que, para bem determinarmos as características do 
objeto que estamos criando, é importante conhecer alguns fatores 
referentes a sua inserção no esquema de classificação, e a partir 
desses aspectos extrair as características desejadas. Para melhor 
e'ntendimento, pode-se utilizar o auxílio de um exemplo prático, na 
forma de um produto conhecido. 

Como exemplo, para determinação das características a serem 
estabelecidas, pode-se utilizar um produto já existente no mercado, mas 
para o qual buscam-se propriedades específicas: uma cadeira de lazer 
destinada a pessoas portadoras de necessidades especiais. A 
configuração geral desta cadeira é o mostrado na Figura 1. 

Para esta cadeira, é possível considerar os seguintes aspectos: 

• Duas cadeiras, semelhantes em sua construção, podem ser 
diferenciadas, por exemplo, pelo material utilizado nos braços. A cadeira 
A possui os braços em plástico injetado, enquanto que a cadeira B 
possui braços em metal. O material dos braços marca um dos limites em 
que passamos de um modelo para o outro; 



Definição 
dos aspectos 
a serem 
analisados 

Condição 
limite formal 

Design /DesenvoMmento de Produto 
A Taxonomia e o Desenvolvimento de Produtos 5-5 

• Um cçmjunto de cadeiras, classificadas por detalhes cada vez mais 
específicos, mantém sempre uma característica constante, que mantém 
a s.emelhança entre os elementos. Poderia ser neste conjunto, por 
exemplo, o fato de serem todas cadeiras para lazer, fabricadas em perfil 
tubular; 

• Denti:.o de um conjunto de cadeiras, elas podem ser classificadas em 
função de sua complexidade crescente, ou em uma hierarquia de · 
funcionalidade. Por exemplo, uma cadeira é apenas dobrável, enquanto 
outra é dobrável e pode ser reclinada, ou possui movimento de 
balanço. Assim, dentro do esquema geral, seria definida ~ma posição 
para cada cadeira. 

Podem-se citar, a priori, os seguintes itens a serem investigados: suas 
condições limites, sua linha de semelhança e seu posicionamento 
aproximado dentro do esquema de classificação. Isto facilitará, sem 
dúvida, a formação de uma imagem próxima do que se busca. A 
conceituação desses termos é feita a seguir, para uma compreensão 
adequada do que representam estes requisitos. 

Consideram-se çondições limites formais aquelas características que 
distinguem um elemento daquele que é seu vizinho im~diato dentro do 
esquema de classificação, conforme representado na Figura 2. São 
aqueles aspectos deter:ininados que permitem dizer, a respeito de um 
elemento, que ele faz parte de um ou outro grupÓ, A expressão limite 
formal denota que os aspectos analisados referem-se, especificamente, 
à forma que o elemento apresenta, seu modo construtivo. Utiliza-se o 
termo limite como indicativo de fronteira de classificação entre dois 
grupos de elementos classificadôs. Se forem analisadas todas as 
condições limites formais, tem-se o elemento basicamente delineado, 
representado em uma célula fechada, como mostrado na Figura 2. O 
elemento 1.11.1 é diferenciado do elemento 1.1.1 pela segunda e terceira 
características, e do elell!ento 1.11.11, pela terceira característica, estando 
assim perfeitamente determinado. As condições limites formais não são 
utilizadas em relação ao elemento predecessor, pois o elemento 
estudado é uma especialização do mesmo, com uma característica· 
específica. 
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Em qualquer esquema de classificação, existe uma característica que é 
comum a todos os elementos do esquema, de tal modo que se pode 
traçar um eixo que une todos os elementos através daquela 
característica, conforme mostrado na Figura 3. 

Unha de Semelhança 
... lnformaclioíml 
' 

Conceitua-se esse eixo como linha de semelhança informacional. Ela é 
determinada por aquele aspecto que é imprescindível para que 
qualquer dos elementos faça parte do esquema classificatório. Por 
exemplo, numa classificação de seres vivos, esta é a característica 
mínima para se enquadrar dentro do esquema. Em relação aos produtos 
industriais, pode-se observar que a linha de semelhança informacional 
é observada pelos concorrentes de um determinado setor, como linha 
mestra de seu produto Isso significa que ela comunica a característica 
básica do produto. Pode-se observar este fato principalmente em 
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produtos de.alta escala de produção e elevada concorrência, em que 
todas as empresas rivais apresentam um produto comum a todas as 
outras. Na investigação dos aspectos dp produto a ser desenvolvido, 
este é o primeiro item a ser observado. 

Podem-se imaginar, também, linhas de semelhanças informacionais 
. secundárias, que são eixos básicos de característica de alguns ramos 
do esquema de classificação que _está se montando. 

Posicionamento é conceituado aqui como a posição relativa ocupada 
pelo elemento dentro do esquema de classificação taxonômica. Ele é 
determinado pelas condições limites e pela linha de semelhança, e pode 
ser entendido como fator de indicação prévia de suas características 
principais: o posicionamento informa de uma maneira geral como será o 
produto que está em desenvolvimento. Além disso, o conceito é 
ampliado como indicativo da hierarquia funcional do elemento que se 
procura representar, dentro do esquema de classificação, especialmente 
ao tratar-se de produtos industriais. Este aspecto indicaria as funções 
do produto, e seu grau de sofisticação, ou elaboração, no desempenho 
dessa função, estabelecendo uma hierarquia entre os elementos. A 
Figura 4 mostra o posicionamento de um elemento, indicado por meio 
de coordenadas cartesianas. Esta maneira, tomada de empréstimo da 
Geografia, denota apenas a possibilidade de referir-se a um 
determinado elemento do esquema de classificação através de sua 
localização dentro do esquema. Uma observação importante de ser feita 
é que nesse processo de classificação existem elementos com 
caracterização consistente, isto é, perfeitamente definidos em todos os 
seus aspectos, em diversos níveis, ao contrário da Sistemática Natural, 
que prevê a caracterização completa apenas no último nível. Isto 
acontece pelo fato, já citado, que os fatores de classificação não são 
contidos, necessariamente, um dentro do outro. Desta forma, o sistema 
de classificação a-ser desenvolvido· possui uma facilidade que a 
Nomenclatura Natural não apresenta. 
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Como exemplo desta análise pode-se utilizar o produto citado 
anteriormente,já existente no mercado, mas em desenvolvimento para 
provê-lo de características específicas: uma cadeira de lazer para 
pessoas portadoras de necessidades especiais. 

Seguindo a análise do produto em desenvolvimento nos aspectos de 
condições limites formais, em relação aos semelhantes, linha de 
semelhança informacional, dentro do esquema que vai se propor, e 
posicionamento e hierarquia funcional aproximada do produto que está 
se buscando, relacionaram-se, a princípio, os seguintes níveis de 
classificação, partindo do paralelo O = produto de consumo: categoria, 
finalidade, grupo, tipo, estrutura, movimento, e posições. Esses níveis 
foram obtidos relacionando as condições limites formais necessárias ao 
produto, e a linha de semelhança do conjunto de produtos existentes. 
Criou-se, assim, a seguinte classificação taxonômica da cadeira: 
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1. Categoria: Produtos de Consumo; 

2. Finalidade: Lazer/ Labor; 

3. Grupo: Lúdicos/ Descanso_e sociabilização / Esportivos; 

5-9 

4. Tipo:Assento sem encosto/ Ass. com encosto/ Ass. suspenso; 

5. Estrutura: Dobrável/ Não dobrável; 

6. Movimento: De balanço/ Estática; 

7. Posições: Posição única/ Duas posições/ Múltiplas posições. 

Dentro de cada nível, foram inseridas as possibilidades diversas e 
destacadas aquelas em que a cadeira se enquadra. Pode-se resumir o 
produto em desenvolvimento d~ seguinte maneira, conforme Figura 5: 

Cadeira para lazer, destinada ao descanso, do tipo assento com 
encosto, com estrutura dobrável, estática, de uma única posição. 

ASSéri!O Séill Enoosro 

noo Dotirâvel 

de Balanço 

Mü!tiplas Po,-ções 
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O estudo utilizado foi o de Brod Júnior (2004), que em Dissertação de 
Mestrado investigou a questão das embalagens ecológicas, conforme 
pode ser visto em detalhes no livro Produto 2. Para chegar a uma 
resposta à questão sobre o que é uma embalagem ecológica, o autor 
trabalhou sobre a taxonomia do produto (Figura 6). Sobre esta 
taxonomia aplicou-se o processo de investigação aqui exposto. 

O primeiro nível da taxonomia do autor refere-se à origem das 
embalagens, as quais podem ser naturais, ou artificiais. No estudo em 
questão foram enfocadas as embalagens produzidas pelo homem. 
Assim, esta característica, de ser objeto de trabalho humano, pode ser 
considerada a primeira Linha de Semelhança Informacional, a ser 
seguida. Todas as embalagens, nos níveis mais baixos, deverão ter, 

·obrigatoriamente, esta mesma característica. 

O segundo nível trata da forma pela qual as embalagens foram 
produzidas, seu processo produtivo, que pode ser industrial ou 
artesanal. Aqui pode ser observada a primeira Condição Limite Formal, 
que separa estes dois tipos, assim como o início de duas novas Sub­
_Linhas de Semelhança Informacional, que identificarão todas as 
embalagens nos níveis seguintes. O terceiro nível da classificação, que 
se relaciona ao Feitio, se divide em Maquinofaturadas, ou 
Manufaturadas. Estas subdivisões estabelecem novas Sub-Linhas de 
Semelhança Informacional, assim como estabelecem entre elas uma 
Condição limite Formal, ou seja, existe uma linha limite que devemos 
estabelecer entre os produtos Manufaturados ou Maquino faturados. 

O quarto nível refere-se a diferenciação dos produtos em relação ao 
destino a eles designados, isto é, a qual aplicação ele serão destinados. 
Como classificações principais do nível IV, temos as embalagens para 
Comercialização, e aquelas produzidas apenas para Transporte do 
produto. 

O quinto nível taxonômico leva em conta ao modo como a embalagem é 
apresentada. O Nível V mostra que as embalagens podem ser do tipo 
Elementar, que contém apenas uma unidade do produto; podem ser 
embalagens Acessórias, que protegem as elementares; ainda podem 
ser embalagens de Conjunto, as quais contém as embalagens 
elementares e acessórias de forma combinada; por último, as 
embalagens podem ser do tipo Expositoras, um tipo específico de 
embalagem utilizada comq exibidor autônomo, ou para ser colocada em 
gôndola ou estante. É possível aplicar o conceito de Condição Limite 
Formal, para estabelecer as diferenças entre os quatro tipos de 
embalagem. É importante lembrar que esta análise por este critério de 
Limite Formal, influenciará toda a criação conceituai do produto. 



Figura 6 
Taxonomia 

Ecológica das 
Embalagens,· parte 

1. Fonte: Brod 
Júnior (2004) 
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Como uma sub-divisão do Nível IV, encontramos as embalagens de 
Transporte , que podem ser para Distribuição Física, que· servem para 
proteger os produtos durante as operações de carga e descarga, 
transporte e distribuição nos canais; podem ser do tipo Industrial ou 
de movimentaç~o, utilizada especificamente para proteção na 
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Figura 7 
Taxonomia 

Ecológica das 
Embalagens, parte 

2. Fonte: Brod 
Júnior (2004) 

estocagem ou em movimentações dentro das unidades de 
industrialização; Exportação, desenvolvidas considerando operações 
de vendas externa, e que portanto devem apresentar resistência 
superior; e Armazenagem_, com característica especifica de proteção 
contra agentes externos que possam danificar os produtos. 

O sexto nível identifica o tipo de material que pode ser utilizado para 
fabricação das embalagens. Assim, no Nível VI encontramos os tipos 
Têxteis; Plástica; Papel Cartão; Papelão; Papel; Madeira; Cartonada; 
Metálica; Vidro; Polpa Moldada; e Metalizadas; e outras. Deve ser 
observado que, a medida que o tipo de material introduz uma Linha de 
Semelhança, para uma farm1ia de embalagens dentro da taxonomia, sua 
Condição Limite deve ser observada com cuidado, nos casos em que 
existem mesclas de materiais diversos (Figura 7). 

A questão ecológica, dentro desta taxonomia é contemplada no Nível 
VII, onde as embalagens são classificadas em função de seu Descarte, 
o qual pode ser: Descarte Imediato, que é imediatamente eliminada, 
antes do uso do produto; Descarte Posterior, que permanecem com o 
produto até o gasto completo do produto; e Descarte Protelado, que 
são a classificação das embalagens que podem ser utilizada para outra 



Figura 8 
Taxonomia 

Ecológica das 
Embalagens, parte 

3. Fonte: Brod 
Júnior (2004) 

Figura 9 
Taxonomia 

Ecológica das 
• Embalagens, parte 

4. Fonte: Brod 
Júnior (2004) 
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função, adiando sua eliminação. É interessante observar que esta Linha 
de Semelhança pode carregar subjetividade, pois a poss~bilidade de 
uso postergado depende da costumes do grupo social que utiliza as 
embalagens. Por exemplo, em algumas famfüas utilizam-se as 
embalagens de vidro como copos, en'quanto que outras ·não 
consideram esta possibilidade (Figura 8). 

QBEJ 
Ainda em relação ao Descarte, a taxonomia de Brod Júnior (2004) tpiz 
no Nível VIII, uma divisão para o Pós-Descarte, classificando-o em: 
Reaproveitável , quando se admite a reciclagem do material; 
Reutilizável, quando podemos aproveitar a embalagem ou Q. material 
para uso e para novos usos; e Inutilizável, onde o material é utilizado 
apenas para um ciclo de produção. Uma análise acurada desta 
Condição de Limite Formal é importante, quando trabalhamos em busca 
de uma sustentabilidade ambiental, ou seja, devemos estabelecer 
nitidamente estas diferenças na taxonomia, para que o projeto privilegie 
as embalagens mais adequadas. 

A aplicação destes critérios de investigação para construção de uma 
taxonomia, aqui feita sobre uma classificação já existente, mostra que o 
processo auxilia na clareza e na exatidão da construção. O terceiro 
elemento proposto, o Posicionamento e Hierarquia Funcional, pode ser 
entendido facilmente, já que a Taxonomia de Brod Júnior (2004) já 
introduziu a divisão em níveis. Assim se pode denominar cada uma 
destas posições, dentro dos níveis, de forma a identificar claramente a 
posição que a embalagem ocupa no conjunto e sua hierarquia, em 
temos de funcionalidade. ' 
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Os requisitos 
projetuais 

Figura 1 O Cones 
de Redução 

Taxonômica e de 
Ampliação de 

Requisitos 

É de causar estranheza que não apareça na classificação proposta 
nenhuma referência às características especiais que o produto, neste 
caso uma cadeira, deve ter, já que destinada a usuários com 
necessidades diferenciadas. Foi observado, no desenvolvimento dos 
requisitos de classificação, que estes analisados não eram, 
obrigatoriamente, excludentes, como na Sistemática Natural. Mesmo 
assim, quase todo esquema de classificação tem, no final , a forma de 
um funil , como se fosse um cone de luz incidindo sobre o elemento 
determinado que se procura. Nas aulas de Taxonomia do Prof. Dr. Luiz 
Vida! Negreiros Gomes, no PPGEP/UFSM, discutiu-se muito o assunto. 
O autor considera que os requisitos projetuais, ao contrário, somar-se­
iam uns aos outros, formando um cone de iluminação que se ampliasse 
com cada requisito projetual satisfeito (Gomes, 2003). 

Cattgoria 
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Dentro desses fatores projetuais entram as exigências tecnológicas 
especiais de resistência, as características ergonômicas específicas do 
público alvo, e mesmo os aspectos percetivos dirigidos aos usuários 
que se quer atingir. A satisfação destes requisitos projetuais forma uma 
classificação taxonômica em sentido inverso, com o universo se 
ampliando a cada requisito conquistado. Na Figura 10 é feita uma 
representação esquemática do que foi aqui considerado. É interessante 
observar que os requisitos projetuais não encontram-se listados no 
cone de satisfação de requisitos em uma ordem preferencial, até por 
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que ela mudará a cada produto que se desenvolva. Para um dado 
projeto, os fatores econômicos terão preponderância, enquanto que, 
em outros, o aspecto dominante poderá ser o teç:nológico. O que 
importa; realmente, é saber que cada aspecto projetual satisfeito, amplia 
os horizontes de inserção dó produto no mercado que se quer atin~ir. 

Considerações Com base nas das análises sugeridas, e da construção de uma 
gerais classificação taxonômica referencial para o produto que se deseja, 

pode-se ajudar a responder aquelas questões simples, mas comuns no 
decorrer de um projeto: o que diferencia, afinal, um produto.de outro, 
quais são as linhas que se deve manter para não sair do foco do · 
mercado, e como as respostas aos aspectos analisados podem auxiliar 
na determinação das características do produto em criação. Sugere-se a 
adoção destes procedimentos como auxiliares no desenvolvimento e 
como facilitadores da construção de classificações taxonômicas 
específicas de produtos industriais. É importante ressaltar que 
qualquer classificação di_ficilmente poderá captar as nuances de 
transição entre todos os produtos. Conforme frisa Pombo (2006, p. 8), 
"no mundo da vida há uma plasticidade, uma diversidade, um tecido 
excessivo de imperceptíveis 'nuances' que é irredutível ao frio 
procedimento da divisão de classes", Então, a taxonomia deve ser 
vista como um facilitador do trabalho de desenvolvimento de produtos, 
mas evitando-se que se tome um entrave no processo. 
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