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RESUMO

Lancar produtos novos no mercado competitivo e globalizado, atendendo prazos cada
vez mais desafiadores, com alto nivel de qualidade e custo baixo, satisfazendo aos clientes com
uma elevacao na sua variagdo e personalizagdo, e com ciclos de vida cada vez menores, acaba
tornando o processo de desenvolvimento de produtos (PDP) um fator importante e critico para
aumentar a competitividade das empresas. Estudos mostram que praticas enxutas, inicialmente
aplicadas em manufatura, quando orientadas por questdes operativas e tecnoldgicas do processo
de produgio e alinhadas com o que sera produzido e como sera produzido, acrescentando-se as
diversas dimensoes de valor exigidas pelo cliente, trardo um diferencial positivo nos resultados
obtidos com a industrializagdo de novos produtos se aplicadas no PDP. Neste contexto, o
objetivo geral deste trabalho ¢ analisar se uma empresa madura na manufatura enxuta possui
praticas de desenvolvimento de produtos aderentes ao PDP enxuto. Especificamente, este
trabalho tem os seguintes objetivos: identificar na literatura as praticas do PDP enxuto; mapear
as praticas de desenvolvimento de produto na empresa estudada e relaciona-las com as praticas
do PDP enxuto; avaliar o nivel de aderéncia das praticas de desenvolvimento de produto da
empresa as praticas do PDP enxuto; analisar a relagdo entre as praticas do PDP enxuto utilizadas
pela empresa com o seu desempenho. O trabalho foi desenvolvido por meio de um estudo de
caso conduzido em uma montadora, cuja metodologia contribui tanto para a literatura, na
medida que vinte e trés praticas enxutas sdo selecionadas e estudadas e que focam em conduzir
empresas a um patamar de sucesso, quanto para a area da gestdo de desenvolvimento do produto
de forma tal que, por meio da sua aplicagdo, pode-se fazer um diagndstico das praticas utilizadas
no desenvolvimento de produtos da empresa e orientd-la para aquilo que agrega valor para o

cliente e para ela.

Palavras-chave: Desenvolvimento enxuto do produto. Processo de desenvolvimento do

produto. Préticas no processo de desenvolvimento enxuto de produto.



ABSTRACT

Launching new products in the competitive and globalized market, meeting ever more
challenging deadlines, with a high level of quality and low cost, satisfying customers with an
increase in their variation and personalization and with ever shorter life cycles, ends up making
the product development process (PDP) an important and critical factor in increasing business
competitiveness. Studies show that lean practices, initially applied in manufacturing, when
guided by operational and technological aspects of the production process and aligned with
what will be produced and how it will be produced, adding the various dimensions of value
required by the customer, will bring a positive difference in the results obtained with the
industrialization of new products if applied in the PDP. In this context, the general objective of
this work is to analyze if a mature company in lean manufacturing has product development
practices adhering to the lean PDP. Specifically, this work has the following objectives: to
identify in the literature the practices of lean PDP; map the product development practices in
the company studied and relate them to lean PDP practices; evaluate the level of adherence of
the company's product development practices to lean PDP practices; analyze the relationship
between the lean PDP practices used by the company with its performance. The work was
developed through a case study conducted in an automaker, whose methodology contributes to
the literature, as twenty-three lean practices are selected and studied and that focus on driving
companies to a level of success, as well as for the area of product development management in
such a way that, through its application, it is possible to make a diagnosis of the practices used
in the development of products of the company and guide it to what adds value to the customer

and to it.

Keywords: Lean product development. Product development process. Practices in the lean

product development process.
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1 INTRODUCAO

O cendrio econdmico atual globalizado evidencia uma concorréncia crescente entre as
empresas. Com isso, elas precisam buscar novas alternativas para aumentar sua competitividade
(GARO; GUIMARAES, 2018). Esta busca por um diferencial sobre seus concorrentes torna-
se cada vez mais importante para que elas melhorem ou mantenham sua posi¢do no mercado
(LUZ et al., 2018). Se elas tiverem habilidade, por meio do seu desenvolvimento de produtos,
em identificar as necessidades dos clientes, criar os produtos certos, com custos baixos de
producdo e atendé-los rapidamente, obterdo sucesso econdmico (ULRICH; EPPINGER, 2016).

Empresas otimizaram seus processos em produgao e logistica e agora estdo melhorando
o seu processo de desenvolvimento de produtos (PDP) por meio da abordagem enxuta
(DOMBROWSKI; KARL, 2016).

Os produtos sdo oferecidos aos clientes com mais variedade na escolha e, em
contrapartida, com um ciclo de vida cada vez menor, fazendo com que o processo de
desenvolvimento de produtos (PDP) seja fundamental na manutencdo da competitividade das
empresas (ROZENFELD et al., 2006).

Devido a essa competitividade, os desafios enfrentados por elas acabam sendo muito
grandes e muitas enfrentam dificuldades para sobreviver. Para que a empresa possa resistir €
ter sucesso nesse ambiente, a sua estratégia global de desenvolvimento de produtos deve tornar-
se um dos principais pilares, pois a inovagdo de produtos e a tendéncia para a globalizac¢do sdo
duas dimensdes importantes que impulsionam os negocios (DE BRENTANI;
KLEINSCHMIDT; SALOMO, 2010).

Desta forma, desenvolver grandes produtos exige grandes esforcos, sendo uma tarefa
ardua e desafiadora no entendimento de Ulrich e Eppinger (2016), citam ainda algumas
caracteristicas do desenvolvimento de produtos que corroboram 1isso, tais como a exigéncia de
qualidade do produto que se evidencia com a evolugdo na preferéncia dos consumidores, a
pressao do tempo, aspectos econdmicos, tanto do produto quanto do desenvolvimento, ¢ a
competéncia do desenvolvimento.

Devido a variacao e diversificagdo cada vez maiores dos produtos junto com a reducao
do ciclo de vida, Salgado et al. (2006) acrescentam que, o PDP aumenta em importancia fazendo
com que os produtos sejam, ndo somente produzidos, mas também desenvolvidos por meio de
um modelo diferenciado que minimiza os custos totais de fabricacdo e a utilizagdo de recursos
no PDP. Uma abordagem reconhecidamente alinhada a esses objetivos ¢ o desenvolvimento

enxuto de produto ou PDP enxuto.
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Welo (2011), por sua vez, enfatiza que os mercados tornam-se mais competitivos devido
a tendéncia, em ritmo acelerado, de operagdes globalizadas, tanto por parte de fabricantes como
de clientes. Desta forma, o caminho para vencer esta concorréncia ¢ melhorar de maneira
drastica a sua capacidade de inovar, desenvolver e produzir novos produtos, proporcionando
maior valor aos clientes e alcangar o mercado antes do que os produtos dos concorrentes, antes
que a tecnologia nova e melhor esteja disponivel e antes do mercado mudar, sendo que o PDP
¢ um processo fundamental nesse caminho.

Portanto, com todos estes desafios a serem enfrentados e vencidos pelas empresas e
sendo a melhoria do PDP um caminho a ser seguido, torna-se importante identificar aspectos
neste processo para alcancar uma abordagem eficiente como o PDP enxuto.

Alguns exemplos de abordagens que se destacam no desenvolvimento de produtos sdo
citados por De Paula, Fogliatto e Cristofari (2012), destacando-se a engenharia concorrente,
metodologia de estagios-portais de avaliagdo (Stage Gates) e o PDP enxuto.

A abordagem enxuta, aplicada a qualquer processo, representa uma for¢a enorme na luta
para a eliminacdo de desperdicios e criagdo de valor, conforme destacam Womack e Jones
(2004). Eles salientam que o valor de um determinado produto deve ser expresso conforme o
atendimento das necessidades de preco e tempo do cliente.

Radeka (2013) complementa e enfatiza que as empresas que sdo enxutas em seus
processos de desenvolvimento de produto alcangam maiores lucros e constroem uma vantagem
competitiva muito forte.

Além de ser uma das abordagens mais citadas na literatura, Rozenfeld et al. (2006)
destacam que o PDP enxuto traz uma visdo mais natural dos processos € um trabalho
simplificado, focando em atividades de teste e procurando postergar ao maximo as decisdes, a
fim de trazer solugdes alternativas que atendam o projeto.

O éxito de uma empresa de manufatura depende enormemente das atividades ligadas ao
seu processo de desenvolvimento do produto (PDP), captando entdo o que significa valor para
o cliente e transportando isso para os processos de manufatura por meio de projetos que
consideram aspectos operacionais e tecnologicos da manufatura e outros processos
relacionados (MACHADO; TOLEDO, 2006).

Desta forma, atingir o sucesso com lucratividade satisfatoria exige muitos esforcos.
Porém, a garantia da sustentabilidade do negoécio somente serd alcangada com o
desenvolvimento e a introdugdo constante de novos produtos no mercado, pois ter uma

manufatura enxuta com excelentes resultados em sua operagdo com suas ferramentas bem
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difundidas e de classe mundial, ndo garante que o produto fabricado seja o que o cliente deseja
(WARD, 2011).

Deve-se, portanto, buscar a maximizagdo do valor dos seus produtos e melhorar o
desempenho em custos, qualidade e tempo no PDP. Para isso, as organizac¢des estao buscando
inspiragao na abordagem do PDP enxuto, ndo significando que por meio da mera aplicagdo de
principios da fabrica¢do enxuta no PDP isso sera alcangado, mas sim por meio da utiliza¢do de
principios e praticas adequadas que caracterizam o PDP enxuto, bem como garantir que essas
praticas estejam alinhadas ao seu modelo de negocios (LEON; FARRIS, 2011).

Quando se atenta para o ambiente real de algumas empresas que tiveram iniciativas de
adequagdo de seu PDP a abordagem do PDP enxuto, percebe-se que os investimentos realizados
ndo se justificam. Uma das causas ¢ a falta de objetivos claros e bem definidos, bem como a
escolha de métodos compativeis (REIS et al., 2013). De fato, Ward (2011) identificou que
gestores da area de desenvolvimento de produto de empresas, cuja fabricagdo ja experimentava
bons resultados pela implantagdao da manufatura enxuta, ao optarem por introduzir os principios
enxutos no PDP de suas empresas, iniciaram pela transferéncia direta das praticas da
manufatura para o PDP. Ainda de acordo com a mesma pesquisa a iniciativa deve ser
estruturada com base nos principios diretamente relacionados ao PDP enxuto e ndo a
manufatura enxuta. Assim, empresas deveriam aplicar os principios enxutos no
desenvolvimento de produto e ndo somente na manufatura, pois a melhoria no desenvolvimento
de produto impacta significativamente o processo de criacao do produto, seu processo produtivo
e o desempenho dele no mercado (HOPPMANN et al., 2011; MCMANUS, 2005; PINHEIRO;
TOLEDO, 2014).

Por outro lado, o PDP ¢ um processo estratégico para as empresas €, principalmente no
caso de empresas ocidentais, as praticas empregadas seguem padrdes tipicos diferentes do PDP
enxuto existentes na Toyota (BROWNING et al., 2002; BROWNING; RAMASESH, 2007;
MORGAN; LIKER, 2008; REINERTSEN; SCHAEFFER, 2005).

Viérios pesquisadores estudaram a aplicacao de principios enxutos em outras areas além
da manufatura, como a area de saude (JIMMERSON; WEBER; SOBEK, 2005; SOLIMAN;
SAURIN; WERLE, 2017), area da construgao civil (TILLMANN; BALLARD; TOMMELEIN,
2014; ALMEIDA; PICCHI, 2018), area administrativa de marketing (ISHIZAKA et al., 2016),
e a area de desenvolvimento de produtos (PERALTA et al.,, 2017, OPPENHEIM, 2004;
SALGADO et al., 2009; SCHUH; LENDERS; HIEBER, 2008; TYAGI et al., 2015). Esses
estudos na area de desenvolvimento de produto foram realizados em empresas com iniciativas

relacionadas ao PDP enxuto.
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Apesar dos beneficios da engenharia enxuta estarem claros para vérias empresas, atingi-
los ndo ¢ tdo simples assim. Estudos de benchmarking realizados em 100 empresas automotivas
e de produtos de engenharia mostraram que menos de 20% delas utilizam regularmente métodos
de pensamento enxuto em desenvolvimento de produtos (LORENZ et al., 2015).

Assim, destacam-se dois aspectos que motivaram o desenvolvimento deste trabalho:

a) o desenvolvimento de produto ¢ um processo estratégico e a melhoria de seu

desempenho deve ser sempre buscada pelas empresas;

b) se uma empresa possui a manufatura enxuta consolidada, pode-se esperar que ela

tenha praticas no PDP relacionadas ao PDP enxuto.

Entdo, entendeu-se como oportuno realizar um estudo que pudesse verificar a relacao
dos principios do PDP enxuto e as praticas de desenvolvimento de produto de empresas com a
manufatura enxuta consolidada.

Desta forma, a questdo de pesquisa foi estabelecida como: em empresas com a
manufatura enxuta consolidada ha praticas de desenvolvimento de produtos aderentes ao PDP

enxuto?

1.1  OBJETIVO

O objetivo geral deste trabalho ¢ analisar se uma empresa madura na manufatura
enxuta possui praticas de desenvolvimento de produtos aderentes ao PDP enxuto.

Especificamente, este trabalho tem os seguintes objetivos:

a) identificar na literatura as praticas do PDP enxuto;

b) mapear as praticas de desenvolvimento de produto na empresa estudada e relaciona-
las com as praticas do PDP enxuto;

c) avaliar o nivel de aderéncia das praticas de desenvolvimento de produto da empresa
as praticas do PDP enxuto;

d) analisar a relacao entre as praticas do PDP enxuto utilizadas pela empresa com o seu

desempenho.

1.2 METODOLOGIA

A pesquisa apresentou um referencial tedrico limitado as palavras chave do trabalho:

desenvolvimento enxuto de produto; processo de desenvolvimento do produto; praticas no
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processo de desenvolvimento enxuto do produto. Para organizar a revisdo, foi feita uma
pesquisa bibliografica onde foram utilizadas fontes nacionais e internacionais, livros,
dissertacdes, teses e artigos de periddicos, sendo consultadas as bases de dados do portal de
periodicos da CAPES, EBSCOhost, IEEE Explore, Proquest, Emerald Insight. O escopo serviu
primeiramente como base para a inclusdo de informagdes sobre o PDP, seus modelos e suas
caracteristicas com suas fases e atividades, complexidade e sua aplica¢do na industria em geral
e automotiva. Em seguida, foram abordadas as caracteristicas dos ambientes da manufatura e
do PDP enxuto e oferecida uma visdo geral de desenvolvimento enxuto de produtos com seus
principios enxutos e seus desperdicios tipicos. Também, foram apontadas as praticas e técnicas
com abordagem enxuta nos trabalhos selecionados e que, desta maneira, possuem foco na
implantacdo e na melhoria dos processos em industrias que apresentam a manufatura
trabalhando em conjunto com o desenvolvimento de produto, agregando valor para ela e para
os clientes. Por fim, foi feita uma sintese das praticas do PDP enxuto, elaborada com base na
fundamentagao teodrica e que serve de apoio para a elaboracao do instrumento de coleta de dados
da pesquisa. Apds refinamento, foram extraidos oitenta e trés trabalhos académicos que
serviram de subsidio para o desenvolvimento desse trabalho. Foram utilizados materiais com
data desde 1987, para se obter um fundamento histérico, até 2018 com aplicagdes em industrias
diversas, além da automotiva.

Para responder a pergunta da pesquisa utilizou-se como metodologia a aplicacdo de um
estudo de caso tnico, com caracteristicas de pesquisa descritiva e qualitativa em uma empresa
automotiva que aplica os conceitos de manufatura enxuta em sua planta ha mais de 20 anos e
obtém resultados em sua manufatura que sao considerados satisfatorios em termos de leadtime,
estoque em processo, projetos de melhoria, custos produtivos, entre outros. As fontes de
informagdes utilizadas foram: entrevistas com gestores que participam no desenvolvimento de
produto da empresa; informacdes disponibilizadas no portal de conhecimento da empresa;
observagoes diretas nas atividades realizadas pelo pessoal da area de desenvolvimento de
produto. Foi elaborado e utilizado um roteiro de pesquisa para servir de apoio nas entrevistas.

A partir da fundamentacao tedrica, foram identificadas as praticas do desenvolvimento
enxuto de produto, e em seguida elaborado um roteiro para conduzir a pesquisa de campo. Os
resultados sdo: analise das praticas adotadas no desenvolvimento de produto da empresa
estudada em relacdo as praticas do PDP enxuto, na forma descritiva, no nivel de aderéncia e de
desempenho.

De forma geral, o desenvolvimento do trabalho foi feito com base no modelo de

pesquisa mostrado na Figura 1.



Figura 1 - Modelo de pesquisa
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2 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO ENXUTO

A necessidade constante de aumentar a competitividade das empresas originou a busca
por diminui¢do de custos e maior qualidade nos produtos, fazendo com que os processos
produtivos atendessem melhor as expectativas dos clientes. A utilizagdo da abordagem enxuta
pela Toyota deu origem ao seu sistema enxuto de producdo, onde obteve sucesso nessa busca
por reducdo de desperdicios na utilizacdo de recursos (JONES; WOMACK, 2017). Essa
abordagem enxuta foi difundida pelo mundo corporativo e aplicada em varias areas diferentes,
sendo uma delas a de desenvolvimento de produtos (LEON; FARRIS, 2011).

Para se ter um melhor entendimento sobre a sua aplicacdo no desenvolvimento de
produtos, este capitulo trata primeiramente do processo de desenvolvimento de produtos e,
especificamente, do PDP automotivo, depois aborda a relagao entre o PDP enxuto e a
manufatura enxuta, em seguida ¢ fornecida uma visdo geral do desenvolvimento enxuto do
produto, sendo também abordados os principios enxutos e sua aplicagdo no PDP juntamente
com a identificagdao de desperdicios tipicos no desenvolvimento de produtos. Finalmente, sdo
identificadas praticas enxutas aplicadas no PDP e relacionadas para que sejam confrontadas

com as praticas da empresa objeto deste estudo de caso.

2.1 O QUE E PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO (PDP)

Como o PDP se torna critico para que as empresas possam lancar novos produtos no
mercado e se destacar entre as concorrentes, ¢ necessario estudar esses processos envolvidos e
conhecer as diversas possibilidades de melhoria existentes. Desta forma, ¢ importante saber
como os autores definem o PDP, seus objetivos, suas atividades ou fases e quais as areas
envolvidas necessarias para se obter sucesso.

Para Wheelwright e Clark (1992), enfrentar uma concorréncia muito alta ¢ possivel
apenas por meio de um desenvolvimento de produtos extraordinariamente bem estruturado,
pois se for apenas bom, ndo sera suficiente para atingir niveis altos de sucesso. Para apresentar
essa vantagem competitiva eles identificam o PDP por meio de processos que se iniciam com
ideias do conceito do produto que atendam as varias necessidades de mercado, financeiras e da
manufatura, devendo convergir gradualmente por intermédio de um refinamento para uma
forma especifica, resultando em projetos que deverdo ser desenvolvidos e apresentados no

mercado. Esta abordagem ¢ denominada de funil de desenvolvimento e considera uma
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integracao do planejamento estratégico, contendo a estratégia de mercado, do produto e a
questdo tecnologica com o PDP, proporcionando uma sequéncia de atividades de facil
compreensao e da inter-relagdo entre elas como: criagdao da tecnologia e como usa-la, relagdo
entre a captura de novas ideias para novos produtos.

Numa outra visdo, Rozenfeld et al. (2006) afirmam que para que a manufatura esteja
apta a produzir um determinado produto de acordo com as especificagdes técnicas de projeto e
com as eventuais modificagdes, o desenvolvimento de produtos deve, por meio de uma série de
atividades e a partir da necessidade do cliente, considerando questdes estratégicas e
tecnologicas restritivas e facilitadoras da empresa, atender ao produto em suas especificagdes
de projeto. Além disso, deve chegar ao seu processo produtivo e, mais adiante, planejar a
ruptura do produto no mercado. Por fim, deve-se aplicar as ligdes aprendidas no processo de
desenvolvimento durante o seu ciclo de sua vida. Eles apresentam as abordagens de PDP como
uma evolugdo da engenharia tradicional, ou sequencial, e de metodologias de projeto para as
novas abordagens de PDP como o desenvolvimento enxuto, design for six sigma (projeto para
seis sigma), o modelo de integra¢do de maturidade e capabilidade (CMMI) e gestao do ciclo de
vida dos produtos.

Portanto, ter um PDP bem estruturado e com as atividades e fases bem definidas ¢
fundamental, porém, ndo menos importante é conhecer os seus objetivos.

Para Kahn (2011), um PDP bem estruturado tem uma maior chance de sucesso sendo
que a maioria deles objetiva a transferéncia de tecnologia para um produto comercial, combinar
caracteristicas técnicas e as necessidades do cliente, integrar esforcos de todas as areas
funcionais envolvidas na criagdo do produto, além de implementar uma estratégia de
organizagdo por intermédio do desenvolvimento de um novo produto dando um controle
gerencial ndo excessivo.

Sob outra perspectiva, para Ulrich e Eppinger (2016), o PDP ¢ a transformacao de um
conjunto de entradas em um conjunto de saidas, ou seja, € tornar um conceito em um produto
acabado definido e pronto para ser comercializado por meio de uma sequéncia de atividades,
sendo que o objetivo no desenvolvimento do conceito ¢ entender as necessidades do cliente e
comunicé-las eficientemente a todos os envolvidos no processo, definir o que o produto deve
realizar em termos técnicos e fazer tudo isso com baixos custos.

Todas estas atividades, segundo Stanke (2001), estdo distribuidas em sete fases do ciclo
de vida do produto sendo que elas s@o simples e sequenciais, porém com a possibilidade de
ocorrerem paralelamente. O desenvolvimento do conceito, definicdo de programa, projeto

detalhado, e avaliacao e testes fazem parte do PDP. Ele enfatiza que o esfor¢o necessario no
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gerenciamento da organizacdo envolvida com o desenvolvimento do sistema aumenta com o
aumento da complexidade dos processos nas varias fases do ciclo de desenvolvimento.
Para uma melhor visualizagdo, a Figura 2 mostra o modelo, com as fases do ciclo de

desenvolvimento do produto, proposto por Stanke (2001).

Figura 2 - Fases do ciclo de desenvolvimento do Produto

Desenvol-
Definigdo do Projeto Teste e Operagoes e Disponibi-
vimento do Producéo
programa detalhado avaliagdo suporte lidade
conceito
¢ Processo do Ciclo de Vida do Sistema P

Fonte: Stanke, 2001, p.15.

Apesar de ainda ser muito empregada, Rozenfeld et al. (2006) destacam que a maneira
tradicional de se enxergar o desenvolvimento de produtos ¢ muito questionada nas novas
abordagens utilizadas por empresas que ocupam um lugar destacado no mercado. A elaboragdo
de informagdes sobre especificagdes técnicas do produto e como ele deve ser produzido e
disponibilizado para ser manufaturado estd sendo substituido por processos de integragdo onde
as areas trabalham de maneira interdependente e em conjunto com a cadeia de suprimento.
Desta forma, a nova visao sobre o PDP ¢ de uma abordagem composta por todas as atividades
internas e externas, levando em consideragdo as que tem uma participacdo na criagdo de valor
para o cliente, atendendo sua necessidade e aproveitando as oportunidades que a tecnologia
oferece e atendendo a estratégia da empresa e que tem a funcao de transformar em informacdes
para que o produto possa ser produzido, distribuido, utilizado, conservado e descontinuado,
levando em conta o seu ciclo de vida.

Com isso, Rozenfeld et al. (2006) propdem um modelo ampliado e coerente com a
integragdo de trés macrofases ao processo de desenvolvimento do produto (Figura 3): pré-
desenvolvimento, desenvolvimento e pos-desenvolvimento, que apesar da possibilidade de ser
aplicado em empresas automotivas, ¢ direcionado principalmente para empresas de bens de
consumo durdveis. A estratégia do produto, de mercado e de tecnologia fazem parte do
processo de desenvolvimento, juntamente com as atividades de planejamento para apoio a
producao, lancamento do produto no mercado e o seu acompanhamento, onde os desejos do

cliente mais dados captados sobre o desempenho do produto, exigéncias de normas reguladoras
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e os problemas reportados no campo sdo informados e gerenciados de maneira continua de
forma a dar apoio para a melhoria constante dos produtos e processos existentes e, finalmente,
a decisdo pelo seu fim de produgdo. Para a gestao do processo de desenvolvimento eles propdem

a utilizagdo de portais de estagios (Stage Gates).

Figura 3 - Visdo geral do modelo de PDP

Processo de Desenvolvimento de Produto
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Sapo0 Melhoria do processo de desenvolvimento de produtos |

Fonte: Rozenfeld et al., 2006, p. 44.

Cooper (2014) apresenta uma nova geragao para o mapa conceitual e operacional do
método de portais de estagios, a qual tem um impacto positivo no PDP da empresa (Figura 4).
O método ¢ mais rapido e melhor, pois incorpora novas praticas. E desenhado em espirais
multiplas e iterativas. Em cada volta o produto ¢ melhor definido. E mais adaptavel e flexivel,
tem os critérios de “passa/nao passa” mais flexiveis, mais agil e acelerado e mais enxuto, pois
remove todo o desperdicio, burocracia e as atividades desnecessarias em qualquer ponto do
sistema. Inclui as seguintes fases: descoberta, escopo, constru¢cdo do caso de negdcio (business
case), desenvolvimento, teste e validagao e langamento. Diferente do modelo tradicional, ndo
ha uma defini¢do rigida e estavel sobre o produto no inicio do processo, pois o cliente nao tem
clareza sobre aquilo que precisa no inicio do processo. As atividades se sobrepdem dentro e
entre os estagios e sdo removidos os desperdicios e bloqueios por intermédio de um

mapeamento do fluxo de valor (VSM — Value Stream Mapping).
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Figura 4 - Nova geracdo do sistema da ideia ao langamento
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Fonte: Cooper, 2014, p. 21.

Para atuar nas diversas fases do PDP, Rozenfeld et al. (2006) propdem em sua

abordagem a participacao de nove areas do conhecimento sendo que as atividades de uma area

ocorrem mais intensamente em determinadas fases do que em outras. O Quadro 1 mostra as

diversas areas do conhecimento, seus temas e suas atividades tipicas.

Quadro 1 - Temas e atividades por area de conhecimento

Area do conhecimento

Temas/Atividades tipicas

Gestdo de projetos

Definigao de escopo, tempos, recursos humanos, sua qualificacdo e controle das atividades.

Meio ambiente

Sustentabilidade, reuso, remanufatura, reciclagem, reutilizacao de material, descarte.

Marketing

Relacionamento com o mercado, como levantamento de necessidades, insergdo e avaliagdo dos produtos no mercado, e vigildncia
tecnologica.

Engenharia de produto

Solugdes de estilo, de material, funcionais, estruturais, de comportamento do produto, integragao de tecnologia, etc.

Engenharia de processo

Processos e operagoes de fabricagdo e montagem, especificagdo e projeto de recursos de manufatura.

Produgdo Atividades que consideram a manufatura dos produtos em desenvolvimento.

S EnvoI\fe as atividades de relacionamento com os parceiros, fornecedores, clientes da cadeia de suprimentos e o projeto da logistica
para viabilizar a produg@o.

Qualidade Gestdo constante dos requisitos dos produtos, mas cobre também o acompanhamento da qualidade dos processos de negdcio
resultantes do desenvolvimento de produtos e a qualidade dos produtos no mercado apos o seu langamento.

Custos Defini¢des de pregos e custos-alvo, elaboragdo do orcamento, estudos de viabilidade e o monitoramento constante dessas

informagdes.

Fonte: Rozenfeld et al., 2006, p. 87.
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2.2 PDP AUTOMOTIVO

Por se tratar de um estudo de caso na industria automotiva, esta pesquisa apresenta duas
abordagens relevantes e diferentes sobre o PDP automotivo encontrados na literatura e que
serdo importantes para um melhor entendimento das fases do desenvolvimento de produtos.

A primeira abordagem se refere ao modelo de Weber (2009) que apresenta mais um
relato pessoal do que um manual para desenvolvimento de veiculos e que, conforme sua
convicg¢ao, reflete o ponto de vista do cliente e ndo dos engenheiros. Neste modelo, a estratégia
de produto que trata do veiculo completo e o pré-desenvolvimento que lida com componentes
e novas tecnologia, s3o processos continuos € a longo prazo, ocorrendo paralelamente as trés

fases do PEP e da fase da produgao (Figura 5).

Figura 5 - Estrutura do processo de projetos de desenvolvimento de veiculos
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Fonte: Weber, 2009, p. 8.

Weber (2009) apresenta o projeto de desenvolvimento de veiculos seguindo um
processo de evolugdo do produto (PEP) bem planejado no qual um produto com inovagdes e
tecnologia ¢ oferecido ao cliente, concretizado por meio da visdo estratégica da empresa. Esta
estrutura de desenvolvimento de veiculos contém as fases, padrdes de entrega e a descrigdo de

funcdes dos envolvidos no processo. O PEP ¢ dividido em trés fases principais. A elaboragdo
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de um plano de negdcios plausivel ¢ feita na fase inicial e a viabilidade técnica e econdmica
de um projeto de veiculo como um todo deve ser avaliada. Na segunda fase, que ¢ denominada
de conceitual, sdo feitos acordos de consisténcia técnica e objetivos financeiros. O veiculo sera
detalhado para que atenda aos requisitos estabelecidos. Nesta fase os modelos virtuais sao
utilizados como principal forma de representacdo do produto. Na terceira fase, que ¢
desenvolvimento de série, as metas sdo concretizadas. Liberacdes desencadeiam o processo de
fabricacao de ferramentas e os fornecedores sao selecionados. O foco desta fase € a integracao
de componentes e sistemas com o veiculo. Sao construidos prototipos em duas fases distintas.
A primeira para avaliar o conceito e necessidades de alteragdes e a segunda para avaliar estas
alteracdes derivadas da primeira fase. O desenvolvimento automotivo exige a construgdo e
teste de prototipos em diferentes estadgios de maturidade. No final desta fase, hd uma
preparagao para o langamento que se inicia com os primeiros veiculos de pré-série e termina
com o volume didrio de producdo. Quando a fase de desenvolvimento da série termina e, apos
o inicio de produgdo, quando ela ja esta estabilizada, inicia-se uma quarta fase onde uma equipe

menor mantém a atratividade dos produtos até a sua saida de linha (Figura 6).

Figura 6 - Principais fases de um projeto de desenvolvimento de veiculos
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atratividade do
produto
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Fonte: Weber, 2009, p. 9.

A segunda abordagem, de Silva e Kaminski (2017) e Silva (2013), apresenta um modelo
de referéncia para ser usado como guia para os profissionais do setor automotivo no
gerenciamento do PDP automotivo correspondendo significativamente com a literatura (Figura

7).
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Figura 7 - PDP automotivo
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Fonte: Silva, 2013, p. 102.
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Com esse modelo (SILVA; KAMINSKI, 2017; SILVA, 2013), ¢ esperada a obtencao
de uma maior interagdo dos profissionais envolvidos nas diferentes fases do processo, obtencao
de padronizagdo de trabalho, tempo reduzido em fun¢ao de um sistema de desenvolvimento
conhecido, além de reduzir desperdicios. Eles propdem um modelo para o gerenciamento do
processo de desenvolvimento do produto com foco no produto automotivo € no seu processo
de desenvolvimento, denominado de PDP automotivo.

O modelo tem uma abrangéncia global pelo fato de terem sido consideradas na pesquisa
empresas de trés continentes. O inicio do desenvolvimento do veiculo ocorre na primeira
macrofase denominada de estratégia do produto e possui quatro fases. Na segunda macrofase,
denominada de processo de desenvolvimento do produto, onde o desenvolvimento do produto
(DP) e do processo ocorrem paralelamente, o produto e os meios para produzi-lo sdo
desenvolvidos. O desenvolvimento do produto possui quatro fases e o desenvolvimento do
processo dez fases. Na terceira macrofase, denominada de producdo e melhoria continua,
ocorrem seis fases e ha um acompanhamento da produgao e, com isso, o produto e o processo
da manufatura podem sofrer melhorias. Concluindo, as trés macrofases representadas no
modelo ocorrem com interagdes entre si € sdo representadas pelas setas maiores, sendo que as
suas respectivas fases podem ocorrer paralelamente e as suas interagdes sao representadas pelas
setas menores. Os portais de gerenciamento e técnicos sdao representados neste modelo e
acontecem em diferentes pontos no tempo (SILVA; KAMINSKI, 2017; SILVA, 2013).

O Quadro 2 apresenta uma visao dos modelos de PDP retirados da literatura e apontados
neste trabalho. Por meio dele pode-se visualizar as diferencas entre os modelos tradicionais e
os modelos com abordagem automotiva com suas fases e macrofases. Mostra algumas
caracteristicas e fases comuns entre eles € 0 modo como os autores propdem a sua abordagem.
As informagdes dos modelos de Crawford e Benedetto (2011) e o de Rozenfeld et al. (2006)
foram extraidas do trabalho de Amigo e Rozenfeld (2011). As informag¢des dos modelos de
Wheelwright e Clark (1992), Cooper (2014), Stanke (2001), Ulrich e Eppinger (2016), Weber
(2009), Silva e Kaminski (2017) e Silva (2013) foram extraidas e adaptadas dos seus proprios
trabalhos.

Wheelwright e Clark (1992) propdem seu modelo inovativo e focado como sendo o funil
de desenvolvimento. Possui trés estagios e dois filtros, onde as ideias surgem e sdo priorizadas
para depois serem desenvolvidas rapidamente, ndo abordando, porém, as fases posteriores,
como por exemplo a producdo e o langamento. O modelo de Cooper (2014) apresenta seu
modelo ja evoluido em estagios com espirais iterativas, onde a nova abordagem torna-se forte

sendo adaptavel e flexivel, 4gil e acelerada e evidencia as trés macrofases, porém nao contempla
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a fase de descontinua¢do do produto no mercado. O trabalho de Stanke (2001) da énfase

somente as fases de desenvolvimento e pds desenvolvimento, ndo identificando as etapas que

antecedem o desenvolvimento, como o conceito do produto. J& o modelo de Crawford e

Benedetto (2011) inclui a estratégia de produto no seu modelo, deixando de fora a macrofase

de pos desenvolvimento. O modelo de Ulrich e Eppinger (2016) envolve a fase de planejamento

na macrofase de pré-desenvolvimento, sendo que as demais fases estdo contidas na macrofase

de desenvolvimento. O modelo de Rozenfeld et al. (2006) ¢ mais completo do que os anteriores

por abordar as trés macrofases, sendo valido para bens de consumo e aplicavel a industria

automotiva, além de ter uma fase de preparacao da produgao.

Quadro 2 - Visado geral das macrofases do processo de desenvolvimento de produtos

Macro-fases do de de p

Autores

Pré-desenvolvimento

Desenvolvimento

‘ Pés-desenvolvimento

Wheelwright e

Fase 1 - Geragdo de

ideias do produtoe | Filtro1-

Fase 2 - Detalhamento
dos limites do projeto

Filtro2 -

Fase 3 - Desenvolvimento réapido e focado de

Benedetto

eracio de Geragdo de
serag conceito

Avaliagdo de conceitos

Desenvolvimento

Lancamento

rocesso e isal roposto e isal
Clark (1992) P N R?‘"f“ prop N R‘ews-ao vérios tipos de Projetos
desenvolvimentodo | técnica conhecimento técnica
conceito requerido
Aot 2 Ao 2 £oi Estagio 4 - Aot s o
Cooper Descoberta Estagio 1 - Elaboragdo do Estagio 2 - Elaboragdo do caso de Estagio 3 - Testes e Estagio 5 - Revisdo pés-
(2014) escopo negécios Desenvolvimento N Langamento langamento
validagdo
D lv. do | Definigéio do Suports
Stanke (2001) esenvo.v © < Projeto detalhado Avaliagdo e testes Produgdo upol e~e Disponibilidade
conceito programa operagao
Crawford e |Identificagdo e

Silvae
Kaminski
(2017)

(2011) (*) |oportunidade
Ulriche Projeto
B . Desenvolv. do ) Projeto Teste e Preparacgdo da
Eppinger Planejamento B dos N N
conceito B detalhado| refinamento produgdo
(2016) sistemas
Descontinuar
Rozenfeld et al. do Projeto Projeto Projeto D Prep.da | Lancamento do Acomp. Produto roduto no
(2006) (*) estratégico de produtos projeto infor i i g producdo produto Processo P
mercado
Estratégia do produto
Fase inicial Fase conceitual Desenvolvimento da série Quarta fase
Concretizacdo das
metas; Liberacdo para
Detalhamento do veiculo - seop
L. fabricagdo de .
Acordos de para atender requisitos . Manutengdo
Weber (2009) Viabilidade técnica e L o Utilizagio de modelos |, - P 30 para da . "
A N técnica e objetivos N N fornecedores; o Final de produgdo
econdmica é avaliada N N virtuais para ~ langamento atratividade
financeiros " Integragdo de
representagdo do dos produtos
componentes;
produto .
Construcdo de
protaétipos
Pré-desenvolvimento
Macro fase Estratégia do produto
Macro fase Estratégia do produto 8 P
L. 5 Fases: Langamento do produto e
Fases: Estudo de mercado; P do pi do mercado N
monitoramento do mercado

Fases do

Fase: Reviséo técnica

Macro fase Desenvolvimento do produto e processo

do

de produto: D
testes e validagao final;
Fases do desenvolvimento do processo: conceito do processo ; i
produgdo; conceito do sistema de

eal

ito; desenv. Do estilo; desenv. dos médulos;

da

&d0; testes dos

e pri

30; processo ico e

de ; pre-série; inicio da produgdo

; conceito

Macro fase
Processo de
desenvolvimento
do produto

Fase: revisdo
técnica

Macro fase Produgdo e melhoria continua
Fase: revisdo técnica

Macro fase Produgdo e melhoria continua
Fases: Estabilidade do processo;
estabilidade da série; reducdo do ciclo;
redimensionamento e alocagdo de recursos;
descontinuagdo da série e revisdo técnica

Fonte: Autor adaptado de Amigo e Rozenfeld, 2011, p. 10.
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Os modelos de Weber (2009) e de Silva e Kaminski (2017) contém a aplicacdo
especifica para a induastria automotiva. Weber (2009) apresenta a estratégia e pré-
desenvolvimento ndo como uma macrofase, mas como atividades continuas durante todo o
processo de desenvolvimento, enquanto Silva e Kaminski (2017) propdem um modelo de
interagdo entre as macrofases e também entre as varias fases. Colocam fases importantes de
desenvolvimento de processo ocorrendo paralelamente as fases de desenvolvimento do produto
e revisOoes técnicas no inicio e fim do processo de desenvolvimento. As fases de
desenvolvimento de processo que incluem o conceito do processo, infraestrutura, planejamento
e preparagdo da produgdo, conceito do sistema de producdo, tecnologia do processo e
automacao, teste das instalagdes, conceito da logistica, dimensionamento e alocacdo de
recursos, pré-série, e inicio de producdo, colocam o modelo como mais abrangente e com mais
detalhes na execucao dos processos.

Conforme Rozenfeld et al. (2006), aproximadamente 85% do custo final do produto
deve-se as decisdes técnicas tomadas no inicio do projeto, justamente onde as incertezas ainda
sdo grandes, portanto essas decisdes devem ter uma sustentacdo muito forte, exigindo uma
intensa preparagdo e um trabalho conjunto do desenvolvimento com a manufatura, pois na fase
de producio as possibilidades de reducgdo de custo s3o minimas.

Seguindo nesta mesma linha de raciocinio, Sharafi et al. (2010) afirmam que o projeto
do processo da produgdo deve ser considerado nos modelos de PDP, pois fatores relacionados
com a tecnologia a ser utilizada e a sequéncia de montagem e de fabricagdo ¢ predefinida pelo
produto e no inicio do processo, ou seja, o projeto do processo de produg¢ao ja se inicia durante
a fase de concepcao e projeto do produto. Desta forma, tanto o layout geral de produ¢do quanto
a tecnologia fazem parte da engenharia enquanto a estratégia de suprimento e de producao esta
sujeita a alta administracao.

Adicionalmente, Omar (2011) considera que € necessario que as empresas melhorem a
eficiéncia de sua manufatura para enfrentar a concorréncia e os desafios que se apresentam
como o aumento do portfolio devido a demandas em mercados globais e emergentes. Isso
motivou uma melhor compreensdo do ambiente de fabricagdo. Estas mudancas provocam
complicacdes no sequenciamento de diferentes modelos de veiculos, na previsdo de capacidade
de producdo e trazem uma grande diversidade de pecas, portanto sdo necessdrias novas
estratégias de producao e projeto que devem ser implantadas devido a complexidade do projeto
do veiculo. Desta forma, o processo de fabricacdo automotiva desempenha um papel

fundamental na decisdo das caracteristicas do projeto. Para isso € necessario entender e
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conhecer as possibilidades e limitagdes da manufatura pelos projetistas. Dai a necessidade do
trabalho conjunto entre manufatura e desenvolvimento do produto.

Kim (2002) enfatiza a importancia do uso de uma abordagem estruturada para entender
a interacao entre as decisdes do projeto do produto e o projeto do sistema de fabricagdo e para
mostrar os problemas do sistema de fabricagdo no inicio do processo de desenvolvimento de
produtos. Ele considera que a antecipagdo dos problemas do sistema de fabricacdo evita
iteragdes do projeto de produto causadas por restricoes do sistema de fabricagdo ou
modificagdes desnecessarias do projeto do sistema de fabrica¢ao para acomodar novos produtos
projetados. Cria-se um processo de avaliacdo da fabricagdo visando orientar as equipes de
desenvolvimento do produto, para que sejam vistos os efeitos de suas decisdes de projeto em
sistemas de fabricacdo e, portanto, para tomar-se a decisdo certa desde o inicio do
desenvolvimento do produto.

Com a visao geral dos diversos modelos de PDP apresentados anteriormente, com 0s
seus respectivos autores, € com a énfase dada na necessidade de se integrar o desenvolvimento
do produto com a manufatura ja no inicio das atividades de desenvolvimento, torna-se
importante o entendimento da relagdo entre o PDP e a manufatura com a abordagem enxuta,

que sera o foco da proxima secao.

2.3 RELACAO ENTRE PDP ENXUTO E MANUFATURA ENXUTA

Com a inten¢do de melhorar as capacidades de desenvolvimento do produto foram feitas
varias tentativas de aplicar a abordagem enxuta nos seus processos, porém as metodologias da
producdo enxuta ndo sdo diretamente aplicaveis ao desenvolvimento de produto (WELO,
2011). Além disso, a manufatura enxuta possui uma associacdo muito forte com produtos
fisicos manufaturados onde a esséncia esta em tarefas repetitivas atingindo alta qualidade com
o minimo de custo e tempo, ou seja, maximizar o valor para o cliente enquanto se diminui o
desperdicio (WOMACK; JONES; ROOS, 1990).

Desta forma, para se ter uma melhor visdo dos dois ambientes, Reinertsen e Schaefer
(2005) apresentam separadamente as caracteristicas dos ambientes de desenvolvimento enxuto
e manufatura enxuta. A manufatura tem processos repetitivos € sequenciais € as atividades sao
limitadas para a producdo de objetos fisicos. Por outro lado, o desenvolvimento possui
processos nao repetitivos e ndo sequenciais. As atividades sdo ilimitadas, e a entrega ¢ a

informagdo, no entanto, se realizadas duas ou mais vezes ndo agregam valor. Adotar riscos
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racionalmente ¢ muito importante para que se possa agregar valor neste ambiente. Para eles a
grande questdo € como os principios enxutos sdo aplicados no desenvolvimento de produtos.
Algumas abordagens podem produzir efeitos positivos na manufatura, porém prejudicar o
desenvolvimento. Outras podem resultar em beneficios maiores para o desenvolvimento do que
para a manufatura.

Machado e Toledo (2006) afirmam que, na manufatura, os principios enxutos possuem
caracteristicas onde o produto ¢ facilmente identificado fazendo parte de um sistema metodico.
Diferentemente no PDP, as metas sdo dificeis de visualizar e os métodos sdo dificeis de
mensurar, ha uma dificuldade na filtragem das informacgdes e identificacdo dos conhecimentos
necessarios, as interagdes sdo muitas vezes necessarias e benéficas, a empresa direciona as
necessidades que sdo trazidas pelo cliente, o processo permite a inovagao e ha uma busca pela
redugdo do tempo de ciclo de desenvolvimento do produto.

O Quadro 3, contendo um composto da abordagem de Welo (2011), de Reinertsen e
Schaefter (2005) e de Machado e Toledo (2006), mostra as caracteristicas dos dois ambientes.
Enquanto Welo (2011) faz sua abordagem em relag@o aos objetivos, valor agregado, produto,
tarefas, pessoas e processos; Machado e Toledo (2006) focam nos principios enxutos e;
Reinertsen e Shaeffer (2005) apenas fazem uma descri¢do para caracterizar os dois ambientes.
Conforme esses autores, a aplicacdo dos principios e de praticas enxutas no ambiente de
desenvolvimento de produtos deve ser adequada para poder resultar em sucesso para a empresa.

Embora Welo (2011) entenda que uma caracteristica do ambiente de manufatura com
relacdo ao elemento “pessoas” seja a atuagdo de profissionais técnicos e de chao de fabrica com
nivel de formacao basica, nota-se na pratica que € necessario o trabalho de engenheiros e
projetistas graduados para executar atividades que requerem alto nivel de especializa¢do. Assim
também quanto a afirmacdo sobre o reuso no ambiente de desenvolvimento, onde ele conclui
que isso faz com que o trabalho fique magante, sendo que na literatura o reuso ¢ apontado como
uma pratica enxuta utilizada no desenvolvimento de produtos para reduzir custos e que deve
ser explorada intensamente. Além disso, Omar (2011) afirma que ¢ necessario haver uma
integracdo da area de desenvolvimento com a de manufatura para se poder fabricar um produto
cujo projeto deve estar de acordo com as premissas dos dois ambientes inclusive com o projeto
de leiaute. Mital et al. (2014) acrescentam que quando um produto € projetado para ser montado
com facilidade, isso ird reduzir significativamente os prazos de montagem final, levando a uma
economia de recursos matérias e de mao de obra.

Desta forma, pode-se notar que o foco dos dois ambientes estd na eliminagdo de

desperdicios que sao diferentes nos dois processos, PDP e manufatura. Um aspecto importante
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¢ entender que a relagdo entre o PDP e a manufatura esta direcionada para o desenvolvimento
de um projeto que atenda os objetivos de mercado e que implique maior facilidade na sua

manufatura (WARD et al., 1995).

Quadro 3 — Caracteristicas do ambiente de manufatura e de desenvolvimento do produto

(continua)
Elementos Ambiente da Manufatura Ambiente do Desenv. de Produto Autor
Caracteristica
+ Usar matéria prima (por meio de * Construir uma biblioteca de informagdes
Objetivo maquinas ou manualmente) a fim de uteis que coletivamente reduzem o risco ao | Welo
transforma-la em produtos fisicos que produzir um novo produto. (2011)
atendam metas estratégicas.
Valor * Definigdes claras e simples de * Nenhuma definigdo precisa para separar | Welo
agregado desperdicios e valor: ferramentas o valor de desperdicios: sem ferramentas (2011)
comprovadas disponiveis. comprovadas.
* Valor visivel em cada etapa, meta | * Dificil de enxergar, metas emergentes. Machado
definida. e Toledo
(2006)
+ Alto processamento para o tempo total | + Baixo tempo de processamento total
1°. principio | (conteudo de valor agregado). (conteudo de valor agregado).
enxuto * Nog@o de valor principalmente * Nogéo de valor inclui vérios desejos de | Welo
(defina vinculada a qualidade, entrega e custos. | clientes, preferéncias e significados. (2011)
precisamente | « Desperdicio facilmente visivel; talvez | * A maioria dos desperdicios nio é
o valor) abordado no nivel de micro processos. facilmente visivel; a abordagem tem que
ser a nivel do sistema.
* Os desperdicios sdo provenientes * Desperdicios provém principalmente de
principalmente de executar atividades atividades com entrada incorreta.
desnecessarias.
2°. principio |  Objeto fisico.
enxuto * Partes ¢ material. * Informagdo e conhecimento.
(Ident. o
fluxo do
valor) Machado
3°, principio | * As interagdes (ex.: retrabalho devido a | * As interagdes frequentemente sao | © 1oledo
enxuto interagdo tardia) sdo desperdicios. benéficas. (2000)
(Fazer o
processo
fluir)
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Quadro 3 — Caracteristicas do ambiente de manufatura e de desenvolvimento do produto

(continuacgao)
Elementos Ambiente da Manufatura Ambiente do Desenv. de Produto Autor
Caracteristica
4°. principio * Direcionado pelo tempo da * Direcionado pelas necessidades da Machado
enxuto (Sistema | producio (takt-time). empresa. ¢ Toledo
Puxado) (2006)
5°. principio * Processo sem erros e repetivel. * Processo permite a inovagdo e reduz
enxuto tempo de ciclo de vida do produto.
(Perfeicao)
* Visivel. * Invisivel.
Produto/ * Ocupa um lugar por vez. * Multiplos locais a0 mesmo tempo. Welo
MRS NG requisitos do produto sdo * Os requisitos do produto representam (2011)
restri¢des (ou limitagdes). oportunidades (valor).
Conformidade as exigéncias * Decisoes constantes sobre o que ¢ bom | Reinertsen
* produto ¢ facilmente ou nio; e
identificado * Avaliagdes constantes se os beneficios | Schaeffer
econdmicos de melhorias justificam os (2005)
custos;
* Adaptar constantemente devido a
informagdes novas.
* Os resultados sdo previsiveis e * Os resultados sdo imprevisiveis,
Tarefas fixos. flutuantes.
* Melhor ter menos tarefas: agdes | * Nem sempre ter menos tarefas é
que ndo agregam valor devem ser | melhor: aparentemente o desperdicio no | Welo
removidas. nivel da acdo pode gerar valor no nivel (2011)
do sistema.
* A duragdo ¢ consistente (dentro | * A duragdo ndo € consistente (e
de limites apertados). imprevisivel).
* Feito por maquinas e depois « Feito por pessoas e depois por
pessoas. maquinas.
+ Exigéncias de inicio definido e + Adaptar constantemente devido a Reinertsen
Tarefas prazo inegociavel. informagdes emergentes e
Schaeffer

(2005)
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Quadro 3 — Caracteristicas do ambiente de manufatura e de desenvolvimento do produto

(continuacgao)
Elementos Ambiente da Manufatura Ambiente do Desenv. de Produto Autor
Caracteristica
* Riscos de desvios mitigados; * Riscos assumidos:
Tarefas * Assumir riscos ndo ¢ um - medo de erro impede a chance de Reinertsen
mecanismo para adicionar valor. | explorar novas e promissoras e
tecnologias com prospectos de Schaeffer
incertezas; (2005)
- estas tecnologias podem criar
beneficios que superam os custos;
- incerteza no resultado de investir em
tecnologias ndo testadas, no desempenho
€ no custo € no tempo;
- assumir riscos ¢ o fator principal para
adicionar valor.
* Profissionais técnicos e de chao | * Engenheiros e projetistas graduados.
de fabrica com nivel de formacéo
basica.
* Disciplinado e cumpridor de * Hesitante para cumprir regras e
procedimentos e métodos procedimentos.
elaborados por outros.
LHESROES * Entendimento submisso que * Reuso faz o trabalho ficar magante e Welo
reuso economiza tempo e esfor¢o | evita a aprovagdo de novos produtos. (2011)
e reduz exposi¢do ao risco.
* Cultura de equipe que promove | * Individuos que promovem o
o seguro e bem estabelecido, empreendedorismo, a criatividade e a
evitando riscos. tomada de riscos.
* Processo operacional dentro da | * Um processo em um contexto mais
definigdo rigorosa de um amplo e em parte uma rede, com
SR processo entradas, atividades e resultados
flutuantes.
* Simples e linear com uma série | * Informagdo complexa e ndo linear,
de etapas repetitivas, sequenciais | geradora, transformadora e de
que tratam de objetos fisicos. integracao.
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Quadro 3 — Caracteristicas do ambiente de manufatura e de desenvolvimento do produto

(conclusdo)
Elementos Ambiente da Manufatura Ambiente do Desenv. de Produto
Caracteristica Autor
* Variabilidade proibida * Variabilidade um meio necessario para
(desperdicio). agregar valor, especialmente no front-
end.

Processo * Principalmente operagdes * Operagdes inter-relacionadas (alto grau | Wello
independentes (sem ou baixo grau de | de adaptatividade). (2011)
adaptatividade).

* Duragdo de segundos e minutos. * Duragdo de meses e anos.

* Requisitos s@o fixados em todas as | * Alguns requisitos sdo corrigidos, mas

etapas do processo. muitas mudangas durante o processo (as
vezes, 0 contexto inteiro).

* Processos repetitivos, sequenciais ¢ | * Processos ndo repetitivos: cria

delimitados que produzem objetos oportunidades de trabalho ndo

fisicos; sequencial;

* Processo sequencial acrescenta * Acrescenta valor a informagéo que

valor aos objetos fisicos pode estar em varios lugares a0 mesmo
tempo;
* Cria oportunidades de feedback em Reinertsen
uma forma nao disponivel em processos | e
sequenciais; Schaeffer
* Nio acrescenta valor quando faz duas (2005)
vezes a mesma coisa.

* Variabilidade tem efeito ruim * Nio ¢ possivel eliminar toda a

enquanto que a reducdo dela melhora | variabilidade sem eliminar o valor

0 processo. agregado;
* Separar a variabilidade boa da ma;
* Variabilidade boa cria valor
econdmico.

Fonte: Autor adaptado de Welo, 2011, p. 318.

2.4 VISAO GERAL DO DESENVOLVIMENTO ENXUTO DE PRODUTO (DEP)

A aplicagdo de principios e praticas para aumentar a eficicia e eficiéncia do

desenvolvimento de produtos tem incentivado pesquisadores de diferentes areas a estudar o
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tema. Na literatura encontramos vérias abordagens diferentes, sendo que entre as principais esta
o desenvolvimento enxuto de produtos. Este termo foi usado para descrever o método Toyota
de DP com seus respectivos principios e praticas. Devido ao fato das praticas do sistema de
desenvolvimento enxuto de produtos da Toyota terem mostrado resultados de menor custo e de
desenvolvimentos mais rapidos, além de uma qualidade maior do que os concorrentes do
mercado automotivo ocidental, acabou despertando o interesse geral (WOMACK; JONES;
ROOS, 1990).

Browning (2000) afirma que o desenvolvimento de produtos enxuto objetiva aumentar
o valor agregado ao cliente desenvolvendo atividades necessarias que agregam valor e
eliminando as que ndo sdo necessarias, junto com as informagdes erradas ou incompletas que
geram retrabalhos. Assim, essa necessidade de maior eficiéncia e eficacia tem influenciado o
desenvolvimento do produto para que haja uma introducao mais rapida de produtos melhores e
menos onerosos no mercado (BROWNING et al., 2002).

Nao somente isso, mas também a transformac¢ao de uma oportunidade que se apresenta
no mercado em um produto tangivel e que atende as expectativas do cliente e as metas
estratégicas de uma organizacdo ¢ a caracteristica do desenvolvimento de produtos com todas
as suas atividades inter-relacionadas. Este processo de transformacdo ¢ o PDP e ¢ considerado
pelas empresas como sua alavanca competitiva para sobrevivéncia em um ambiente

competitivo (BROWNING; RAMASESH, 2007).

2.5 PRINCIPIOS ENXUTOS

Viérios autores defendem que ndo ¢ somente na manufatura que se pode aplicar os
principios enxutos, mas em toda a cadeia de valor, sendo o desenvolvimento de produtos uma
area de alto potencial para sua aplicacio (MCMANUS, 2005; HOPPMANN et al., 2011;
RAUCH; DALLASEGA; MATT, 2015). E nela que se definira o valor para o cliente por meio
da determinacdo da aparéncia fisica do produto, material a ser utilizado e, consequentemente,
dos processos de fabricacao que serdo aplicados. Por consequéncia, isso impactara diretamente
no custo, tempo de desenvolvimento e na qualidade do produto (HOPPMANN et al., 2011).

Haque e James-Moore (2004) identificam um déficit nos resultados esperados no
desenvolvimento de produtos, mesmo com o sucesso obtido na aplicacdo da engenharia
simultanea, e sugerem a aplicagdo dos mesmos principios enxutos bdasicos tradicionais,

apontados por Womack e Jones (2004) para poder superar essas deficiéncias. Da mesma forma,



35

Oppenheim (2004) descreve esses cinco principios da manufatura enxuta, também na
perspectiva de desenvolvimento de produtos, associando-os a técnicas e ferramentas enxutas
derivadas da literatura.

Empresas brasileiras com estratégias consolidadas de manufatura enxuta ndo somente
desempenham melhor nos seus processos produtivos, mas ao aplicarem os principios enxutos
no PDP, o seu produto também estara obtendo sucesso no mercado, ¢ o que Pinheiro e Toledo

(2014) demonstram em seu trabalho.

2.5.1 Aplicacio dos principios enxutos no PDP

Antes de aplicar os principios enxutos, € necessario entender sua ideia central e adapta-
los ao contexto onde deverdo estar inseridos. Ainda se tém duvidas sobre quais seriam os
principais. Desta forma, pesquisadores ¢ estudiosos apresentam varias abordagens diferentes
com o objetivo de diminuir os ciclos de desenvolvimento, eliminar desperdicios e custos,
objetivando no final agregar valor para o cliente e para a empresa. A seguir sdo mostrados os
principios enxutos identificados por alguns autores.

Mascitelli (2004) coloca o objetivo basico do desenvolvimento enxuto como sendo a
integracdo das atividades de desenvolvimento de produto com os processos de fabricagdo da
empresa € para atingir esse objetivo ele apresenta cinco principios (Quadro 4), que sao
aplicaveis a um ambiente ndo repetitivo como o desenvolvimento de produtos, onde os

desperdicios serdo eliminados e ela atingira a exceléncia.

Quadro 4 - Os cinco principios do desenvolvimento enxuto

Defina precisamente o problema do cliente e identifique as fungdes especificas que
devem ser realizadas para resolver o problema

Identifique o processo mais rapido pelo qual as fungdes identificadas possam ser
integradas em um produto de baixo custo e alta qualidade.

Tire qualquer item de custo redundante ou desnecessario para revelar uma solucao 6tima
de produto

Ouga a voz do cliente frequentemente e iterativamente durante todo o processo de
desenvolvimento.

Incorpore ferramentas e métodos de redugdo de custos as suas praticas de negocios e a
sua cultura para permitir a reducdo continua de custos.

Fonte: Mascitelli, 2004, p.19.

Principio 1

Principio 2

Principio 3

Principio 4

Principio 5

Com foco na minimizagdo dos custos totais de material, tempo e esforco humano no
desenvolvimento de produtos, Womack e Jones (2004) apontam para a aplicagdo de cinco

principios basicos da mentalidade enxuta no desenvolvimento de produto: defina precisamente
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o valor de um produto especifico com capacidades especificas oferecidas a um prego e tempo
especifico na perspectiva do cliente; identifique a cadeia de valor; faca fluir as atividades que
criam valor e; o processo deve ser puxado pelo cliente e a busca pela perfei¢ao. Isso fard com
que a empresa seja conduzida a um estado enxuto em seus processos, resultado esse obtido ao
se eliminar os desperdicios nas operacdes. Eles apontam que os principios enxutos devem ser
aplicados a toda a empresa, devendo, portanto, ser estendidos para o PDP.

Morgan e Liker (2008), por sua vez, apresentam o desenvolvimento de produto em trés
subsistemas, pessoas, processos € tecnologia, distribuindo treze principios entre eles. Na
perspectiva do subsistema de processos sdo quatro: identifique valor definido pelo cliente para
separar valor agregado do desperdicio; concentre esfor¢cos no inicio do processo de
desenvolvimento do produto para explorar integralmente solucdes alternativas enquanto existe
maxima flexibilidade do projeto; crie um nivelamento de fluxo do processo de desenvolvimento
do produto; utilize padronizagao rigorosa para reduzir varia¢do, criar flexibilidade e resultados
previsiveis. Na perspectiva de pessoas, sdo seis: desenvolva um sistema de engenheiro chefe
para integrar o desenvolvimento de produto do inicio ao fim; organize para balancear a
competéncia funcional com a integracdo multifuncional; desenvolva competéncia técnica
superior em todos os engenheiros; integre plenamente os fornecedores ao sistema de
desenvolvimento do produto; consolide o aprendizado ¢ a melhoria continua; construa uma
cultura de suporte a exceléncia e a melhoria ininterrupta. Na perspectiva de ferramentas e
tecnologia sdo mais trés: adapte a tecnologia ao pessoal e ao processo; alinhe a organizagao
mediante comunicacdo simples e visual; use ferramentas poderosas para padronizacdo e
aprendizado organizacional. Ele enfatiza que as empresas que atingem uma maturidade na
aplicacdo destes principios em seus processos acabam se distinguindo das demais no
atendimento aos clientes e consequentemente nos resultados alcangados, tornando-se desta
forma altamente competitivas.

Cooper e Edgett (2008) identificaram, por meio de um estudo baseado em fatos, sete
principios que as empresas mais eficientes aplicam em seu PDP, tornando-o assim mais
flexivel, adaptavel e mais aberto ao ambiente externo além de mais produtivo. Esses principios
incluem conceitos como: foco no cliente; Front-End Loaded (avaliagao do mercado, avaliagdes
técnicas, voz do cliente, analise financeira detalhada); desenvolvimento espiral; abordagem
holistica impulsionada por equipes multifuncionais; métricas, prestagdo de contas e melhoria;
foco na gestao efetiva do portfolio; processo moderno de portais de estagios (Stage Gates).

Reinertsen (2009) afirma que os elementos-chave dos principios enxutos no

desenvolvimento de produtos sdo a criacao de fluxo, tornando o processo mais agil e eficiente,
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a elimina¢ao do desperdicio e a reducao da variabilidade excessiva do processo, lembra, porém,
que a variabilidade nem sempre ¢ ruim. Acrescenta que, ndo se pode adicionar valor sem
adicionar variabilidade, porém, pode-se adicionar variabilidade sem adicionar valor.

Por outro lado, Ward (2011) alerta para o fato de que nao ¢ suficiente aplicar os
principios da manufatura enxuta em conjunto com a engenharia simultdnea para construir um
desenvolvimento enxuto de produtos. O desenvolvimento deve criar fluxo de valor entre os
clientes internos do desenvolvimento de produtos que sdo os departamentos operacionais, sendo
que a producao ¢ o principal deles. Inclui atividades desde a identificacdo e o reconhecimento
de uma oportunidade até sua producgdo, além disso, procura enxergar os desperdicios no
desenvolvimento dos produtos que sdo diferentes da manufatura. E por causa disso que essas
empresas desempenham melhor.

O trabalho de Dombrowski, Schmidtchen e Krenkel (2014) apresenta varios métodos
de desenvolvimento enxuto categorizados dentro dos sete principios de desenvolvimento
enxuto do produto: melhoria continua; padronizagao; visualizagdo; principio do fluir e puxar;
principio do zero defeito; lideranca e pessoas. Cada principio tem seus respectivos métodos

relacionados que eles entendem serem os que mais se adaptam ao respectivo principio. Para

uma melhor visualiza¢do, o Quadro 5 mostra essa associagao.

Quadro 5 - Principios ¢ métodos de desenvolvimento enxuto de produtos

Desenvolvimento Enxuto de Produtos

v
=]
k=) Melhoria N L Principio do Fluir | Principio do Zero| Lideranga e .
1) , Padronizagdo Visualizagao X Frontloading
g Continua ¢ Puxar Defeito Pessoas
o
s de Trade-Off D sicio da funci
Cl.mm de Trade-Off Padronizagdo do . . N eComPposI¢ao da fungdo Implantar cultura de ndo Lo N
criadas pelos Monitoramento do Sicronizagdo dos qualidade (QFD) para . Engenharia simulténea
. processo L . . . atribuir culpa ou achar X
engenheiros e pelos portfolio de projetos processos analisar requisitos do Ipados baseada em conjuntos
. 9 ados
fornecedores cliente cupado
Mapeamento do fluxo de Visualizagdo da situagdo
N N atual alcanga Nivelamento das tarefas |Evitar modificagdes nos . . Reutilizagdo de
valor desde o fornecedor |Padrdes de trabalho L R . Coaching e mentoring .
até o cliente final transparéncia para os de desenvolvimento processos seguintes conhecimento
diferentes projetos
38 Engenheiro chefe ¢
—8 . . Portais de estdgios ou de <
> Estratégia de reuso de Buscar a informagao ¢ - . . . responsavel por todo o [Forte relagdo entre
= ., Cadéncia de projetos qualidade (Quality K
R pegas gerencia-la processo de fornecedor e cliente
2 gates) .
desenvolvimento
Comunicagdo e reunides
Conhecimento dos . . regulares e eficientes .
Reunides gerenciadas . Catilogo com o0s
produtos e pegas X entre os envolvidos no . -
X pelo engenheiro chefe R X . requisitos padroes
existentes projeto, inclusive
fornecedores e clientes
Eliminagdo de Estabelecimento de
desperdicios nos padrdes para garantir
processos seguintes comunicagdo eficiente

Fonte: Autor adaptado de Dombrowski, Schmidtchen e Krenkel, 2014.
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Ledn e Farris (2011) enfatizam que ndo ha um entendimento geral sobre os principios
enxutos principais que melhor se aplicam ao desenvolvimento enxuto de produtos.

Esse conceito centrado no valor para o cliente ¢ importante como estratégia a ser
perseguida pelas empresas que procuram se diferenciar de outras no mercado, dentro de um
ambiente altamente dinamico e competitivo de avanco tecnoldgico e de mudangas frequentes
de mercado, desta forma, os principios enxutos podem ser aplicados ao PDP para melhorar a
gestdo de criagdo de valor (CAI 2011).

E de forma complementar, McManus, Haggerty e Murman (2005) afirmam que a gestao
do PDP precisa ter como objetivo a criagdo de produtos certos que aumentam o valor para a
empresa e os envolvidos (stakeholders), com um ciclo de vida efetivo e a integracdo da
empresa, usando processos de engenharia eficientes e aplicando os principios enxutos para a
eliminacdo dos desperdicios, diminui¢do do tempo de desenvolvimento e aumento da
qualidade.

Os principios enxutos apresentados pelos diversos autores citados nesta se¢do da revisao
bibliografica sdo mostrados no Quadro 6. Apesar das diferencas entre eles, o agrupamento
sugerido tem foco em se obter uma maxima similaridade possivel nas suas caracteristicas
comuns ¢ uma correspondéncia parcial entre eles. Utiliza-se os principios apontados por
Morgan e Liker (2008) como base para elaboracdo do quadro, pois trazem uma maior
quantidade e abrangéncia, focando em processos, pessoas e ferramentas, facilitando a
identificagdo e o agrupamento dos demais.

De forma geral, nota-se que hd uma grande tendéncia nos autores a focarem seus
principios no subsistema processos, ou seja, na padronizacdo dos processos diminuindo
desperdicios e, consequentemente, na geragao de valor para o cliente e no atendimento de metas
por eventos predeterminados, concentrando esforgos em atividades que exploram multiplas
solugdes no inicio. Cooper e Edgett (2008) também colocam a utiliza¢do de uma abordagem do
PDP como principio, ou seja, o foco no processo de portais moderno, o que ¢ compativel com
o atendimento de metas por eventos que no caso € o atendimento aos critérios de passagem nos
portais. No subsistema pessoas, autores procuram evidenciar a lideranca forte das equipes que
devem ser multifuncionais e com alta especializagdo ou conhecimento. Além disso, o foco aqui
¢ também nos fornecedores e sua integragdo desde o inicio do desenvolvimento e a busca pela
melhoria continua visando a perfei¢ao. Ja no subsistema ferramentas, a esséncia fica por conta

da comunicagdo visual, uso da tecnologia adaptada ao pessoal e aprendizado organizacional.



Quadro 6 - Abordagens diversas dos principios enxutos com relagdo aos subsistemas

Womack e Jones Cooper e Edgett IR
Morgan e Liker (2008) Mascitelli (2004) Ward (2011) b E Reinertsen (2009) | Schmidtchen e
. (2004) (2008)
Subsistema Krenkel (2014)
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) N . . explorando Frontloading
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Fonte: Autor.
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Ao compararmos os detalhes dos principios enxutos identificados por eles, poderemos
destacar algumas semelhancas principais. Morgan e Liker (2008), Womack e Jones (2004),
Mascitelli (2004) e Cooper e Edgett (2008) apontam para a necessidade de se focar no valor
para o cliente, ou seja, extrair do cliente aquilo que ele considera importante no produto final.
Isso significa que ele precisa ser ouvido constantemente e atendido. Fazer um trabalho
antecipado de exploragdo de alternativas € apontado por Morgan e Liker (2008), Ward (2011),
Cooper ¢ Edgett (2008), e Dombrowski, Schmidtchen e Krenkel (2014) como um principio
importante, e esse principio deve ser buscado para se conhecer de antemao os possiveis
problemas que podem ocorrer no processo de desenvolvimento. A criagdo de um fluxo nivelado
e cadenciado, de modo a criar valor no processo, ¢ determinante para todos eles, ou seja,
confirmam que fazer o processo de desenvolvimento de forma cadenciada e nivelada ¢ um
principio a ser buscado pelas empresas que quiserem se destacar das demais. A busca pela
exceléncia, perfeicdo ou melhoria continua ¢ apontada pelos autores Morgan e Liker (2008),
Womack e Jones (2004) e Dombrowski, Schmidtchen e Krenkel (2014) como sendo importante
em seu trabalho. Melhorar o PDP continuamente €, de fato, um principio a ser buscado para se

atingir a exceléncia e perfeicao.

2.5.2 Desperdicios tipicos do PDP

A eliminagdo de desperdicios ¢ fundamental ao se tratar da aplicacdo dos principios
enxutos no PDP. E necessario, no entanto, saber identifica-los e localiza-los para que se possa
os eliminar.

O Quadro 7 mostra os desperdicios no PDP apontados pelos diversos autores
identificados neste trabalho. Objetiva-se mostrar uma possivel similaridade entre eles, focando
nas suas caracteristicas comuns ou parciais e sempre relacionadas com o desenvolvimento de
produtos. A primeira coluna corresponde a definicdo de Womack e Jones (2004) que, além dos
sete desperdicios apontados para a manufatura enxuta, considera desperdicio o
desenvolvimento de produtos defeituosos, que ndo atendem as expectativas dos clientes. Na
segunda coluna foi colocada a definicdo de Bauch (2004) que coloca, além dos sete desperdicios
da manufatura, a reinvencao devido ao baixo conhecimento, a falta de disciplina e transparéncia
na colocacao dos objetivos e responsabilidades e treinamento, € a integracao de tecnologia da
informagao falha, como os principais desperdicios. Liker (2005), na terceira coluna, também
acrescenta um desperdicio aos sete tipicos da manufatura e que pode ser aplicado no

desenvolvimento do produto, que ¢ a ndo utiliza¢ao da criatividade dos funcionarios.
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Quadro 7 - Defini¢do de desperdicios tipicos de desenvolvimento do produto e autores

Desperdicios tipicos em desenvolvimento de produtos

Autores ‘Womack e Jones (2004) Bauch (2004) Liker (2005) ‘Ward (2011) Morgan e Liker (2008)

falta de sincronia entre as tarefas
do PDP trabalhando
prematuramente ou nao
verificando sua compatibilidade
com o sistema

agdes de gestdo tais como
reorganizagdo e variagdo da carga
de trabalho que tornam dificil que
o conhecimento chegue ao lugar  |reunises supérfluas, criagdo de
certo relatorios de situagdes
redundantes e revisdes
improdutivas de projetos

« dispersdo
(Scatter) barreiras de comunicagdo tais
como o uso de multiplos
formularios de papel para carregar
informagdes por meio de canais

ferramentas inadequadas, as quais
na maioria das vezes geram
informagdes que teriam sido uteis
para evitar um problema passado,
mas que ndo impedem
eficientemente problemas futuros

recursos limitados de TI, incluindo
baixa compatibilidade, baixa
capabilidade, baixa capacidade

Falta de disciplina no sistema
relacionada com metas, objetivos,
papeis, responsabilidades, regras e
direitos ndo claros, insuficiente
prontiddo para cooperagao,
disciplina fraca para cumprir

o desperdicio mais critico, que
ocorre sempre que uma empresa
separa responsabilidade,

. N transferéncia desnecessaria de
conhecimento, agdo e feedback

prazos ou planejamento, tarefas, indefini¢do ou excessiva
incompeténcia e treinamento distribuigdo de informagdes
N deficiente
« desconexao
(Hand-off) informagdes intiteis, geralmente

geradas para fornecer a
administracdo a ilusdo de controle

espera, a pratica de colocar o
aprendizado de desenvolvimento |tempo de espera por decisdes,

em lotes de modo que o resultados ou distribui¢do da
conhecimento flua apenas em uma |informagao
dire¢do

Re-invengdo, incluindo

reutilizagdo deficiente de projeto, |perda de tempo por ndo envolver L erros de engenharia ou falhas de
S . . L tomar decisdes sem dados .

reutilizagdo deficiente de ou ouvir todos os funcionarios sistema

conhecimento

projetos de produto e servigos que
ndo atendem as necessidades dos
clientes

teste quanto as especificagdes, 0
que deixa o produto vulneravel a
problemas raros demais para que
as especificagdes os detectem

inspeg¢do para detectar problemas
de qualidade ou para consertar
defeitos, alteragdes tardias

« ilusdo
(Wishfulthinking)

e conhecimento descartado, o que
significa deixar de colocar tudo o |informagdes ou conhecimentos

que foi aprendido durante um que ndo fluem ou ndo utilizados
projeto em uma forma utilizavel.

Fonte: Autor.

Na quarta coluna est4 a proposta de Ward (2011) que afirma que os desperdicios mais
importantes em desenvolvimento sdo os de conhecimento, sdo consequéncias de atividades de
desenvolvimento e estdo categorizados em trés grupos, sendo que cada grupo esta categorizado
em mais duas categorias associadas: dispersdo (Scatter); desconexdo (Hand-off); ilusdo
(Wishfulthinking). E bem detalhada e aponta a solu¢do dos desperdicios do conhecimento por
meio de um pensamento enxuto, sugerindo praticas e ferramentas para serem aplicadas para
elimina-las, entre elas estd a engenharia simultdnea baseada em conjuntos (ESBC), a inovagao,
encontrar a causa raiz, FMEA (Analise da influéncia possivel de falha), mapas da linha do
tempo, além de agdes que levam a verificagdo do desempenho, retornos sobre investimento,

taxa de projetos defeituosos, taxa de aprendizado e a fragdo de tempo do desenvolvedor que
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agrega valor. A quinta coluna refere-se a proposta de Morgan e Liker (2008). Para eles, se em
qualquer processo a atividade ndo agregar valor para o cliente e consumir recursos na empresa,
ela ¢ considerada desperdicio. Eles se basearam nas sete categorias tradicionais de desperdicios
provenientes da manufatura e as adaptaram para o desenvolvimento de produto, no entanto
mantiveram a denominag@o. Eles propdem ferramentas utilizadas neste ambiente adaptadas
para o desenvolvimento do produto para elimind-los, sendo que uma das principais ¢ a
utilizacao de mapeamento do fluxo de valor.

Semelhantemente, Womack e Jones (2004) e Salgado et al. (2009) propdem o
mapeamento de fluxo de valor para identificar todos os desperdicios no PDP que substituiu
abordagens convencionais de relatorios a partir da perspectiva de andlise, fornecendo uma
plataforma visual para capturar a entrada e a saida dos procedimentos, recursos envolvidos,
tempo do ciclo e tempo utilizado. Womack e Jones (2004) também concluiram que o 5S pode
ser aplicado ao DP focando simplesmente na eliminacao de informagdes indesejadas, ao invés
de organizagdo do ambiente e, assim, também com as demais ferramentas tradicionais da
manufatura como KAIZEN, mapeamento de processos e outras ferramentas basicas de
qualidade, sendo sempre necessaria sua adaptacdo ao ambiente do desenvolvimento de

produtos.

2.6 PRATICAS E TECNICAS ENXUTAS

Implantadas inicialmente com sucesso na manufatura enxuta, as praticas e técnicas
enxutas também tém sido utilizadas em outras areas, como no desenvolvimento do produto
(Hoppmann et al., 2011). Algumas empresas, no entanto, ainda ndo estdo preparadas em aplica-
las, tanto pelo desconhecimento teodrico, quanto pela falta de know-how na sua correta execugao,
obtendo assim, resultados aquém dos esperados (ZANATTA, 2010). Diversos autores, como
os elencados no Quadro 8, demonstram em seus estudos que a aplicacdo destas praticas
associadas aos principios enxutos geram resultados positivos, proporcionando nao apenas uma
diminui¢do no tempo global do processo, como também uma redug¢do de custos no
desenvolvimento de produtos. Eles fazem recomendagdes as organizagdes para sua aplicagao
de forma conjunta, ndo apenas individual, levando em consideragdo também os principios
enxutos em suas abordagens. Lembram, no entanto, que devido as singularidades de cada
organizagdo a sua aplicagdo ndo € tao simples.

Se por um lado a tecnologia e o desempenho de produtos afetam as escolhas dos clientes,

por outro, elas também exercem influéncia sobre a manufatura, trazendo consequéncias sobre
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a produtividade, qualidade e participacio no mercado. Desta forma, praticas de
desenvolvimento enxuto de produto, como o gerenciamento forte de projetos, envolvimento de
fornecedores, engenharia simultanea, integragao de atividades e times multifuncionais, sdo
fundamentais para auxiliarem no desenvolvimento de produtos segundo Clark et al. (1987).

Da mesma forma, Brown (2007) afirma que a utilizagdo de determinadas praticas
enxutas no processo de desenvolvimento do produto esta relacionada com o sucesso de projetos
de desenvolvimento de produtos. Constatou, ao pesquisar empresas de manufatura, que os
resultados obtidos mostram que, com a aplicagdo de um conjunto de praticas, ha um maior
atendimento ao cronograma, aos custos planejados de desenvolvimento e dos produtos,
qualidade, receitas e participagdo de mercado, além de mostrar também uma ligagdo muito forte
dessas praticas enxutas com principios enxutos de desenvolvimento de produtos. Ele identificou
componentes que impactam na melhoria do desempenho como: desenvolvimento de produto
usando conjuntos de projetos; mapeamento de fluxo de valor; métodos de trabalho padronizado;
engenharia simultdnea; mudanga enxuta e melhoria de processo habilitada em todos os niveis
organizacionais; fluxo de informag¢des alinhado com fluxo de processo; conhecimento de
engenharia centralizado e documentado; tecnologias avancadas de pesquisa; engenharia
baseada em conhecimento; manufatura digital; ferramentas enxutas especiais usadas para
executar melhorias no processo; gerenciamento de portfolio de produtos; e resultados de
desenvolvimento de produtos medidos com métricas adequadas. Ele também afirma que uma
das a¢des necessarias € o envolvimento da manufatura no desenvolvimento do produto.

Seguindo por essa mesma linha, Karlsson e Ahlstrdom (1996) afirmam que o
desenvolvimento de produtos enxuto deve ser visto como parte da estratégia de producao, sendo
necessario que técnicas sejam aplicadas em um contexto harmonico e sejam inter-relacionadas
ao desenvolvimento de produtos, a fim de auxiliar as empresas a introduzirem produtos novos
no mercado com mais rapidez e antes dos concorrentes. Segundo eles, as técnicas que devem
ser aplicadas em conjunto sdo: envolvimento do fornecedor, equipes multifuncionais,
engenharia simultnea, integracdo funcional, uso da estrutura forte de equipe e gestdo
estratégica de projetos. Também entendem que a melhoria continua ¢ um fator essencial em
direcdo ao estado enxuto, onde a consciéncia da necessidade de mudanca seja estabelecida e
que englobe o conceito enxuto como um todo.

Schuh, Lenders e Hieber (2008) também afirmam que para implantar um sistema de
valores enxutos em uma empresa ¢ necessario mais do que apenas o uso dos métodos e
ferramentas corretos, deve-se desenvolver uma cultura que identifica as necessidades de

mudangas e estar preparado para elas. A aplicagdo dos principios € essencial para que isso
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ocorra, além de praticas como possuir um gerente forte de projetos, padronizagao de processos
e a engenharia concorrente baseada em conjuntos.

Ja o trabalho de Khan (2012) foca nas praticas de desenvolvimento enxuto de produtos
para construir seu modelo inovador para implantar o desenvolvimento enxuto de produtos. A
abordagem adotada foi primeiramente a formula¢do de uma lista onde quarenta e sete
facilitadores de DEP, que foram identificados como elementos integrantes do Sistema Toyota
de Desenvolvimento de Produtos (STDP). Esses facilitadores foram classificados em trés
categorias: facilitadores principais; técnicas e; ferramentas. Os facilitadores principais sao
aqueles que receberam a maior atencdo na literatura e parecem ser os elementos mais
distintivos. No caso do DEP, s3o: engenharia simultanea baseada em conjuntos, foco no valor
(mapeamento do fluxo de valor no planejamento e desenvolvimento), engenheiro chefe,
lideranca técnica, foco no conhecimento ¢ cultura de melhoria continua.

Ao apresentar um método apropriado de avaliagdo de empresas para verificar se
possuem o PDP enxuto, Dal Forno (2012) baseou-se na identificagdo das praticas enxutas mais
encontradas nos trabalhos académicos: engenharia simultdnea e integragdo entre dareas,
engenheiro chefe, envolvimento inicial do fornecedor, estrutura organizacional adequada,
gestdo visual, modularidade, padronizagdo, rede de aprendizado, engenharia simultinea
baseada em conjuntos, simulacdo virtual, voz do cliente ¢ mapeamento do fluxo de valor.

Em trabalho de pesquisa posterior, referente a indistria automotiva, Dal Forno et al.
(2014) concluiram que as praticas mais representativas foram: envolvimento inicial do
fornecedor; padronizacdo; utilizagdo de software; biblioteca de projetos; melhoria continua do
processo; e treinamento dos funcionarios.

As empresas tém evidenciado uma transferéncia dos principios enxutos da manufatura
para o PDP, no entanto, a aplicagdo das praticas e ferramentas ndo tem acompanhado o mesmo
ritmo, ¢ o que constataram Pinheiro e Toledo (2014) em sua andlise. Para chegar a essa
conclusdo basearam sua pesquisa nas praticas contidas na revisao da literatura de aplicacao do
mapeamento do fluxo de valor no PDP; utilizacdo da engenharia simultinea baseada em
conjuntos; e gestdo visual do andamento dos projetos. A abordagem de DEP utiliza principios
enxutos e facilitadores (ferramentas, técnicas e praticas) para reduzir o desperdicio e melhorar
continuamente o PDP. O DEP também visa melhorar a qualidade, reduzindo as possibilidades
da ocorréncia de problemas durante o processo. Varios facilitadores de DEP sdo propostos na
literatura existente.

Tortorella et al. (2015) investigaram esses facilitadores de DEP para constatar quais

deles impactam ou influenciam na mitigacao dos problemas usuais no PDP das empresas, como
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por exemplo: sobrecarga de trabalho; execucdo de tarefas desnecessarias; custos excessivos de
projeto; conhecimento perdido; ambiguidade na responsabilidade por tarefas. Com base na
compreensdo de tais influéncias, foi possivel identificar e selecionar um conjunto de
facilitadores DEP que permitirdo fazer a prevengdo da ocorréncia desses problemas de
desenvolvimento de produtos. Os resultados obtidos pela sua pesquisa sugerem que a melhoria
continua ¢ o mais importante deles no PDP enxuto quando se objetiva reduzir os problemas
associados com DEP, sendo também evidenciados: foco no conhecimento; engenharia
simultanea; e o envolvimento do fornecedor no inicio do projeto.

Pardal, Perondi e Valeri (2011) sintetizaram o desenvolvimento enxuto de produtos em
sete elementos fundamentais: fluxo continuo puxado com padronizagdo, sincronia e
nivelamento e um forte uso do conceito de engenharia simultdnea baseada em conjuntos;
integrador ou engenheiro-chefe; integracdo forte com os fornecedores; competéncia técnica
superior; comunicagdo simples e visual; busca pela exceléncia; cultura orientada para a
melhoria continua. Estes elementos representam uma sintese dos pensamentos enxutos
apresentados na literatura objetivando o atendimento aos stakeholders (partes interessadas),
com produtos industrializados rapidamente a partir de uma geracdo de conhecimento que ¢ a
base do sistema enxuto de desenvolvimento do produto trazida pela engenharia simultanea
baseada em conjuntos.

A importancia do mapeamento do fluxo de valor entre as ferramentas da manufatura
enxuta ¢ enfatizada por Vieira e Forcellini (2007), apontando o grande potencial existente na
geracdo de resultados positivos com a eliminagdo de desperdicios se aplicado ao
desenvolvimento do produto, ainda que careca de uma melhor execugdo por conta de problemas
no seu entendimento.

Tyagi et al. (2015) afirmam que o método de mapeamento do fluxo de valor ¢ utilizado
para atingir metas enxutas como a melhoria da qualidade, diminui¢do do desperdicio e redugado
no tempo do desenvolvimento de produtos.

Ainda enfatizando em beneficios adicionais, Omar (2011) ressalta que a melhor
utilizagdo do espago da produgdo oferece: a minimizagdo de tempo de produgdo, custo de
producdo; manuseio de material em termos de tempo, custo e tipo de equipamento; investimento
em equipamento; utilizagdo de espaco disponivel de maneira mais efetiva e; manter a
flexibilidade na disposi¢do e operagdo. Ele também enfatiza que as estratégias de leiaute sdo
classificadas em quatro tipos, de acordo com a natureza da producao e variagao de volume e do
produto: estratégia de leiaute com posicdo fixa, para variedade e volume baixos e com poucas

maquinas; estratégia de leiaute orientada pelo processo para baixo volume e variedade alta de
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produtos; estratégia de leiaute orientada pelo produto para alto volume e baixa variedade de
produtos; estratégia de leiaute em células para volumes médios e para variedade de produtos
média e baixa. A estratégia de leiaute baseada no produto € a que mais se adéqua a industria
automotiva, pois a variagdo ¢ limitada a alguns modelos de veiculos e a programacao da
producdo dominante define a quantidade de cada variagdo. Portanto, a defini¢cao do produto, o
volume, a variabilidade tem uma influéncia determinante na escolha da estratégia de leiaute e
do processo da producdo. Adicionalmente, Mital et al. (2014) apontam para a importancia de
que os componentes sejam projetados de tal forma que montem corretamente, respeitando o
processo de confeccdo do componente, sua forma, dimensdes, tolerancias e acabamento
superficial, levando a uma redug¢ao substancial no tempo de montagem e no custo.

Marcon, Lima e Frank (2016) também focam nos beneficios, considerando o uso das
tecnologias de informag¢do e comunicacdo (TIC), trazidos para as empresas que as utilizam no
processo de desenvolvimento, como: facilitar a colaborag¢do; compartilhar informagdes; criar
conhecimento; e redugdo de custos. Eles constroem um modelo com iteragdes e hipoteses
contendo quatro praticas enxutas para desenvolver seu trabalho de avaliagao de desempenho do
desenvolvimento de produtos, onde constatam que suas aplicagdes associadas as tecnologias da
informagdo e comunicagdo impactam positivamente nos indicadores de desempenho das
empresas. S3o elas: engenharia simultanea; padronizacdo; projeto para a manufatura; e leiaute
da fabrica focada em familia de produtos. A TIC impacta negativamente apenas no desempenho
da empresa para projeto para manufatura quando o investimento ¢ elevado nesta relacao.

Marion et al. (2016) concluem em seu estudo que a adogao de ferramentas de tecnologia
da informacgao e comunicagdo colaborativas, como nuvem de compartilhamento de arquivos e
enciclopédia online (Wiki), no desenvolvimento de produtos, trazem resultados e construgdo de
processos mais efetivos para a empresa.

Conforme Rozenfeld et al. (2006), a decisdo sobre quais melhores praticas devem ser
implantadas no PDP cabe a empresa, pois ela que avaliara o quanto a pratica € necessaria para
compor o conjunto que melhor atende a sua demanda e implanta-las gradualmente para mudar
a sua maturidade no desenvolvimento de produtos.

Por outro lado, Choothian, Doolen e Eseonu (2014) concluiram que quanto mais praticas
enxutas forem aplicadas na implantacdo enxuta do PDP da empresa, tanto mais serdo as
melhorias percebidas, porém, constataram que, com o tempo, se novas praticas nao forem
utilizadas, se novos treinamentos nao forem feitos e se ndo houver uma implantacdo em novas

areas, o resultado serd o inverso e o desempenho dos processos cai.
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2.7 SINTESE DAS PRATICAS DO PDP ENXUTO

Observa-se entdo que, para aumentar a competitividade da empresa frente aos
concorrentes, as praticas aplicadas devem se encaixar como um sistema de engrenagens e
devem ser implantadas de forma combinada para serem eficazes. Além disso, as empresas
devem decidir quais delas devem ser aplicadas em seu processo de desenvolvimento de
produtos, porém sabe-se que quanto mais praticas forem aplicadas, melhor serd para a empresa.
Desta forma, as praticas foram selecionadas por apresentarem um alinhamento com os
principios enxutos e pelos beneficios que trazem ao PDP.

Considerando-se isso, o Quadro 8 mostra uma sintese sobre as vinte e trés praticas
enxutas utilizadas no processo de desenvolvimento do produto encontradas na revisdo da
literatura deste trabalho, com os seus respectivos autores, que as consideram essenciais em suas
abordagens de desenvolvimento do produto e que trazem vantagens competitivas a uma
empresa sobre os concorrentes. Essas praticas enxutas serdo investigadas na empresa deste
estudo de caso e servirdo de apoio para a elaboracao de um questionario que serd utilizado como
roteiro na aplicagdo de entrevistas com gestores participantes do PDP. Para isso, foi utilizado
como base o quadro apresentado por Hoppmann et al. (2011) que consideraram varios trabalhos
da literatura e concluiram que onze praticas sao importantes para trazer sucesso as empresas:
indicar gerente forte de projeto; utilizagdo do especialista; nivelamento da carga de trabalho;
planejamento e controle baseado em responsabilidade; transferéncia de conhecimento entre
projetos; engenharia simultinea; integracdo do fornecedor; gerenciamento da variedade de
produtos; prototipagem rdpida, simulacdo e teste; padronizacdo do processo; engenharia
baseada em conjuntos. A esse quadro foram acrescentadas as consideragdes dos trabalhos de
Sobek, Ward e Liker (1999); Stanke (2001); Kim (2002); Haque e James Moore (2004);
Womack e Jones (2004); Mascitelli (2004); Reinertsen (2009); Omar (2011); Pardal, Perondi,
Valeri (2011); Khan (2012), Dal Forno (2012), Kahn et al. (2013); Mital et al. (2014), Pinheiro
e Toledo (2014), Cooper (2014), Tortorella et al. (2015), Marion et al. (2016) e Marcon, Lima
e Frank (2016). Algumas dessas praticas coincidem com as ja mencionadas, constantes do
Quadro 8 e outras adicionais como: identificar e eliminar desperdicios no PDP, mapeamento
do fluxo de valor ¢ melhoria continua, utilizar ferramentas de reducdo de custos, envolver o
cliente desde o inicio do projeto, estrutura organizacional adequada ou estrutura forte de equipe,
projeto para a manufatura e montagem (integracdo entre engenharia e manufatura), leiaute de

fabrica focado no produto, ferramentas de tecnologia da informagdo e comunicagao (TIC),
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gestao visual, envolver a alta administragdo, gestdo do portfolio de projetos, portais de estagios
adaptaveis e flexiveis, mais ageis e acelerados.

Com as praticas selecionadas e relacionadas com os seus respectivos autores, torna-se
importante identificar o significado e o beneficio que cada uma delas traz para o
desenvolvimento de produtos. Portanto, sequenciando-as e identificando o significado e os
beneficios, apontamos inicialmente para a geracdao de valor por meio da pratica de eliminar
desperdicios no PDP, trazendo a redugao de custos desnecessarios e, consequentemente, uma
maior eficacia no atendimento aos prazos no PDP (MORGAN; LIKER, 2008; WARD, 2011).
E necessario, porém, identificar os pontos onde eles ocorrem e, para isso, utiliza-se a pratica de
mapear o fluxo de valor do processo. Com a sua aplicagdo periddica a empresa implanta
constantemente a melhoria continua em seus processos, reduzindo o leadtime do PDP (TYAGI
et al., 2015). O mapa do estado atual ¢ desenvolvido a fim de se encontrar os desperdicios no
processo ¢ aplicar um plano de acdo para elimina-los, além de identificar o processo mais
complexo e com o tempo mais longo. Ferramentas sdo utilizadas para chegar as causas dos
problemas e do desperdicio. A analise inicial ¢ conduzida para identificar os principais pontos
criticos e seleciona varios processos potenciais para melhoria. E feita uma anélise para priorizar
os processos de acordo com o tempo e custo total do componente resultante. Na etapa seguinte,
o estado atual ¢ mapeado com a perspectiva de chegar ao estado futuro. O objetivo € criar um
plano de agdo com aplicacdo de ferramentas auxiliares como o PDCA (planejar, fazer, controlar
e agir) para alcangar o estado futuro e aplicar os beneficios eliminando os desperdicios, trazendo
uma reducao de custos ¢ do leadtime.

Outro foco ¢ atingir o méaximo valor do produto com o menor custo possivel de
manufatura, e para isso podem ser utilizadas ferramentas que auxiliam nessa pratica como o
custo objetivo, QFD enxuto (método para captar a voz do cliente com o minimo de tempo e
esforcos), andlise de varios conceitos de projeto de produtos, mapeamento da linha de produtos,
entre outras (MASCITELLI, 2004).

O envolvimento do cliente desde o inicio do projeto torna-se fundamental para que o
produto seja desenvolvido com a sua orienta¢do, de modo que ele receba o que deseja para seu
consumo ou utilizagdo com o menor custo de produgdo possivel, reduzindo custos de
retrabalhos ou adequacdes posteriores € o tempo de atendimento das suas necessidades

(MASCITELLI, 2004; KAHN et al., 2013).
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El leiaute de fabri
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Fonte: Autor adaptado de Hoppmann et al., 2011, p. 7.
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Da mesma forma o fornecedor deve ser integrado no inicio do projeto para obter dele as
informacdes necessarias de exequibilidade das pecas, ou conjuntos que fardo parte do produto
montado final, e a responsabilidade dele no atendimento dos requisitos de qualidade e prazo.
Assim sendo, as empresas que seguem a abordagem enxuta costumam ter uma base menor de
fornecedores, trabalhando com eles em tempo mais longo e em parceria. Obtém-se, desta forma,
uma redugao dos riscos no atendimento, reduc¢ao do custo ¢ do leadtime (MORGAN; LIKER,
2008).

Todos os processos e atividades precisam ser bem conduzidas, portanto ¢ necessario
indicar um gerente forte de projeto para que o time de projeto seja coordenado de forma
eficiente, com o apoio e direcionamento corretos. Ele conduz o projeto do conceito ao mercado,
também conhecido como engenheiro chefe, ¢ aquele que tem um conhecimento profundo da
especialidade, que pode tomar as decisdes técnicas de modo correto, € ¢ o responsavel para
entregar valor ao cliente. Portanto, a pratica de indica-lo no projeto leva a equipe para um nivel
de conhecimento e eficacia mais elevado (MORGAN; LIKER, 2008).

Na abordagem enxuta, ao utilizar-se de uma estrutura organizacional adequada ou uma
estrutura forte de equipe, o projeto tem a possibilidade de ser desenvolvido com uma qualidade
técnica e com nivel mais elevado. Karlsson e Ahlstrom (1996) afirmam que para um
desenvolvimento enxuto espera-se a utilizacdo da estrutura forte de equipe e, Dal Forno (2012)
sugere que a melhor estrutura depende do tipo de projeto. No caso dos radicais e inovadores, a
estrutura matricial forte é a indicada e, no caso de incrementais, a estrutura mais indicada € a
departamental ou funcional. Crawford e Benedetto (2011) apontam que, na opgao de matricial
balanceada, as visdes funcional e de projeto sdo criticas, de forma que nem as atividades
funcionais e nem o novo produto devem ser os prioritarios.

A utiliza¢do do especialista tem o foco no conhecimento, ou seja, € necessario um
conhecimento técnico elevado para poder superar os desafios e os problemas que o projeto
provoca. Os engenheiros normalmente ocupam fungdes especificas em divisdes funcionais.
Elas servem como uma formagdo continua, reunindo conhecimento e melhores praticas
(WARD, 2011). A participagdo de especialistas em times multifuncionais, liderados por um
gerente forte de projetos tem um efeito positivo na produtividade do desenvolvimento e na
qualidade dos produtos novos, além de reduzir o tempo de introdu¢ao de novos produtos no
mercado, oferecendo rapidez no atendimento aos clientes (ROZENFELD et al., 2006)

Na abordagem de planejamento baseada em responsabilidade, o lider do projeto define
apenas os principais marcos para o projeto e comunica as datas-alvo correspondentes aos

engenheiros. Com base nas metas, os engenheiros sao envolvidos no planejamento e detalham
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seus fluxos de trabalho especificos, estimam sua duracdo e relatam ao lider do projeto se o
cronograma proposto ¢ vidvel ou ndo. Por meio de varios ciclos iterativos, o lider do projeto e
os engenheiros negociam os prazos para atividades criticas para garantir que as metas sejam
realistas mas, ao mesmo tempo, desafiadoras o suficiente para permitir um prazo de entrega
curto do projeto geral. O planejamento baseado em responsabilidade contribui para um maior
envolvimento e motivacdo dos engenheiros, planejamentos mais robustos, respostas mais
precisas em problemas inesperados, € uma melhoria continua de processos (WARD, 2011).

Além disso, o conhecimento que foi gerado nos projetos antigos ndo pode ser perdido
na implantacdo de novos produtos, portanto a pratica de se documentar as melhores solugdes
utilizadas nos projetos ¢ um fator importante para evitar a regeneracdo constante de
conhecimento perdido, sendo uma das praticas mais importantes para atingir ganhos de custo,
tempo de lancamento no mercado e qualidade proprios ao estado enxuto (MORGAN; LIKER,
2008).

A engenharia simultanea ¢ uma abordagem sistematica de integracdo do projeto do
produto com seus processos relacionados, ndo s6 de funcdes de engenharia, mas de todos os
processos envolvidos na cadeia de valor e ¢ muito importante para evitar iteragdes e retrabalhos
do projeto em pontos mais avangados, quando as decisdes de restrigdes na manufatura ja foram
tomadas, trazendo ganhos de tempo, qualidade e custos (KARLSSON; AHLSTROM, 1996;
HAQUE; JAMES-MOORE, 2004). Ela ¢ constatada quando equipes multifuncionais
configuradas por subsistemas dos veiculos atuam paralelamente desde o inicio de um projeto
de desenvolvimento de produtos, se reinem em salas especiais para resolverem os principais
desafios iniciais - quando ainda ha flexibilidade de mudancas - e alcangcam as caracteristicas de
desempenho fornecidas pelo engenheiro chefe. As informagdes mais recentes e importantes do
projeto sdo colocadas de forma facil de visualizagdo, aumentando a integracdo e a colaboracao
das areas funcionais (MORGAN; LIKER, 2008).

Executar o projeto de acordo com as premissas de manufatura e montagem conduz a
uma reducdo de custos e aumento na qualidade do produto, pois projeta-se produtos faceis de
fabricar e montar, otimizando-se os processos, minimizando a quantidade de componentes,
dispositivos, aumentando a confiabilidade e satisfagdo do cliente final e trazendo com isso
ganhos de qualidade, tempo de langamento no mercado e custos no PDP (SCHILLING; HILL,
1998; ANDERSON, 2014).

Se o leiaute da fabrica for elaborado com foco no produto, teremos os beneficios
adicionais que a melhor utilizagdo do espaco da producdo oferece: minimizar o tempo de

producdo; minimizar o custo da produ¢do; minimizar o manuseio de material em termos de
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tempo, custo e tipo de equipamento; minimizar o investimento em equipamento; utilizacdo de
espaco disponivel de maneira mais efetiva; manter a flexibilidade na disposi¢do e operagdo
(OMAR, 2011).

A prética da engenharia simultanea baseada em conjuntos explora multiplas alternativas
nas fases iniciais do projeto, posterga ao maximo o congelamento, ndo sé do conceito, mas
também da solu¢do do problema e elimina alternativas com avaliagdo ruim. Conforme avanca-
se no detalhamento da solucdo, a probabilidade de se ter uma solucao de melhor qualidade
aumenta, assim como a possibilidade de se conseguir atender os requisitos do projeto
previamente definidos (SOBEK; WARD; LIKER, 1999). Com o desenvolvimento e avaliagdo
de multiplas alternativas em paralelo, ha uma redu¢do no custo unitdrio por intermédio da
redugao do retrabalho, melhoras na comunicag¢ao no PDP e foco no cliente (KHAN etal., 2011).

A utilizagdo das tecnologias de informagdo e comunica¢do tem um potencial de reducao
de custos e criagao de conhecimento no PDP da empresa, se associadas com determinadas
praticas como o leiaute da fabrica focado no produto e a engenharia simultanea (MARCON;
LIMA; FRANK, 2016). O uso de ferramentas de TI tem transformado a maneira como as
pessoas se comunicam ¢ colaboram no PDP, portanto acelera a comunicacgao e a informagao
(MARION et al., 2016).

A pratica da gestdo visual € uma pratica simples, apresenta resultados importantes para
0 projeto como a transparéncia no seu andamento, na conducdo das metas e na resolucdo dos
problemas, pois todos podem acompanhar a sua evolugao, traz também uma economia de tempo
evitando envios de informagdes redundantes ou erros na transmissao das informagdes por mais
de uma fonte o que resulta em um produto de melhor qualidade, mostra inclusive as inimeras
situagdes em que as melhorias podem ser aplicadas no PDP e as tarefas individuais dos
participantes do time (FOUQUET, 2017).

Uma melhor prética dentro da cultura da empresa € o fato da alta geréncia da empresa
estar envolvida com os projetos, trazendo transparéncia nas prioridades, além de apoiar a
melhoria do processo de desenvolvimento do produto, melhorando também o seu fluxo,
trazendo os recursos necessarios para que as atividades sejam bem realizadas (BARCZAK;
KAHN, 2012) e, também, disciplina no processo (PINHEIRO; TOLEDO, 2014) e uma visao
ampla da organizagdo (MORGAN; LIKER, 2008).

A préatica de padronizar os processos, tarefas comuns, sequéncias e sua duragdo, além
de reduzir a variabilidade ruim, aumenta a eficiéncia e minimiza erros, captura e gerencia o

conhecimento, e serve como base para a melhoria continua (MORGAN; LIKER, 2008).
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A pratica de se utilizar da prototipagem répida, simulacdo e teste traz uma maior rapidez
na resolucdo de problemas e, consequentemente, reduz o tempo de langamento de produtos no
mercado, além de melhorar a qualidade do produto (BROWN, 2007), fornecendo resultados
mais rapidos as ideias de projeto, contribuindo para um sistema de desenvolvimento de elevado
nivel de desempenho (MORGAN; LIKER, 2008).

A gestdo do portfolio ¢ uma das fungdes da gestdo sénior mais importantes da empresa
pois objetiva a maximizagao de valor do portfolio, dando o maior retorno do investimento em
pesquisa e desenvolvimento, faz um balanceamento do portfélio adequado a uma estratégia de
investimento, no portfolio, alinhada com a estratégia geral da empresa e faz a alocacdo e
realocagdo de recursos de acordo com a prioridade (COOPER; EDGETT, 2008;
BLICHFELDT; ESKEROD, 2008).

A pratica de nivelar e suavizar a capacidade de trabalho dentro dos processos de
desenvolvimento de produtos, além de diminuirem os conflitos e o tempo de espera entre os
projetos, reduzem os problemas de qualidade do produto, tornando o processo mais enxuto,
consequentemente, agregando valor para o cliente e para a empresa (SCHUH; LENDERS;
HIEBER, 2008).

O uso de commodities (mercadorias de baixo valor agregado), o reuso de componentes
entre os diferentes produtos de uma empresa ¢ nos novos produtos e familias de produtos
industrializados, o uso de componentes modulares e a defini¢do de plataformas de produtos
permitem uma diversificagdo e combinagdo de mddulos de forma a acrescentar valor para o
cliente, e oferecendo um potencial enorme de reducdo de custo. Portanto a gestdo dessa pratica
¢ fundamental para a empresa atingir niveis de economia elevados na implantacdo de novos
produtos (MORGAN; LIKER, 2008). Os projetos modulares, que maximizam o reuso de
componentes padronizados e facilitam o desenho de partes especificas do produto, permitem a
execucdo paralela de tarefas de projeto, diminuem problemas de manuten¢do, reduzem a
complexidade e promovem o aprendizado e a melhoria continua (HAQUE; JAMES-MOORE,
2004).

Ao integrar elementos-chave de um sistema adaptavel e flexivel, 4gil e acelerado ao
processo de portais de estagios, a empresa terd um diferencial com um tempo reduzido de
implantacao de produtos novos no mercado (COOPER, 2014).

O Quadro 9 mostra resumidamente os beneficios de cada pratica identificadas na
literatura e apontados por autores, acrescentando-se uma descri¢@o sobre o significado de cada

uma delas.
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Item Priticas do PDP enxuto Descrigio Beneficios Autores
. . . Enxergar desperdicios no PDP para decidir sobre as mudangas| N Morgan e Liker (2008);
1 |Identificar e eliminar desperdicios no PDP & P . p v Cumprimento de prazos e reducio nos custos do projeto & ¢ )
necessarias a serem aplicadas e continuar melhorando. Ward (2011)
Ferramenta utilizada rotineiramente para mapear o processo ¢
5 [Fazer e atualizar o mapeamento do fluxo de |identificar o5 pontos onde ocorrem o5 desperdicios. Identifica-se o|Diminuir o tempo de aplicagdo de novos produtos no mercadoe | o o)
valor e melhoria continua caminho mais longo e mais demorado. A utilizagdo periodica dela traz|reduzir custos veel
a melhoria continua aos processos
Atingir o maximo valor do produto com o menor custo possivel de
3 |Utilizar ferramentas de redugio de custo manufatura sem perder a qualidade exigida utilizando ferramentas Redugdo de custos do produto e da sua manufatura Mascitelli (2004)
enxutas de projeto
Ouvir ¢ interpretar as verdadeiras necessidades do cliente e oferecer o
. L . N . N . L Mascitelli (2004);
4 |Envolver o cliente desde o inicio do projeto [uma solugéo de produto projetada para atender plenamente a essas Redugio de custo e tempo de disponibilizagdo no mercado Kahn et al. (2013)
necessidades da maneira mais econdmica possivel. )
. . Envolver os fornecedores desde o inicio do projeto, numa base|Redugio de riscos, do custo e tempo de disponibilizagdo para o .
5 |Integrar o fornecedor no inicio do projeto . N . proj N P P 730 P Morgan e Liker (2008)
reduzida e manter relagéo de parceria a longo prazo mercado
. N Conduz o projeto do conceito ao mercado, faz integragdo das dreas, N P
Indicar gerente forte de projeto ou p. ) L Brag . . |Redugdo do custo, tempo de disponibilizagdo para o mercado e .
6 - tem conhecimento profundo das especialidades ¢ toma decisdes ° Morgan ¢ Liker (2008)
engenheiro chefe em come ) ¢ melhoria da qualidade
técnicas e ¢ responsavel para entregar valor ao cliente
i Lo O tipo de projeto sugere a estrutura organizacional mais adequada. Para Karlsson e Ahlstrom (1996);
Utilizar-se da estrutura organizacional P . N e . . P
7 . projetos inovadores ¢ radicais a estrutura ¢ a matricial forte, ja para|Redugdo do tempo de disponibilizagio para o mercado Dal Forno (2012);
adequada ou estrutura forte de equipe oo . .
projetos incrementais a estrutura ¢ a departamental. Crawford e Benedetto (2011)
g |Vtilizar o especialista (foco no Com foco no conhecimento técnico o especialista supera os desafios ¢|Efeito positivo na produtividade, qualidade dos produtos ¢ redugdo [Ward (2011);
conhecimento) problemas de projeto do tempo de disponibilizagdo para o mercado Rozenfeld et al., 2006
Efetuar o planejamento e controle baseado |Sao definidos os principais marcos para o projeto e as datas alvo e os . P
9 pranej nicos os princip para o proj : Atendimento do tempo de disponibilizagio para o mercado Ward (2011)
em responsabilidade engenheiros e técnicos detalham seus fluxos de trabalho especifico.
1o [Faer a transferéncia de conhecimento entre |Aprender e melhorar continuar ¢ com a transferé Redugio do custo, tempo de disponibilizagio para o mercado ¢ Morgan e Liker (2008)
projetos (Ligdes aprendidas) deste aprendizado para utilizagdo em projetos seguintes melhoria da qualidade
Karlsson e Ahlstrdm (1996);
11 |Utiizar a engenharia simultanca ou a Atuagdio paralela de equipes multifuncionais para resolverem os Reduzir o tempo de aplicagio de novos produtos no mercado, Haque e James-Moore
integragdo de atividades funcionais desafios do projeto em toda acadeia de valor melhorar a qualidade e reduzir o custo dos produtos (2004); Morgan ¢ Liker
(2008)
Executar o projeto para a manufatura e . . A . -
projeto p ) Produtos sio projetados levando-se em conta as necessidades da|Reduz custos de investimento, diminui o leadtime e melhora a Schilling e Hill (1998);
12 |montagem (integragio entre engenharia e < . N
produgdo qualidade com a redugdo de erros Anderson (2014)
manufatura)
Executar o leiaute de fabrica focado no Leiaute da produgdo focado no produto, facilitando acessos e a melhor|, . . "
13 laute da produg P Minimiza o tempo e o custo de produgio Omar (2011)
produto utilizagdo do espago.
14 Aplicar a engenharia simultanea baseada em |Explora multiplas alternativas nas fases iniciais do projeto, eliminando |Traz solu¢do de melhor qualidade, menor custo, menos retrabalhos [Sobek, Ward e Liker (1999);
conjuntos as ruins e traz no final uma de melhor solugio e Khan et al. (2011)
e . . N P e N Relagdo positiva com o desempenho do projeto, diminuindo custos, .
15 Utilizar ferramentas de Tecnologia da Uso de ferramentas da comunicagdo e informagdo como nuvem de| M p‘ o I,D . tp ) de impl o d Marcon, Lima e Frank
" A P . a e o tempo de os y
Informagdo ¢ Comunicagio (TIC) dados, enciclopédia virtual, redes sociais et P (2016); Marion et al. (2016)
projetos
Economia no tempo do projeto, produto de melhor qualidade,
16 |Utilizar a gestdo visual Gestao visual auxilia no controle dos prazos, indicadores oportunidade de corregdo de erros, prevenindo atrasos e diminuir os [Fouquet (2017)
custos.
O envolvimento da alta a ara 0s| . . T . Barczak e Kahn (2012);
5 . . L B p Pode trazer melhoria na qualidade, diminuigdo do leadtime e ) B ( )
17 |Envolver a alta administr projetos, tomar decisdes em pontos criticos de falta de recursos, trazer| asto Pinheiro e Toledo (2014);
. o ustos B
transparéncia nas prioridades. Morgan e Liker (2008)
. . - N . 1. |Reduz a variabilidade ruim, aumenta a eficiéncia na condug@o de
Padronizar os processos e melhora-los Padronizar tarefas comuns, sequéncias e sua duragio ¢ melhora-las| aneom AR .
18 . varios projetos simultaneamente e minimiza erros, captura e gerencia [Morgan e Liker (2008)
continuamente sempre. - . .
o conhecimento e serve como base para a melhoria continua
. . L _ |Sdo utilizados métodos e tecnologias que apoiam a construgio de . . " .
Utilizar a prototipagem rapida, simulagdo, . . . N PP Reduz o leadtime, efeito positivo na qualidade e desempenho, e no  |Brown (2007;
19 ! prototipos rapidamente, simulagdes e testes em estigios iniciais do PR N R . L B
teste nos projetos . g diminui o custo reduzindo as iteragdes |Morgan e Liker (2008)
desenvolvimento
- . Cria um maior valor para a corporagdo dos projetos em andamento
~ N - Faz um balanceamento do portfolio adequado uma estratégia de Tia um max r N par "_ P ,9 S projetos .
Fazer a gestio ¢ otimizagio do portfolio de | . Y > dando um maior retorno do investimento, aumentando a Cooper e Edgett (2008);
20 | investimento no portfolio alinhada com a estratégia geral da empresa ¢ o 3 ope
projetos 0 o e produtividade. Melhora o leadtime dos projetos com o balango dos |Blichfeldt ¢ Eskerod (2008)
faz a alocago e realocagdo de recursos de acordo com a prioridade
recursos usados.
Para obter uma carga de trabalho nivelada e gerar um fluxo suave de . . L .
) . ’ & s h Aumento da qualidade nas atividades, diminuigdo do leadtime, Schuh, Lenders ¢ Hicber
21 |Aplicar o nivelamento da carga de trabalho [projetos de desenvolvimento de produtos, geralmente é recomendado| .. .~ . . .
. PV . dos custos de d de produtos. (2008)
escalonar os projetos ¢ inicié-los em intervalos constantes
Gestdo do reuso de componentes entre os diferentes produtos de uma|Cria um maior valor para a corporagao dos projetos em andamento
5 [Fazer a gestio da variedade do produto empresa e nos novos produtos e familias de produtos industrializados|dando um maior retorno do investimento, aumentando a Morgan e Liker (2008);
aplicando a modularidade e racionalizagdo |permitem uma diversificagio e combina¢do de modulos de forma a|produtividade. Melhora o leadtime dos projetos com o balango dos |Haque e James-Moore (2004)
acrescentar valor para o cliente recursos usados.
Utilizar os portais de estagios mais ageis, . - . . s - . S
23 Sistema de portais de estagios adaptavel ¢ flexivel, mais agil ¢ acelerado |Redugao do tempo de disponibilizagdo do produto no mercado. Cooper (2014)
adaptados e acelerados (Stage-Gates )

Fonte: Autor.

Desta forma, cada uma dessas praticas apontadas por esse trabalho impacta no

desempenho do PDP criando valor para o cliente e para a empresa.
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Cedergren, Wall e Norstrom (2010) argumentam que o desempenho ¢ amplamente
percebido pelos gerentes em termos de tempo, custo e qualidade das atividades nas fases
posteriores do processo de desenvolvimento.

Chase (2001) afirma que, para se criar valor no PDP, cada atividade pode contribuir
para sua melhoria. Ele considera que o PDP entrega valor para o cliente, usuario final e
organizag¢do, produz valor no PDP por meio das pessoas com suas atividades; tem atributos de
valor como qualidade, tempo, custo e risco que podem ser medidos usando métricas
quantitativas ou qualitativas. A defini¢do, a criagdo ¢ a entrega de valor sdo analisadas
considerando o PDP como um canal que conecta os participantes do processo de
desenvolvimento de produtos com outras partes interessadas do sistema, ou seja, como o canal
que conecta quem desenvolve e os destinatarios de valor.

Assim, foram apresentadas as abordagens de varios autores com as respectivas praticas
enxutas, com as vantagens que elas proporcionam em termos de desempenho no PDP e que,
quando aplicadas conjuntamente, podem colocar a empresa em um patamar mais elevado sobre

a concorréncia.
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3 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Para o desenvolvimento da pesquisa o capitulo foi dividido em duas partes, a saber:

descricdo do PDP da empresa estudada e os procedimentos metodologicos adotados.

3.1 PDP DA EMPRESA ESTUDADA

Essa secdo esta dividida em duas partes. Na primeira, ¢ oferecida uma descrigcao geral
da empresa, onde sdo apontadas suas caracteristicas gerais e sua importancia na participacao no
mercado brasileiro; na segunda, ¢ dado um panorama geral do processo de desenvolvimento de
produtos contendo a gestao dos portais da qualidade (quality gates), as fases do PDP, uma visao
geral da montagem do produto completo durante as fases do PDP, processo auxiliar de

verificagdo da documentagado e de montabilidade, mais a participagdo da qualidade no processo.

3.1.1 Caracteristicas gerais da empresa

A empresa automotiva estd atuando no Brasil ha mais de 60 anos. E responsavel por
uma participacdo de aproximadamente 31% do mercado total de caminhdes e Onibus
licenciados no Brasil até o més de agosto de 2018 (Anexo A). Foi responsavel pela introdugao
de diversas inovagdes em veiculos comerciais. A unidade brasileira €, hoje, centro mundial de
competéncia para desenvolvimento e produ¢do de veiculos comerciais. Atua no
desenvolvimento de projetos contando com uma area de desenvolvimento que desenvolve
solucdes para projetos futuros e melhorias para produtos de série, levando sempre em
consideragdo as condi¢des de utilizacdo dos veiculos nas regides brasileiras, ou nos paises que
recebem os produtos. Garante a qualidade de seus veiculos e agrega valor aos seus produtos
constantemente como eletronica, novos combustiveis, novas tecnologias ecologicas, técnicas
de reciclagem e pesquisa de novos materiais, especialmente os renovaveis. Além de uma equipe
de profissionais especializados, formada por engenheiros técnicos, fisicos e pessoal de apoio,
conta com uma infraestrutura completa de testes. Promove o intercambio com outras unidades
do grupo, também promove troca de informagdes e experiéncias com outros parceiros, como,
por exemplo, fornecedores, clientes e institutos de pesquisas. Antes de chegar ao mercado e

atender as diversas demandas, os veiculos passam por testes de funcionalidade, resisténcia e
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durabilidade. Isso inclui diversos ensaios em laboratérios e testes de campo com veiculos
lastreados.

A empresa tem uma manufatura onde aplica os conceitos enxutos, localizada na mesma
planta que a equipe de projetos. Possui cadeias de suprimentos globais, aproveitando o custo de
mao de obra e materiais mais baratos. Possui varios produtos diferentes nos varios segmentos
do mercado. O trabalho de projeto na empresa ¢ predominantemente baseado em computador,
porém existe uma equipe de modeladores que dao apoio. Utiliza uma variedade de softwares
CAD (Computer Aided Design) e Microsoft Office em sua maior parte. O uso de CAM
(Computer Aided Manufacturing), CAE (Computer Aided Engineering) e outros softwares de
modelagem e simulacdo foram testemunhados na empresa. A manufatura aditiva também ¢
utilizada para avaliagdes de montagens e auxilio na elabora¢do do conceito.

No caso do Brasil, as atividades de desenvolvimento de produto estdo, com algumas
excegoes, concentradas em melhorias ou modificagdes dos produtos existentes na matriz. Os
novos produtos sdo concebidos e projetados nos paises desenvolvidos onde se localizam seus
centros de desenvolvimento. A tecnologia ¢ transferida para ganhar mercado e adaptagdes sao
feitas para atender normas e legislacdes locais. Assim, para produtos destes segmentos, as
atividades de desenvolvimento de produto no Brasil ficam restritas ao desenvolvimento de
fornecedores e atendimento dos processos de produgao locais.

Na préxima etapa, o modelo de desenvolvimento do produto da empresa automotiva €
apresentado para que se possa fazer uma melhor andlise e investigar as suas praticas, principios

e ferramentas de PDP.

3.1.2 Visao geral do modelo de desenvolvimento de produtos da empresa

A documentagdo disponibilizada na intranet da empresa evidencia a utilizacdo de
métodos de gestdo enxuta de projetos integrados com processos de criagdo e preparagdo de
produtos.

Essa integragdo orientada de processos com a gestao de projetos responde questdes do
queé e quando precisa ser feito. Utiliza processos alinhados com os portais da qualidade (Quality
Gates) que auxiliam na avaliacdo da maturidade de um projeto com base nas fases do processo
de desenvolvimento do produto. A Figura 8 ¢ adaptada do PDP geral da empresa, servindo

como referéncia para a unidade brasileira.
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Para apoio a gestdo de projetos a empresa utiliza nove principios enxutos, métodos,
padrdes, modelos e diretrizes de relatorios e melhores praticas. Estas praticas foram verificadas
nas entrevistas com gestores e participantes dos times de projeto.

O PDP ¢ composto por dez fases ndo sequenciais, ocorrendo paralelamente, e ¢ apoiado
por treze portais de qualidade (Quality Gates) com critérios bem definidos de passa/ndo passa.
Ele ¢ iniciado numa fase bem precoce, e com muita transparéncia, por meio de decisdes
estratégicas. Existe um plano de orcamentos global que ¢ incluido no plano de objetivos
financeiros. A dire¢do estratégica da empresa toma a decisdo de iniciar o projeto € o seu
planejamento.

A primeira fase do processo de desenvolvimento do produto ¢ a do conceito e ¢ iniciada
no portal S. Esta fase contém todas as medidas e atividades necessarias para o inicio bem-
sucedido do desenvolvimento do processo e decisdes conceituais. Os requisitos do cliente e do
mercado sdo transformados em metas do projeto e pacotes de trabalho. Nesta fase ¢ definido o
escopo do projeto e as dire¢cdes de trabalho. Ao mesmo tempo, sdo compiladas e pré-
selecionadas as ideias técnicas. Pouco antes do portal dez, ¢ definida a estratégia do escopo de
desenvolvimento. A estratégia de confeccionar ou comprar (Make or Buy) também ¢ definida.
O conceito ¢ determinado pela area de Desenvolvimento do Produto.

A segunda fase ¢ a da especificagdo. Inicia-se antes do portal nove e ocorre até o sétimo
portal. Dentro desta fase todos os resultados da fase do conceito sdo documentados como
requisito e especificagdes de implementagdo. Os contratos com fornecedores de
desenvolvimento sdo assinados. Também ¢ determinada a necessidade de testes e quantidade
de prototipos, seguindo sempre o sistema de portais da qualidade. Com o caderno de conceito
elaborado, inicia-se a fase de projeto.

A terceira fase corresponde as amostras de grau de maturidade 1. Esta fase garante a
inovagdo de componentes e suporta o processo de sele¢do entre conceitos concorrentes dentro
dos projetos do produto e sincronizacdo com engenharia avang¢ada. As amostras de grau de
maturidade 1 tém a fungdo limitada, porém, estio prontas para banco de teste. E definido o
projeto conceitual dessas amostras e elas sdo testadas.

A quarta fase inicia-se pouco antes do portal 9 com as atividades de projeto dos
componentes de grau de maturidade 2. H4 uma liberagdo dos componentes criticos com grau
de maturidade em desenvolvimento para a sua aquisi¢do € montagem em veiculos de teste e
banco de provas. Os meios utilizados nao sao os definitivos. Esta fase garante a funcionalidade
dos componentes e todo o produto. O teste € realizado no banco de teste ou dentro do produto

completo.
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Figura 8 - Visdo geral do modelo de desenvolvimento de produtos da empresa
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A quinta fase ¢ a dos componentes com grau de maturidade 3. Todas as atividades dentro
desta fase estdo focadas na avaliagdo da durabilidade e confiabilidade dos componentes
integrados com todo o produto. As caracteristicas do produto com amostras em grau de
maturidade 3 cumprem em grande parte os requisitos para a produgao em série. Os componentes
sdo projetados e liberados entre o portal sete e seis. Todos 0os componentes sdo montados em
prototipos completos neste estado de maturidade. Nesta fase, os prototipos sdo produzidos e
uma fase auxiliar de viabilidade de montagem (montabilidade) ¢ também iniciada para auxilio
na conceituagdo detalhada do projeto. Os prototipos que foram produzidos entre o portal 6 ¢ 4,
sdo testados paralelamente ao desenvolvimento do projeto. A necessidade de alteragdes ocorre
simultaneamente com o teste dos protdtipos produzidos e com a obtencdo de resultados de
viabilidade de montagem (montabilidade), sempre focando a qualidade e a repeti¢do na
producao.

A sexta fase corresponde as amostras com grau de maturidade 4. Inicia-se pouco antes
do portal seis e ocorre até o portal zero. Nesta sexta fase todas as atividades necessarias para
alcangar a viabilidade em série dos componentes sdo descritas. O produto real foi certificado
com todos os componentes e pode ser usado sem nenhuma restricdo. Projeto e documentacao
sdo liberados sem restrigdes para a sua manufatura. A engenharia do produto finaliza o
desenvolvimento dos componentes em grau de maturidade 4. S3o liberados os cddigos e as
variagoes do produto e as aprovagdes de conformidade sdo realizadas.

A sétima fase corresponde a fornecedores de série com o fornecimento de algumas pecas
selecionadas em grau de maturidade 3. Ela se inicia pouco antes do portal sete e ocorre até o
portal seis. Esta fase esta focada em componentes que devem estar disponiveis para testes de
amostra com grau de maturidade 3 de fornecedores de série. Os componentes podem ser
fabricados com ferramentas de protdtipo, em casos especiais, eles também podem ser fabricados
com ferramentas de série. Nesta fase ocorrem as liberagdes de documentagdo para o estado
produtivo e o projeto ¢é finalizado para confecgdo de ferramental em grau de maturidade 3. E
feito o acompanhamento das atividades de ferramental das pegas para grau de maturidade 3,
tanto de fabricacao propria, quanto de terceiros.

A oitava fase ¢ a dos fornecedores de série. Inicia-se no portal seis e ocorre até o portal
trés. Esta fase inclui as atividades necessarias para alcancar o compromisso contratual para as
pecas de série e ferramentas de producdo. Sdo feitos os contratos de desenvolvimento para
futuros fornecedores e os contratos das pecas de série. Também ¢ feito o acompanhamento e
otimizacdo dos ferramentais de série. Ao chegar no portal 3, todas as pecas estdo prontas para

a série.
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A nona fase ¢ a do planejamento da produgdo e ¢ iniciada no portal sete. Este mddulo
inclui as atividades necessarias para planejar, encomendar e garantir a disponibilidade de
maquinas, equipamentos e ferramentas para produgao. Ela se inicia no portal sete e corresponde
as atividades de especificagdo de requisicdo para os equipamentos da manufatura.
Posteriormente, acontecem as atividades de emissao das solicitagdes de cotagdo ¢ colocagao
dos pedidos. Paralelamente ocorrem as atividades de avaliagdo das especificagdes finais de
implementagdo para equipamentos de fabricagdo, o acompanhamento das atividades de
fabricagdo dos equipamentos de manufatura e sua qualificagdo. As instalagdes, otimizagdes €
a finalizagdo e entrega dos equipamentos em perfeito funcionamento sdo feitas no final, até
pouco apds o portal trés.

A décima fase ¢ a do inicio de producao. Ela ocorre entre os portais 4 e zero. Nesta fase
sdo incluidas as atividades necessarias para planejar o aumento da producdo, a producdo de
teste (linha de montagem, qualidade, tempo de ciclo) e garantir um abastecimento adequado no
mercado dentro da produ¢do em série. Nesta fase é garantida a disponibilizagido das pegas para
os testes de produgdo em trés fases. Posteriormente ocorre o aumento da producgao e a série. No
portal zero ¢ feita a confiabilidade do produto.

Um processo auxiliar para a verificacdo da documentacdo e viabilidade de montagem
inicia-se antes do portal dez com estudos de viabilidade para assegurar o desenvolvimento e o
conceito de producdo. Segue-se para a montagem de veiculos para teste do conceito e
asseguramento da montagem técnica com base em documentagdo. Em seguida, com estes
veiculos de conceito, sdo definidos os layouts de componentes e avaliagdes funcionais. Os
veiculos de pré-teste sao os veiculos que tem o foco no cliente, ou seja, sdo avaliados por eles.
Os veiculos de amostragem sdo utilizados para avaliacdes de montagem de execugdes especiais
conforme necessidade dos clientes. Os veiculos protdtipos ou de teste sdo utilizados para testes
funcionais ou de durabilidade. Finalmente, tém-se os veiculos de pré-série que sao utilizados
para avaliacdes de meios de produgdo, embalagens para armazenamento de pegas, planos de
producdo, logistica e exposi¢des. Veiculos produzidos sdo constantemente avaliados para
asseguramento da montabilidade permanente, eliminando problemas e reclamacdes de clientes
internos ou externos.

As informacdes sobre o processo auxiliar de verificagdo da documentagdo técnica e
montabilidade foram obtidas por intermédio de entrevista com o gestor da area de fabricacao
de prototipos. Este processo ocorre durante a fase de desenvolvimento do produto e a
industrializacdo e ¢ composto de cinco fases: andlises técnicas de viabilidade; apoio na

defini¢do do conceito basico; amostragem; apoio na introducao da série; acompanhamento e
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apoio a producdo. As analises técnicas de viabilidade sdo feitas no inicio do PDP e servem para
se obter as primeiras impressdes do futuro produto. O apoio na defini¢do do conceito basico ¢
feito com as primeiras especificagdes de concepgao de desenvolvimento, onde se investiga a
possivel montagem ideal, e a sua sequéncia de montagem, tendo em conta as circunstancias de
producdo da fabrica. Dos resultados obtidos sdo tomadas medidas necessarias para a
continua¢do do desenvolvimento do produto dentro das condi¢des de fabricagdo e, com isso,
serdo determinadas as variedades mais criticas de montagem, colocando-as na base de analise.
A amostragem ¢ feita para garantir o processo de produgdo e a viabilidade de montagem. E
verificada a funcdo de cada componente e a sua interagdo com o produto completo. A
documentac¢do do produto deve ser verificada utilizando-se para isso um suporte basico de
verificagdo da montagem de amostras. Devem ser levadas em consideragdo as influéncias do
material e de confec¢do de pegas individuais, a situagdo das tolerancias dos conjuntos montados
e as restrigdes quanto aos processos de montagem do local e suas instalacdes, e dos meios
produtivos para atingir as metas de qualidade de producdo e de custo. A amostragem ¢ feita
com pegas confeccionadas com ferramentais e meios definitivos de produg¢do. O apoio na
introducao da série ¢ feito por meio da verificacdo da viabilidade da repetibilidade de montagem
no processo produtivo, e inicia-se um processo de solugdo de problemas em caso de desvios de
modo a garantir a producgdo ou padrdes de qualidade. Durante a construg¢ao de veiculos de pré-
série, série piloto ou de tryout, € verificada a precisdo da documentagao do produto e testada a
funcdo de todos os processos sob condi¢cdes de producdo e, simultaneamente, garantida a
formac¢do dos trabalhadores da producao nas novas questdes técnicas. O acompanhamento e
apoio a producdo ¢ realizado por meio da andlise sistematica da documentagdo técnica do
produto, e suas possiveis variacdes nos pedidos de clientes, para detectar a necessidade de
avaliagdo da viabilidade de sua montagem no processo produtivo. Detectar diferentes
dependéncias técnicas de varios volumes funcionais para coordenar sua aplicagdo. Em caso de
surgimento de problemas no processo produtivo, no fornecimento de pecas ou problemas de
qualidade, serdo feitas andlises e tomadas medidas corretivas. Participacdo em projetos de
redugdo de custos.

O processo de desenvolvimento de produtos ¢ apoiado pela metodologia dos portais da
qualidade. O processo ¢ acompanhado e revisado, na medida que o projeto e o desenvolvimento
evoluem, por meio do cronograma de atividades do projeto. Sdo definidas equipes internas
multifuncionais, grupo de gerenciamento de projetos e os grupos de engenharia simultanea. Os
diversos pontos do desenvolvimento (portais da qualidade) sdo planejados cronologicamente

de acordo com suas atividades especificas.
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A estrutura do sistema contém treze pontos de analise (portais da qualidade), que sdo
realizados pela equipe de projeto, sendo que a passagem pelo portal cinco evidencia a
viabilidade do projeto proposto pela equipe. Todos os requisitos devem ser cumpridos e
apresentados, com o suporte ao gerente de projeto, para passagem dos estagios. Os portais
devem ser criticamente analisados pela area da qualidade quanto ao atendimento dos requisitos
e cumprimento adequado da metodologia. A ferramenta de tecnologia da informacgao (TI) ¢
utilizada para o planejamento, controle e geracao de relatorios dentro do sistema. A validacao
do produto ¢ realizada por meio do sinal verde da area de desenvolvimento, baseado no
acompanhamento de desempenho dos prototipos.

As informagdes recebidas sobre os critérios de “passa/ ndo passa’ dos portais, sdo bem
detalhadas, sendo que seus pontos de verificagdo podem ser visualizados na Figura 8.

Conforme informacdes recebidas da drea de Qualidade para todos os projetos, projetos
parciais, pacotes de trabalho e atividades, devem ser consideradas medidas preventivas para
identificacdo e, com isto, prevenc¢do antecipada de problemas.

O processo de qualidade acompanha todo o desenvolvimento e industrializagao do
produto.

No desenvolvimento de produtos isto significa que, por exemplo, devem ser executados,
no ambito do projeto de um produto, um planejamento da Gestdo da Qualidade e uma analise
de riscos para todas as pegas novas. Do mesmo modo, pegas absorvidas de outros produtos
devem ser consideradas conforme a experiéncia.

Riscos potenciais devem ser identificados o mais antecipadamente possivel. O
planejamento da Gestdo da Qualidade e as estimativas de riscos devem ser executadas como
premissas para a apuracdo dos valores nominais de confiabilidade e, com isto, fica assegurado
o alcance das metas das taxas de garantia e cortesia. As metas das taxas sdo componentes do
calculo de viabilidade econdmica e influenciam assim, significativamente, a viabilidade

econdmica do projeto.

3.2 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

Resgata-se aqui a questdo da pesquisa que ¢ “em empresas com a manufatura enxuta
consolidada hé praticas de desenvolvimento de produtos aderentes ao PDP enxuto?”, portanto
com o objetivo de analisar se uma empresa madura na manufatura enxuta possui praticas de

desenvolvimento de produtos aderentes ao PDP enxuto e, especificamente, identificar na
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literatura as praticas do PDP enxuto, mapear as praticas de desenvolvimento de produto na
empresa estudada e relaciond-las com as praticas do PDP enxuto, avaliar o nivel de aderéncia
das praticas de desenvolvimento de produto da empresa as praticas do PDP enxuto e analisar a
relagdo entre as praticas do PDP enxuto utilizadas pela empresa com o seu desempenho.

Para responder a questao da pesquisa, chegar ao objetivo do trabalho e, especificamente,
aos objetivos de conhecer mais no detalhe as praticas enxutas e mapear as praticas do PDP da
empresa, foi escolhido como método a abordagem do estudo de caso unico, cujo foco estd em
investigar com profundidade o PDP de uma empresa, aumentando o entendimento das praticas
adotadas por ela, sendo que a geracdo de conclusdes, apoiadas pelas evidéncias, ¢ de suma
importancia para a realizacdo das analises de sua aderéncia ao PDP enxuto e de desempenho
posteriores.

As informacgdes pesquisadas e captadas sdo de natureza qualitativa. Como instrumento
de coleta de dados foram utilizados: um roteiro de entrevista semiestruturado, informacoes
disponiveis no portal de conhecimento da empresa, documentos como protocolos de reunides,
apresentacdes sobre a evolugdo de montagem e testes de veiculos protdtipos, € observagdes
diretas nas atividades conjuntas entre as areas envolvidas no PDP.

Destaca-se aqui a importancia e legitimidade da amostra para a realizacdo das
entrevistas, sendo convidados os gestores que conhecem em profundidade as atividades de suas
areas e sua relevancia no PDP, além da estratégia da empresa, consumindo um total aproximado
de onze horas e quarenta e cinco minutos, sendo que na média foi utilizada 1 hora e 4 minutos
para cada uma delas.

O Quadro 10 mostra a area dos entrevistados e o tempo de cada entrevista, sendo
escolhido um gestor por area, as quais foram indicadas e escolhidas por terem relagcdo e
participarem do PDP da empresa. Todas as entrevistas foram realizadas.

Desta forma, representando a voz do cliente, a area de marketing foi escolhida por
direcionar o projeto para suas necessidades e prazos. A area de engenharia de produtos foi
escolhida por representar o projeto do veiculo completo e a engenharia de testes por realizar
todos os testes necessarios no produto. A area de fabricagdo de prototipos foi escolhida por
confeccionar os prototipos necessarios para teste, completando assim o ciclo fundamental de
desenvolvimento de produtos que ¢ projetar, construir e testar, além de fazer também a analise
da documentacdo e montabilidade. A 4rea de logistica foi escolhida por ser responséavel pelo
fornecimento das amostras contidas no PDP da empresa, com seus diferentes niveis de
maturidade. A area de custos desempenha a fun¢do de calcular o custo de orientagdo de itens

para a negociacao com fornecedores e fazer o acompanhamento dos contratos de ferramentais
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necessarios para esses itens novos. A engenharia de manufatura foi indicada por ser responsavel
pela infraestrutura, leiaute, descricdo dos processos, definicdo de posicionamento de itens na
linha de montagem e a sua sequéncia na producgdo. A area de producao ¢ importante no processo
por ser responsavel pela montagem do veiculo completo, obedecendo todas as normas,
prescrigoes de qualidade e documentacao técnica. A area de qualidade participa desde o inicio
do projeto, direcionando e apontando, para os componentes ¢ o produto montado, as possiveis
falhas ou pontos de risco onde a qualidade podera ser prejudicada. A area de compras faz todas
as nomeagoes dos fornecedores. O gerenciamento do projeto € a area que integra todas essas
areas necessarias no PDP e conduz as atividades contidas no sistema de desenvolvimento de

veiculos comerciais da empresa.

Quadro 10 - Aplicacao do questionario por area, nivel hierarquico e tempo de entrevista

Area da empresa Gestores Tempo d:he)ntrevista

Marketing 1 1,15
Engenharia do Produto 1 0,9
Engenharia de Testes 1 0,9
Fabricagdo de Prototipos 1 1,2
Logistica 1 0,9
Custos 1 1,1
Engenharia de Manufatura 1 1,2
Produgéo 1 0,9
Qualidade 1 1,6
Gerenciamento do Projeto 1 0,9
Compras 1 1
Total 11 11,75

Fonte: Autor.

O roteiro de entrevista semiestruturado foi elaborado com quarenta e trés perguntas
qualitativas permitindo assim, de acordo com a necessidade, flexibilidade durante a entrevista
de um gestor para outro para incluir questdes auxiliares sobre a aplicagdo de praticas e
principios enxutos na empresa e, a0 mesmo tempo, as questdes foram organizadas e
estruturadas suficientemente para estimular o entrevistado a fornecer respostas sob perspectivas
diferentes com a aplicagdo de uma ou mais questdes para a mesma pratica. A aplicacdo do

roteiro foi feita por meio de entrevistas pessoais com o propdsito de se evitar problemas de:
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comunicagdo como perguntas sem resposta devido as dificuldades de compreensdo ou nao
entendimento da questdo; de qualidade nas respostas de maneira a captar corretamente as
informacdes e percepcoes.

O Quadro 11, que foi elaborado com base no Quadro 8, que foi construido a partir da

revisdo bibliografica, indica as praticas do PDP enxuto e as perguntas correspondentes.

Quadro 11 - Praticas do PDP enxuto correspondente ao nimero da questao

Item Praticas do PDP enxuto Questoes
1 | Identificar e eliminar desperdicios no PDP 1,2
2 | Fazer e atualizar o mapeamento do fluxo de valor e melhoria continua 3,4
3 | Utilizar ferramentas de redugdo de custo 5
4 | Envolver o cliente desde o inicio do projeto 6,7,8,9
5 | Integrar o fornecedor no inicio do projeto 10
6 | Indicar gerente forte de projeto ou engenheiro chefe 11
7 | Utilizar-se da estrutura organizacional adequada ou estrutura forte de equipe 12
8 | Utilizar o especialista (foco no conhecimento) 13, 14
9 | Efetuar o planejamento e controle baseado em responsabilidade 15
10 | Fazer a transferéncia de conhecimento entre projetos (Li¢cdes aprendidas) 16, 17
11 | Utilizar a engenharia simultanea ou a integracdo de atividades funcionais 18,19
1 Executar o projeto para a manufatura ¢ montagem (integracdo entre engenharia e 20.21,22

manufatura)

13 | Executar o leiaute de fabrica focado no produto 23
14 | Aplicar a engenharia simultdnea baseada em conjuntos 24
15 | Utilizar ferramentas de Tecnologia da Informag&o e Comunicagéo (TIC) 25,26
16 | Utilizar a gestdo visual 27,28
17 | Envolver a alta administragdo 29
18 | Padronizar os processos e melhora-los continuamente 30, 31, 32
19 | Utilizar a prototipagem rapida, simulacdo, teste nos projetos 33,34,35
20 |Fazer a gestdo e otimizagdo do portfélio de projetos 36
21 | Aplicar o nivelamento da carga de trabalho 37,38
22 | Fazer a gest@o da variedade do produto aplicando a modularidade e racionalizagéo 39

23 | Utilizar os portais de estagios mais ageis, adaptados e acelerados (Stage-Gates) 40,41,42,43

Fonte: Autor.
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Oito das onze entrevistas foram gravadas, e trés ndo. Para as entrevistas ndo gravadas
foram utilizadas copias do roteiro onde foram feitas anotacdes das observagoes feitas pelos
gestores. As informagdes captadas sobre as praticas foram analisadas e posteriormente
transcritas para o contexto da pesquisa, caracterizando claramente como cada uma delas ¢
utilizada pela empresa, sem tirar o sentido original fornecido pelos entrevistados.

Criou-se um protocolo de pesquisa para auxiliar na coleta de dados que contém uma
folha de rosto, introdugdo, procedimentos, diretrizes, dados gerais da entrevista e do
entrevistado e o roteiro de entrevista. O protocolo da pesquisa esta disponivel no Apéndice A.

As questdes visam auxiliar na construgdo de um quadro de andlise da aderéncia da
pratica aplicada no PDP da empresa com a pratica enxuta apontada na literatura e em qual

intensidade.

3.2.1 Teste do roteiro da pesquisa

Para verificar a consisténcia do modelo, os procedimentos da aplicacao, a qualidade dos
dados e fazer os ajustes necessarios, foi feita uma aplicagdo teste com trés pessoas, sendo dois
gestores e um especialista, envolvidas com atividades de engenharia de produto, gerenciamento
de projeto e fabricag¢ao de protdtipos. Esta quantidade pode ser considerada representativa para
0 teste, pois os entrevistados atuam em areas centrais do PDP.

Na aplicacgdo do teste focou-se no entendimento pelos entrevistados das praticas e sua
associagdo aos principios enxutos. Observou-se também a melhor sequéncia na aplicagdo das
questdes alinhadas com as praticas. Notou-se um desbalanceamento na quantidade de questdes
aplicadas por pratica, o que motivou a reanalise delas e da quantidade necessaria para chegar-
se a conclusdo sobre a sua aderéncia no PDP da empresa. O questiondrio era composto de
sessenta e duas questdes, € passou a ter quarenta e trés.

Percebeu-se a importancia de se iniciar o questionario com foco nos desperdicios
existentes no ambiente de desenvolvimento de produtos para, posteriormente, conduzir a
entrevista para as praticas enxutas que deverdo agregar valor para o cliente e para a empresa.

As questdes foram agrupadas por pratica enxuta e acrescentou-se um espago entre esses
agrupamentos para que se pudesse fazer o apontamento das observacdes e percepgdes sobre o
desempenho da pratica com a sua adogdao. Notou-se também que certas praticas nao sao
conhecidas na empresa como a engenharia simultanea baseada em conjuntos. Isso motivou a
alteracdo na formula¢do da questdo fornecendo uma explicacdo dentro do seu proprio

enunciado. Algumas questoes foram alteradas em seu contetido, outras foram melhoradas e
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algumas foram substituidas ou até eliminadas, sendo que a sequéncia também foi alterada para

obter uma maior naturalidade nas respostas.
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4  APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Este capitulo do trabalho esta dividido em quatro segdes. Na primeira secdo sao
mostradas as observagdes encontradas no PDP da empresa estudada. A segunda se¢ao mostra
a andlise da aderéncia dessas observagdes as praticas do PDP enxuto, seguida da terceira se¢ao
apresenta a avaliacao realizada sobre o nivel dessa aderéncia. Por fim, na quarta se¢do, com
base na percep¢ao dos gestores, foi feita uma andlise sobre o impacto no desempenho do
processo de desenvolvimento de produto das praticas utilizadas na empresa e que foram

identificadas como aderentes ao PDP enxuto.

4.1 PRATICAS EXISTENTES RELACIONADAS COM O PDP ENXUTO

Por meio da utiliza¢do dos instrumentos de coleta de dados as informagdes relevantes
sobre cada uma das vinte e trés praticas, que foram selecionadas da literatura para servirem de
base neste trabalho, foram transcritas e adaptadas para o contexto da pesquisa, caracterizando
claramente como cada uma delas ¢ utilizada pela empresa, sem tirar o sentido original fornecido
pelo entrevistado. Com essas informacdes, o Quadro 15, contido no Apéndice B, pode ser
construido, possibilitando o entendimento e visualizagdao das principais caracteristicas das
praticas aplicadas na empresa, de forma a facilitar a posterior analise da sua aderéncia com cada
uma das vinte e trés praticas do PDP enxuto identificadas na revisao bibliografica.

Basicamente, as informagdes captadas indicam que: a empresa dd importancia ao
calculo de custos do produto e a sua viabilidade econdmica; existe um trabalho muito forte com
os clientes para que se possa aplicar seus desejos ao produto final; a empresa constroi e testa
prototipos a exaustdo, de modo que se mitigue riscos de presenca de falha no cliente; da-se
muita importancia a gestdo dos projetos, onde a figura do gerente de projetos se destaca
juntamente com sua equipe funcional, sendo que os projetos sdo planejados e conduzidos de
forma responsavel por eles e pela equipe multifuncional que participa do desenvolvimento de
produtos; o portfolio de projetos € avaliado e otimizado constantemente em reunides com a
presenca de todos os envolvidos no desenvolvimento de produtos; a empresa focou em uma
fabrica construida de acordo com o produto envolvendo o desenvolvimento e a manufatura; o
seu leiaute segue padrdes logisticos focados no produto com envolvimento do
desenvolvimento, engenharia de manufatura e a logistica; seus processos sdo padronizados e

melhorados constantemente; ha um envolvimento intenso da alta administracdo participando
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nas decisdes estratégicas do projeto. Tudo isso ¢ conseguido por meio da utilizacdo de
ferramentas de comunicagao e informacgao disponibilizadas amplamente na empresa.

Ao serem captadas as informagdes sobre as praticas aplicadas no PDP da empresa
observou-se que algumas delas possuem indicios de uma pratica enxuta, mas que nao sao
confirmadas posteriormente como aderentes a pratica enxuta por ndo serem aplicadas
rotineiramente. Desperdicios foram apontados pelos entrevistados, porém tipicos do ambiente
de manufatura. Falta, portanto, um maior conhecimento dos desperdicios tipicos de PDP e uma
rotina para identifica-los e elimina-los. Houve a aplicagao de um mapeamento do fluxo de valor
(VSM — Value Stream Mapping) dentro do PDP na industrializagdo de modificagdes técnicas
no produto, tendo um potencial de melhoria muito grande de ser o inicio da consolidacdo da
pratica enxuta de se identificar e eliminar desperdicios no PDP, porém ¢ uma iniciativa Gnica
ndo se caracterizando como uma pratica enxuta. Ao serem entrevistados, alguns gestores
consideram que esta pratica, por estar envolvida com a produ¢do enxuta, deve ser aplicada
somente no ambiente de manufatura, porém como ela também pode ser aplicada ao

desenvolvimento de produtos, fazer essa passagem e aplicd-la no ambiente de PDP ainda ndo

esta impregnado nas pessoas.

4.2 ANALISE DA ADERENCIA AO PDP ENXUTO

A analise da aderéncia das praticas do desenvolvimento de produto da empresa ao PDP
enxuto foi feita de forma interpretativa a partir das observagdes captadas na pesquisa de campo
e nas praticas referenciais encontradas na literatura.

Das vinte e trés praticas selecionadas, dezoito delas tem aderéncia ao PDP enxuto e nas
outras cinco a aderéncia ndo foi observada. As praticas aplicadas sdo: utilizar ferramentas de
redugdo de custo; envolver o cliente desde o inicio do projeto; integrar o fornecedor no inicio
do projeto; indicar gerente forte de projeto ou engenheiro chefe; utilizar-se da estrutura
organizacional adequada ou estrutura forte de equipe; efetuar o planejamento e controle baseado
em responsabilidade; fazer a transferéncia de conhecimento entre projetos (licdes aprendidas);
utilizar a engenharia simultanea ou a integra¢dao de atividades funcionais; executar o projeto
para a manufatura e montagem (integragdo entre engenharia e manufatura); executar o leiaute
de fabrica focado no produto; utilizar ferramentas de tecnologia da informacao e comunicagao
(TIC); utilizar a gestdo visual; envolver a alta administragdo; padronizar os processos €

melhora-los continuamente; utilizar a prototipagem rapida, simulacao, teste nos projetos; fazer
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a gestdo e otimizacao do portfolio de projetos; aplicar o nivelamento da carga de trabalho; fazer
a gestao da variedade do produto aplicando a modularidade e racionalizagao.

Mesmo com a constatacao de aderéncia dessas praticas ao PDP enxuto, ainda se percebe
um potencial para melhorar os seus processos utilizando as praticas enxutas em sua versao
original ou adequadas a sua realidade como, por exemplo, a engenharia simultdnea que ¢
apontada na literatura como tendo um potencial muito forte para reduzir o tempo na
disponibiliza¢ao do produto no mercado, melhorar a qualidade dos processos e diminuir seus
custos. Outro exemplo ¢ a pratica de se utilizar a gestdo visual que pode ser aplicada de forma
a extrair o melhor que ela oferece como ¢ apontado na literatura.

Do total, cinco praticas ndo sdo aplicadas ou ndo foram observadas e necessitariam de
uma avaliacdo sobre a sua viabilidade e um posterior plano de acdo para sua possivel
implantacao.

Nao foi observada a aplicagdo da pratica de identificar e eliminar os desperdicios de
PDP rotineiramente ¢ nem a pratica de mapear o fluxo de valor no PDP conforme apontado
pela pratica enxuta. Mesmo com a constata¢do da aplicagdo de uma melhoria no processo geral
de pequenos projetos com a participagdo de todas as areas envolvidas no PDP, ndo se pode
concluir que se caracteriza a relagdo com as praticas enxutas.

A pratica da utilizagdo do especialista, do modo como ¢ aplicada na empresa, ndo tem
relacdo com as praticas enxutas, haja vista a permissdo e o incentivo a migracao deles para
outras areas sem a devida consolidacdo do conhecimento adquirido nos projetos e posterior
transferéncia.

A préatica da engenharia simultanea baseada em conjuntos nao foi observada, pois parte-
se de uma ideia de conceito que ¢ desenvolvida e, conforme a ocorréncia de problemas, a
possivel solucdo € estudada, trabalhada e apresentada linearmente.

No caso da pratica de portais da qualidade observada na empresa, concluiu-se que ela
ndo apresenta aderéncia a pratica enxuta de se utilizar portais de estagios adaptados, ageis e
acelerados. Constata-se, porém, que a empresa ja esta se preparando para a aplicagdo dessas
alteragdes no futuro, haja vista as noticias existentes a respeito no portal de conhecimento da
empresa.

O resultado da analise para cada pratica do PDP enxuto esta descrito no Quadro 16, que
esta contido no Apéndice C. Com base nessa analise, foi feita uma avaliagdao do nivel da

aderéncia que ¢ detalhada na proxima segao.
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4.3 ANALISE DO NiVEL DA RELACAO COM A PRATICA ENXUTA

Apos a andlise da aderéncia das praticas utilizadas no PDP da empresa com as praticas
enxutas, foi feita a analise do nivel desta relagdo. Do mesmo modo, esta analise foi feita de
forma interpretativa a partir das praticas enxutas referenciais encontradas na literatura,
permitindo assim a atribui¢do da classificacdo em “alto”, “baixo” ou “ndo observada” para cada
uma das vinte e trés praticas.

Na andlise de relagao das praticas da empresa com o PDP enxuto, o resultado mostrou
que 52% (doze praticas) do total tém uma aderéncia de alta intensidade: utilizar ferramentas de
reducdo de custo; envolver o cliente desde o inicio do projeto; indicar gerente forte de projeto
ou engenheiro chefe; utilizar-se da estrutura organizacional adequada ou estrutura forte de
equipe; efetuar o planejamento e controle baseado em responsabilidade; executar o projeto para
a manufatura e montagem (integracdo entre engenharia e manufatura); executar o leiaute de
fabrica focado no produto; utilizar ferramentas de tecnologia da informagdo e comunicagdo
(TIC); envolver a alta administracdo; padronizar os processos e melhora-los continuamente;
utilizar a prototipagem rapida, simulacdo, teste nos projetos; fazer a gestdo e otimizagdo do
portfolio de projetos. 26% (seis praticas) delas tem aderéncia ao PDP enxuto, porém com uma
baixa intensidade, significando que sua aplicacdo precisa ser reavaliada e melhorada: integrar
o fornecedor no inicio do projeto; fazer a transferéncia de conhecimento entre projetos (ligdes
aprendidas); utilizar a engenharia simultanea ou a integracao de atividades funcionais; utilizar
a gestdo visual; aplicar o nivelamento da carga de trabalho; fazer a gestdo da variedade do
produto aplicando a modularidade e racionalizagdo.

A seguir sdo feitas as andlises que permitiram avaliar o nivel da aderéncia de cada
pratica analisada. Como constatado anteriormente, ndo foram observadas a aplicacdo das
praticas: identificar e eliminar os desperdicios de PDP rotineiramente; mapear o fluxo de valor
no PDP; utilizagdo do especialista; engenharia simultanea baseada em conjuntos; portais de
estagios adaptados, 4geis e acelerados.

A prética de integrar o fornecedor desde o inicio do projeto tem aderéncia as praticas
enxutas, porém o nivel da relacdo € baixo, pois tem uma base muito grande de fornecedores,
focando na maior parte deles em preco e ndo em relacionamento de longo prazo. A utilizagao
da engenharia simultanea tem aderéncia com o PDP enxuto, mas sua relagdo também ¢ de baixa
intensidade, uma vez que ndo tem uma participagdo ativa de todas as areas funcionais com

poder de decisdo no projeto.
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A indica¢do de um gerente forte de projeto e a utilizagdo de uma estrutura organizacional
adequada, tem um nivel de aderéncia alto com as praticas enxutas. Como se constatou que a
empresa aplica modificagdes incrementais ¢ faz a implantacdo de projetos modificados
provenientes da matriz alema, a estrutura recomendada nao ¢ a matricial forte, sendo que a
estrutura matricial balanceada supre plenamente as atividades de langamento de produtos novos
no mercado.

A utilizagao da gestao visual e a transferéncia de conhecimento entre projetos tem um
nivel de aderéncia baixo com as praticas enxutas, apesar de constatar-se que ela ¢ muito
utilizada na area do gerenciamento do projeto.

A prética de fazer a transferéncia de conhecimento entre os projetos tem um nivel de
aderéncia baixo com relagdo ao PDP enxuto por ser feita apenas nos projetos principais e
mesmo assim, ainda se observa que alguns erros se repetem.

Observou-se que a pratica de se fazer o planejamento das atividades e seu controle
baseado em responsabilidade tem um nivel de aderéncia alto com a pratica enxuta. Os
especialistas das areas envolvidas com o PDP recebem as informagdes sobre prazos e datas
criticas e fazem seus planejamentos e controles para atingirem os resultados necessarios. Isso ¢
feito em todas as areas envolvidas no PDP.

As praticas aplicadas a seguir possuem uma aderéncia de nivel alto com o PDP enxuto:
envolvimento da alta administragdo nos projetos, que tem um papel fundamental no
direcionamento da organizacao; envolvimento do cliente desde o inicio do projeto constatando-
se que ele ¢ atendido em suas necessidades; aplicacdo de ferramentas de redugdo de custo que
trazem o custo do produto a patamares dentro dos objetivos do projeto; utilizar a prototipagem
rapida, simulacdo e testes, conduzindo o desenvolvimento a uma redugdao no tempo de
lancamento, qualidade no produto e reduzindo riscos e custos de retrabalhos; executar o projeto
para a manufatura e montagem, onde uma nova linha de produ¢do foi feita de acordo com
padrdes modernos de tecnologia e focada no produto, apresentando uma forte integragdo entre
a engenharia de manufatura e o desenvolvimento; leiaute focado no produto, facilitando as
movimentagdes de entrada e saida de componentes e do produto; padroniza¢dao dos processos e
sua melhoria continua observada em todas as areas da empresa; utilizacdo de ferramentas de
tecnologia da informagdo e comunicacdo, facilitando os trabalhos das areas e o rapido
atendimento as novas demandas do projeto.

Apesar da dificuldade intrinseca existente com relagdo a gestdo do portfolio, a pratica
apresentada pela empresa tem um nivel de aderéncia alto as praticas enxutas, pois ela tem uma

gestdo rotineira na aplicacdo de pequenos projetos fazendo sempre uma triagem deles,
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observando viabilidades técnicas e financeiras, selecionando e priorizando de acordo com a
disponibilizag¢do dos componentes e equipamentos necessarios, além de se analisar o estagio de
preparacdo das areas funcionais e tomar as medidas necessarias visando a diminuicao da
complexidade do portfolio.

No entanto, constatou-se que a pratica de nivelamento de mao de obra, ao ficar a critério
das areas funcionais, tem um nivel de aderéncia baixo as praticas enxutas. Algumas areas fazem
o nivelamento apenas quando se deparam com a dificuldade na disponibilizacdo dos recursos
para atender uma nova demanda de projeto e ndo fazem um planejamento adequado.

Apesar de alguns componentes de produtos serem desenvolvidos para utilizagdo em
diversos conjuntos e serem intercambiaveis, foi constatado um nivel de aderéncia baixo com a
pratica enxuta de praticar a modularidade e a gestdo da variedade do produto encontrada na
literatura.

O Quadro 12 mostra uma sintese da avaliacdo do nivel de aderéncia das praticas do

desenvolvimento de produto da empresa com cada uma das vinte e trés praticas do PDP enxuto.

Quadro 12 — Nivel de aderéncia da pratica da empresa a pratica enxuta

(continua)
Item | Praticas do PDP enxuto Nivel de
aderéncia

1 Identificar e eliminar desperdicios no PDP Nio observada
2 Fazer e atualizar o mapeamento do fluxo de valor e melhoria continua Nio observada
3 Utilizar ferramentas de redugdo de custo Alto

4 Envolver o cliente desde o inicio do projeto Alto

5 Integrar o fornecedor no inicio do projeto Baixo

6 Indicar gerente forte de projeto ou engenheiro chefe Alto

7 Utilizar-se da estrutura organizacional adequada ou estrutura forte de equipe Alto

8 Utilizar o especialista (foco no conhecimento) Nao observada
9 Efetuar o planejamento e controle baseado em responsabilidade Alto

10 Fazer a transferéncia de conhecimento entre projetos (Ligcdes aprendidas) Baixo

11 Utilizar a engenharia simultdnea ou a integracdo de atividades funcionais Baixo

12 Executar o projeto para a manufatura e montagem (integrag@o entre eng. € man.) Alto

13 Executar o leiaute de fabrica focado no produto Alto

14 Aplicar a engenharia simultdnea baseada em conjuntos Nao observada
15 Utilizar ferramentas de Tecnologia da Informagdo e Comunicagao (TIC) Alto

16 Utilizar a gestao visual Baixo
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(conclusdo)

17 Envolver a alta administracdo Alto

18 Padronizar os processos e melhora-los continuamente Alto

19 Utilizar a prototipagem rapida, simulagdo, teste nos projetos Alto

20 Fazer a gestdo e otimizacdo do portfolio de projetos Alto

21 Aplicar o nivelamento da carga de trabalho Baixo

22 Fazer a gestdo da variedade do produto aplicando a modularidade e racionalizagio Baixo

23 Utilizar os portais de estagios mais ageis, adaptados e acelerados (Stage-Gates) Nao observada

Fonte: Autor.

Desta forma, a empresa aplica 78% (dezoito praticas) das vinte e trés praticas do PDP

enxuto selecionadas por este trabalho na literatura, sendo que 22% (cinco praticas) delas nao

foram observadas. 52% (doze praticas) tem uma alta aderéncia ao PDP enxuto e 26% (seis

praticas) tem baixa aderéncia (Figura 9).

Figura 9: Préticas da empresa e o nivel de aderéncia ao PDP enxuto

[ Praticas enxutas ndo observadas na empresa

Fonte: Autor.

B Praticas da empresa aderentes ao PDP enxuto

I Praticas ¢/ alta aderéncia ao PDP enxuto

Ul Praticas ¢/ baixa aderéncia ao PDP enxuto

Destaca-se aqui a porcentagem de praticas aplicadas na empresa (78%) e, portanto,

conhecidas pelos gestores envolvidos com o PDP, mesmo ndo havendo uma implantagao

sistematica como ocorreu na manufatura. Ainda se percebe um potencial de melhoria, no
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entanto, pelos resultados alcangados, a empresa ja ocupa um lugar de destaque frente aos

concorrentes.

4.4 ANALISE DA RELACAO ENTRE PRATICAS DO PDP ENXUTO COM O
DESEMPENHO

Durante as entrevistas, foi solicitado aos gestores que, para cada uma das vinte e trés
praticas, citassem as suas percepgoes sobre o desempenho da pratica no desenvolvimento de
produtos da empresa: se tem a pratica, como percebe o desempenho apods a introdugdo; se nao
tem a pratica, quais ele acredita que seriam os beneficios no desempenho. Nos dois casos, a
percepcao do desempenho ¢é para os indicadores de tempo de disponibilizagdo de novos
produtos no mercado, custo e qualidade.

Assim, para permitir uma analise da relagdo das praticas do PDP enxuto e o desempenho
do desenvolvimento de produtos da empresa, foram feitos os seguintes procedimentos:

a) selecdo das praticas da empresa que foram classificadas como tendo alto nivel de

aderéncia ao PDP enxuto;

b) identificacio da percepcdo dos gestores sobre o impacto dessas praticas no

desempenho do desenvolvimento de produtos;

c) correlacionar o desempenho percebido nas praticas da empresa com praticas do PDP

enxuto.

4.4.1 Praticas da empresa classificadas com alto nivel de aderéncia ao PDP enxuto

Conforme procedimento adotado, foram selecionadas as praticas do PDP da empresa ja
identificadas anteriormente como possuindo um alto nivel de aderéncia ao PDP enxuto, para
servirem de base na analise do desempenho, totalizando doze, que sdo: utilizar ferramentas de
reducdo de custo; envolver o cliente desde o inicio do projeto; indicar gerente forte de projeto
ou engenheiro chefe; utilizar-se da estrutura organizacional adequada ou estrutura forte de
equipe; efetuar o planejamento e controle baseado em responsabilidade; executar o projeto para
a manufatura e montagem (integracdo entre engenharia e manufatura); executar o leiaute de
fabrica focado no produto; utilizar ferramentas de tecnologia da informagdo e comunicacao

(TIC); envolver a alta administracdo; padronizar os processos € melhora-los continuamente;
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utilizar a prototipagem répida, simulagdo, teste nos projetos; fazer a gestdo e otimizagdo do

portfolio de projetos.

4.4.2 Percepcao dos gestores sobre o impacto das praticas no desempenho do
desenvolvimento de produtos

Foram coletadas as percepgdes dos gestores sobre o impacto positivo de cada uma das
vinte e trés praticas no desempenho do desenvolvimento de produtos da empresa para os
indicadores de tempo de disponibiliza¢do de novos produtos no mercado, custo e qualidade. As
respostas representam a opinido subjetiva deles, baseados em sua percepcdo sobre o
desempenho e o seu conhecimento sobre as praticas utilizadas no desenvolvimento de produtos,
levando em conta os indicadores chave de desempenho utilizados pela empresa ¢ desdobrados
em cada area.

Desta forma, pela percepgao dos gestores, 30% (sete praticas) do total sustentam o PDP
da empresa e, portanto, t€ém um alto impacto nos resultados de custo, qualidade e tempo de
implantacdo dos novos produtos, sdo: utilizar ferramentas de redugdo de custo; envolver o
cliente desde o inicio do projeto; efetuar o planejamento e controle baseado em
responsabilidade; utilizar ferramentas de tecnologia da informagdo e comunicagdo (TIC);
envolver a alta administragdo; padronizar os processos ¢ melhora-los continuamente; utilizar a
prototipagem rapida, simulacao, teste nos projetos. Adicionalmente, 22% (cinco praticas) do
total tém um impacto alto no PDP da empresa na opinido dos gestores mais proximos ao
desenvolvimento do produto: indicar gerente forte de projeto ou engenheiro chefe; utilizar-se
da estrutura organizacional adequada ou estrutura forte de equipe; executar o projeto para a
manufatura e montagem (integracdo entre engenharia e manufatura); executar o leiaute de
fabrica focado no produto; fazer a gestdo e otimizacao do portfolio de projetos. Por outro lado,
na opinido deles, 26% do total (seis praticas) t€m um impacto fraco no desempenho do PDP
por ndo serem aplicadas com a intensidade adequada, sdo: integrar o fornecedor no inicio do
projeto; fazer a transferéncia de conhecimento entre projetos (ligdes aprendidas); utilizar a
engenharia simultanea ou a integragdo de atividades funcionais; utilizar a gestao visual; aplicar
o nivelamento da carga de trabalho; fazer a gestdo da variedade do produto aplicando a
modularidade e racionalizagdo. Por fim, de 22% das praticas (cinco praticas) que ndo sao
aplicadas, a percepcao dos gestores ¢ de que trés delas: identificar e eliminar desperdicios no
PDP; utilizar o especialista (foco no conhecimento); utilizar os portais de estagios mais ageis,

adaptados e acelerados, trariam resultados positivos em custos e em tempo de industrializacao
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e lancamento se aplicadas imediatamente. A engenharia simultanea baseada em conjuntos, além
de exigir uma maior capacidade de mao de obra no inicio do projeto, necessitaria de um tempo
maior de treinamento na sua implantacao devido ao desconhecimento de como aplica-la. A
outra, cuja opinido ndo tem sustentagdo na literatura, pratica de se fazer e atualizar o
mapeamento do fluxo de valor e melhoria continua serve apenas para a manufatura, ndo sendo
viavel sua aplicagdo no PDP.

A seguir sdo transcritas as percepgdes dos gestores de forma detalhada para cada pratica
observada na empresa.

Pela percep¢ao quase unanime dos entrevistados, exce¢ao ao gestor da producdo que
ndo deu sua opinido, a pratica de envolver o cliente desde o inicio do projeto, utilizar
ferramentas de TIC, envolver a alta administracdo, utilizar a prototipagem rapida, simulacao,
teste nos projetos, assim como também efetuar o planejamento e controle com responsabilidade
tém um alto impacto nos resultados de custo, qualidade e tempo de implantagdo do produto. Os
mesmos gestores tiveram a percepcao de um impacto alto nos resultados de custos na pratica
de utilizar ferramentas de reducao de custo. Isto se deve a permanente e intensa analise de custos
e viabilidade econdmica realizada em todos os projetos da empresa pela area especifica.

A indicagdo de um gerente forte de projeto e a utilizagdo da estrutura adequada ¢
percebida pelos gestores do gerenciamento de projetos, engenharia de testes, fabricagdo de
prototipos e logistica como tendo uma alta contribui¢do na qualidade e no prazo correto de
aplicagdo. De fato, eles tém um envolvimento muito forte com o gerente de projetos e a equipe
de gerenciamento. Porém, pela percepcao do gerente de engenharia de produtos, o impacto ¢é
baixo na qualidade e no tempo de disponibilizagdo de novos produtos no mercado, sendo
creditada as areas funcionais o cumprimento dos prazos e a qualidade na implanta¢do dos novos
produtos.

A prética de padronizar os processos e melhora-los continuamente tem um alto impacto
na redu¢do de custos, qualidade e tempo de disponibilizacdo dos novos produtos no mercado
na percepcao dos gestores mais proximos da manufatura como a propria producdo, logistica,
engenharia de manufatura, qualidade e fabricagdo de prototipos. Ja pela percepcao dos gestores
das demais areas, o impacto € alto na qualidade e tempo de disponibilizacdo dos novos produtos
no mercado, pois em todas as areas os processos sao atualizados e melhorados periodicamente.

Executar o projeto para a manufatura e montagem (integragdo entre engenharia e
manufatura) e executar o leiaute de fabrica focado no produto tem um impacto alto na
qualidade, custo e tempo de disponibilizagcdo dos novos produtos no mercado na percepgao dos

gestores da producdo, logistica, engenharia de manufatura e qualidade, pois tiveram um



79

envolvimento muito forte na constru¢do da nova linha de producdo implantada na empresa
recentemente.

Fazer a gestdo e otimizagdo do portfolio de projetos tem um alto impacto no custo,
qualidade e no tempo de disponibiliza¢ao dos novos produtos no mercado segundo a percepgao
dos gestores de engenharia de produto, marketing, fabricagao de prototipos, logistica e compras.
Estas areas tém um maior envolvimento nesta pratica, acompanhando as decisdes tomadas e
executando as atividades desdobradas.

A pratica de integrar o fornecedor no inicio do projeto, foi reconhecida como sendo de
baixo impacto nos resultados do desenvolvimento de produtos pelas areas de compras, logistica
e engenharia do produto. De fato, a integragdo ¢ feita somente para alguns fornecedores mais
criticos. A diminuigao do retrabalho e a melhoria dos prazos, além da soluc¢ao de problemas do
PDP sdo resultados provaveis com a intensificagdo desta pratica, segundo eles.

A pratica de fazer a transferéncia de conhecimento entre projetos, utilizar a engenharia
simultanea e utilizar a gestdo visual foram consideradas de alto impacto nos resultados de
qualidade, custo e tempo de disponibilizagdo dos novos produtos no mercado apenas pela area
de gerenciamento de projetos. E a area que mais se utiliza desta pratica. As demais areas
consideram que essas praticas necessitam de melhorias, impactando com baixa intensidade no
PDP.

As praticas de se identificar e eliminar desperdicios e a pratica de aplicar e atualizar o
mapeamento do fluxo de valor (VSM — Value Stream Mapping) é considerada de alto impacto
nos resultados de custo, qualidade e tempo de disponibilizagdo dos novos produtos no mercado
apenas pela producao e pela engenharia de fabrica por associarem a sua aplicagdo ao ambiente
da manufatura. Quando questionados sobre a pratica utilizada no desenvolvimento de produtos,
concluem que elas ndo sdo aplicadas. Os gestores entendem que a identificagcdo e eliminacao
de desperdicios deveria ser aplicada rotineiramente e traria ganhos financeiros elevados no
PDP, apesar de eles nao estarem familiarizados com estes desperdicios tipicos no PDP.

A pratica de se utilizar do especialista foi considerada de alto impacto na qualidade e no
tempo de disponibiliza¢do dos novos produtos no mercado apenas pela area de producdo, que
ndo tem uma alta rotatividade dos seus especialistas e nem a perda do conhecimento, mesclando
a chegada de novos funciondrios com e sem o conhecimento especifico. Os gestores das demais
areas consideram a pratica como tendo um impacto com resultados negativos para o PDP. A
empresa, segundo eles, entende que ao permitir a rotatividade ndo perde o conhecimento, mas

ganha em experiéncia dos funcionarios, formando potenciais de lideranca.
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Desta forma, pode-se verificar por meio da opinido dos gestores como a empresa se
prepara por meio da aplicacdo de suas praticas, que possuem alta aderéncia ao PDP enxuto,
para cumprir o tempo planejado de disponibilizacdo dos novos produtos no mercado, no custo
previsto e com a qualidade necessaria, para que o produto tenha um desempenho diferenciado
no mercado.

Portanto, das doze praticas com alto nivel de aderéncia ao PDP enxuto, os gestores t€ém
uma percepcao de que 30% (sete praticas) do total de vinte e trés t€ém um alto impacto nos
indices de desempenho do PDP da empresa e 22% (cinco praticas) do total tem impacto alto

apenas para uma parte dos gestores (Figura 10).

Figura 10 - Percep¢do dos gestores das praticas de alto impacto no desempenho do PDP

I Praticas enxutas ndo observadas na empresa

M Praticas da empresa aderentes ao PDP enxuto

[7] Praticas ¢/ alta aderéncia ao PDP enxuto

B Praticas com alto impacto no desempenho
do PDP da empresa

Praticas com alto impacto no desempenho
[] do PDP da empresa na percepgio de parte
dos gestores

[] Praticas ¢/ baixa aderéncia ao PDP enxuto

Fonte: Autor.

Finalmente, as praticas que obtiveram uma avaliacdo com alto nivel de aderéncia ao
PDP enxuto, conforme apontadas na subsec¢do anterior, foram relacionadas com as percepgoes
dos gestores sobre o impacto dessas praticas no desempenho do desenvolvimento de produtos

e mostradas no Quadro 13.
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Selecio das praticas da empresa com
alto nivel de aderéncia ao PDP enxuto

Percepcao dos gestores sobre o impacto dessas praticas
no desempenho do desenvolvimento de produtos

Utilizar ferramentas de redu¢édo de custo

Alto impacto nos resultados de ganhos financeiros com o
atingimento de metas de custo dos produtos novos

Envolver o cliente desde o inicio do
projeto

Alto impacto nos resultados de custo, qualidade e tempo de
implantagdo do produto

Indicar gerente forte de projeto ou
engenheiro chefe

Alto impacto na qualidade e no prazo correto de aplicacao
para gestores mais envolvidos com o PDP como
gerenciamento de projetos, engenharia de testes, fabricagdo
de prototipos e logistica.

Utilizar-se da estrutura organizacional
adequada ou estrutura forte de equipe

Alto impacto na qualidade e no prazo correto de aplicagdo
com gestores mais envolvidos com o PDP como
gerenciamento de projetos, engenharia de testes, fabricagdo
de prototipos e logistica.

Efetuar o planejamento e controle baseado
em responsabilidade

Alto impacto nos resultados de custo, qualidade e tempo de
implantagdo do produto.

Executar o projeto para a manufatura e
montagem (integragdo entre engenharia e
manufatura)

Alto impacto alto na qualidade, custo e prazo de aplicacdo
dos novos produtos na percepgdo dos gestores da producao,
logistica, engenharia de manufatura e qualidade.

Executar o leiaute de fabrica focado no
produto

Alto impacto alto na qualidade, custo e prazo de aplicacdo
dos novos produtos na percepcao dos gestores da producao,
logistica, engenharia de manufatura e qualidade.

Utilizar ferramentas de Tecnologia da
Informagdo e Comunicagdo (TIC)

Alto impacto nos resultados de custo, qualidade e tempo de
implantagdo do produto.

Envolver a alta administragao

Alto impacto nos resultados de custo, qualidade e tempo de
implantagdo do produto.

Padronizar os processos e melhora-los
continuamente

Alto impacto nos resultados de custo, qualidade e tempo de
implantacdo do produto.

Utilizar a prototipagem rapida, simulagao,
teste nos projetos

Alto impacto nos resultados de custo, qualidade e tempo de
implantacao do produto.

Fazer a gestao e otimizagdo do portfolio
de projetos

Alto impacto no custo, qualidade e no prazo de aplicagdo
dos novos produtos em série segundo a percepgao dos
gestores de engenharia de produto, marketing, fabricagdo de
prototipos, logistica e compras.

Fonte: Autor.

4.4.3 Analise comparativa da percepcao dos gestores com a literatura

Com a selegao das doze praticas do PDP da empresa que apresentam uma alta aderéncia

as praticas enxutas e a percepgao dos gestores quanto ao desempenho delas, pdde-se fazer entao
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uma analise de comparagdo com os beneficios que essas praticas enxutas trazem com base na
literatura (Quadro 14).

A prética de utilizar ferramentas de redugdo de custo confirma a percepgao dos gestores,
pois realmente promove a redugdo de custos do produto e da manufatura. O envolvimento do
cliente desde o inicio do projeto de fato reduz o custo do produto e diminui o tempo de
disponibilizag¢do no mercado, conforme a pratica enxuta. Os gestores ainda percebem um ganho
na qualidade, pois ao oferecer o que o cliente quer, os itens de qualidade também sao atendidos
durante o processo. A pratica de indicar um gerente forte do projeto traz como beneficios a
reducdo de custo, a disponibilizacdo do produto em um menor tempo e a melhoria da qualidade,
porém a percepc¢do de ganhos ¢ apenas para uma parte dos gestores envolvidos com o PDP. A
pratica enxuta de se utilizar a estrutura organizacional adequada traz a vantagem de se atender
os prazos de disponibilizagdo do produto no mercado, o que ¢ confirmado pela percepgao dos
gestores, porém, assim como no caso da utilizacao do gerente forte de projetos, nem todos tém
essa percepgao. No caso da pratica de planejar e controlar com responsabilidade, os gestores
percebem mais vantagens do que a literatura aponta. A pratica de integrar a engenharia de
manufatura com a engenharia de produto traz de fato os beneficios apontados e percebidos pelos
gestores mais ligados aos processos produtivos. A percep¢do dos gestores, mais ligados a
produgdo, sobre a pratica de se fazer o leiaute de acordo com o produto, também confirma o
que a literatura afirma sobre os ganhos que ela traz. A utilizacao de ferramentas de tecnologia
da informagdo e comunicagao ¢ confirmada na literatura do PDP enxuto que promove de fato a
melhoria do desempenho. Assim também, a pratica de envolver a alta administragdo pode
promover um alto impacto no desempenho da empresa se feita adequadamente, o que de fato ¢
percebido pelos gestores que apontam essa pratica como de grande importincia no
desenvolvimento de produtos da empresa. A pratica enxuta de se padronizar os processos €
melhora-los continuamente confirma que a pratica da empresa estd melhorando o desempenho
na percep¢do dos gestores. A pratica enxuta de se utilizar a prototipagem rapida, simulacao e
teste nos projetos traz as vantagens de fato percebidas pelos gestores envolvidos no PDP. Fazer
a gestdo e otimizagdo do portfélio de projetos promove de fato o desempenho no PDP, no
entanto, essa percepcao ¢ apenas parcial entre os envolvidos no PDP o que pode significar a

necessidade de melhoria em como a gestao ¢ praticada.
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gestores
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dos

Sele¢iio das praticas da empresa com
alto nivel de aderéncia ao PDP enxuto

Percepcio dos gestores sobre o impacto dessas praticas
no desempenho do desenvolvimento de produtos

Beneficios da pratica enxuta

Utilizar ferramentas de redugdo de custo

Alto impacto nos resultados de ganhos financeiros com o
atingimento de metas de custo dos produtos novos

Redug@o de custos do produto e da sua manufatura

Envolver o cliente desde o inicio do
projeto

Alto impacto nos resultados de custo, qualidade e tempo de
implantagdo do produto

Redugdo de custo e tempo de disponibiliza¢do no

mercado

Indicar gerente forte de projeto ou
engenheiro chefe

Alto impacto na qualidade e no prazo correto de aplicagdo
para gestores mais envolvidos com o PDP como
gerenciamento de projetos, engenharia de testes, fabricagao
de prototipos e logistica.

Redugdo do custo, tempo de disponibilizagdo para o

mercado e melhoria da qualidade

Utilizar-se da estrutura organizacional
adequada ou estrutura forte de equipe

Alto impacto na qualidade e no prazo correto de aplicagdo
com gestores mais envolvidos com o PDP como
gerenciamento de projetos, engenharia de testes, fabricagao
de prototipos e logistica.

Redugdo do tempo de disponibilizagdo para o mercado

Efetuar o planejamento e controle baseado
em responsabilidade

Alto impacto nos resultados de custo, qualidade e tempo de
implantagdo do produto.

Atendimento do tempo de disponibilizagdo para o

mercado

Executar o projeto para a manufatura e
montagem (integragdo entre engenharia e
manufatura)

Alto impacto alto na qualidade, custo e prazo de aplicagdo
dos novos produtos na percepgio dos gestores da produgao,
logistica, engenharia de manufatura e qualidade.

Reduz custos de investimento, diminui o leadtime e

melhora a qualidade com a redugio de erros

Executar o leiaute de fabrica focado no
produto

Alto impacto alto na qualidade, custo e prazo de aplicagdo
dos novos produtos na percepgao dos gestores da produgao,
logistica, engenharia de manufatura e qualidade.

Minimiza o tempo e o custo de produgdo

Utilizar ferramentas de Tecnologia da
Informagdo e Comunicagéo (TIC)

Alto impacto nos resultados de custo, qualidade e tempo de
implantagdo do produto.

Relagdo positiva com o desempenho do projeto,
diminuindo custos, melhorando a qualidade e facilitando

o tempo de implantagdo dos projetos

Envolver a alta administracao

Alto impacto nos resultados de custo, qualidade e tempo de
implantagéo do produto.

Pode trazer melhoria na qualidade, diminui¢do do

leadtime e minimizar custos

Padronizar os processos e melhora-los
continuamente

Alto impacto nos resultados de custo, qualidade e tempo de
implantagdo do produto.

Reduz a variabilidade ruim, aumenta a eficiéncia na
condugdo de varios projetos simultaneamente e minimiza
erros, captura e gerencia o conhecimento e serve como

base para a melhoria continua

Utilizar a prototipagem rapida, simulagao,
teste nos projetos

Alto impacto nos resultados de custo, qualidade e tempo de
implantagdo do produto.

Reduz o leadtime, efeito positivo na qualidade e
desempenho, e no aprendizado organizacional, diminui o

custo reduzindo as iteragdes

Fazer a gestdo e otimizagdo do portfolio
de projetos

Alto impacto no custo, qualidade e no prazo de aplicagao
dos novos produtos em série segundo a percepgdo dos
gestores de engenharia de produto, marketing, fabrica¢do de
prototipos, logistica e compras.

Cria um maior valor para a corporagdo dos projetos em
andamento dando um maior retorno do investimento,
aumentando a produtividade. Melhora o leadtime dos

projetos com o balango dos recursos usados.

Fonte: Autor.

Desta forma, neste trabalho foram selecionadas vinte e trés praticas enxutas da literatura.

Na analise, foram apontadas dezoito praticas da empresa que possuem aderéncia ao PDP enxuto

e cinco praticas enxutas ndo foram observadas na empresa. Das dezoito praticas observadas na

empresa, doze delas tem um nivel de aderéncia alto ao PDP enxuto e seis tem um nivel de

aderéncia baixo. Na percep¢do dos gestores, das doze praticas que tem um nivel de aderéncia

alto ao PDP enxuto, sete sustentam o PDP da empresa, pois apresentam um alto impacto

positivo no desempenho do PDP da empresa nos quesitos de prazo de disponibiliza¢do de novos

produtos no mercado, custos reduzidos no processo de desenvolvimento e na qualidade do

produto final. As cinco praticas complementares sdo avaliadas como de alto impacto no

desempenho do PDP da empresa por apenas uma parte dos gestores. As seis praticas da empresa

que foram avaliadas neste trabalho como tendo um nivel de aderéncia baixo ao PDP enxuto, na
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percepcao dos gestores, foram consideradas como tendo um impacto positivo baixo no

desempenho do PDP da empresa (Figura 9).

Figura 9 - Praticas da empresa aderentes ao PDP enxuto e a percepc¢ao dos gestores
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5 CONCLUSAO

Esta pesquisa explorou a adog¢do de praticas do PDP em uma empresa, que ¢ madura na
aplicacdo dos principios enxutos na sua manufatura, ¢ fez uma andlise da aderéncia dessas
praticas encontradas na empresa com vinte e trés praticas enxutas encontradas inicialmente na
literatura, além disso, também analisou o nivel dessa relacdo, ou seja, se a aderéncia ¢ alta,
baixa ou ndo foi observada. Obteve a percepcdo dos gestores em relacdo ao impacto no
desempenho para completar a analise da relacao, nos quesitos de tempo de disponibilizagao dos
novos produtos no mercado, custo e qualidade.

Observou-se que, das vinte e trés praticas enxutas encontradas na literatura, a empresa
aplica dezoito delas, sendo que cinco nao foram observadas conforme apontado pela literatura.
Dessas dezoito praticas, doze tem um nivel de aderéncia alto ao PDP enxuto e seis delas tém
um nivel de aderéncia baixo. Finalmente, as doze praticas da empresa que possuem um alto
nivel de aderéncia ao PDP enxuto foram relacionadas com a percepgao dos gestores com relagao
ao desempenho dessas mesmas praticas. Na analise dessa relagdo, as percepcdes dos gestores
sdo confirmadas pelos beneficios trazidos pelas praticas enxutas, ou seja, dessas doze praticas,
sete sdo apontadas como praticas que sustentam o PDP da empresa e cinco, apesar de serem
apontadas como tendo alto impacto, o sdo, mas somente por uma parte dos gestores.

Portanto, a questdo da pesquisa “em empresas com a manufatura enxuta consolidada ha
praticas de desenvolvimento de produtos aderentes ao PDP enxuto?” pdde ser respondida e,
assim, o objetivo foi atingido por meio das andlises efetuadas. Mesmo sem ter feito uma
implantacao estruturada do PDP enxuto, a empresa apresentou praticas de desenvolvimento de
produtos aderentes ao PDP enxuto. Como foi observado, algumas praticas necessitam de um
maior entendimento dos envolvidos com o desenvolvimento de produtos e uma maior énfase
na sua aplicagdo. Pelo trabalho, as praticas de identificar e eliminar rotineiramente os
desperdicios e aplicar o mapeamento do fluxo de valor necessitam de um maior envolvimento
e capacitacdo para que os gestores tenham a percepcao de que sdo uteis para o PDP.

Portanto, a metodologia de se analisar a aderéncia das praticas aplicadas no PDP da
empresa automotiva com as praticas enxutas se mostrou eficaz. E necessario, no entanto, que
seja aplicada em outras empresas que ja possuem uma maturidade na abordagem enxuta na sua
manufatura para confirma-la.

Este trabalho contribui para a literatura na medida que vinte e trés praticas enxutas sao
selecionadas e estudadas e que focam em conduzir empresas a um nivel mais elevado em

relagdo aos seus concorrentes sdo comparadas com praticas utilizadas no PDP da empresa
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respondendo a lacuna existente, na literatura, que ainda ndo apresenta um trabalho deste nivel
para responder se praticas existentes na empresa aderem ao PDP enxuto e em qual intensidade,
além de ainda captar a percepgao de gestores sobre o impacto dessas praticas no desempenho
do PDP e, também, contribuir para a area da gestdo de desenvolvimento do produto de forma
tal que, por meio da sua aplica¢do, pode-se fazer um diagnostico das praticas utilizadas no
desenvolvimento de produtos da empresa e orientd-la para aquilo que agrega valor para o cliente
e para ela. E relevante também para o desenvolvimento de uma perspectiva didatica para o
processo de desenvolvimento de produtos auxiliando no entendimento e na implantagao de
praticas e dos principios enxutos, nivelando o conhecimento enxuto entre os envolvidos com o
desenvolvimento de produtos e facilitando a aprendizagem e a implantacdo sist€émica dos
principios e praticas enxutas aplicaveis ao PDP.

Uma sugestdo para futuros trabalhos ¢ responder a questdo se hd uma influéncia ou
contribui¢cdo da manufatura enxuta consolidada na ado¢do ou implantagao das praticas enxutas
de desenvolvimento de produto da empresa, comparando outras plantas ou empresas que
possuem niveis diferentes de maturidade na manufatura enxuta e quais as praticas adotadas que
sdo aderentes as praticas enxutas. Outra sugestdo para futuras pesquisas seria incluir praticas
enxutas ndo apontadas por esse trabalho para serem estudadas e sua aplicagdo poder ser
analisada com mais riqueza de detalhes, conceber um modelo referencial que integre todas elas

fazendo uma ligagdo coerente e analisar como as empresas lidam com cada uma delas.
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PROTOCOLO DE PESQUISA
Pesquisador: Heinrich Rogalsky FEI — Centro Universitario
Orientador: Prof. Dr. Dario Henrique Alliprandini FEI — Centro Universitario

Contato (s) na empresa:

Introduciao

Esta pesquisa ¢ parte integrante do trabalho de dissertagdo de mestrado em Engenharia
Mecanica, énfase em Producao que sera apresentada junto ao Programa de Pos-Graduagao em

Engenharia de Produ¢do da FEI — Centro Universitario.

Tem o objetivo geral de analisar se as empresas maduras na manufatura enxuta possuem
praticas aderentes ao processo de desenvolvimento de produtos enxuto e mais especificamente
identificar o nivel de aderéncia dessas praticas ao Processo de Desenvolvimento Enxuto do

Produto.

As informagdes fornecidas e dados coletados serdo tratados com confidencialidade,
portanto ndo serdo divulgados nem os nomes das pessoas entrevistadas e nem a razao social da

cempresa.

Quaisquer documentos, que porventura venham fazer parte da dissertacdo, nao
aparecerdo com o nome da empresa. Serd fornecido um relatorio sobre o estudo de caso para a

empresa participante da pesquisa.

Apoiado na literatura, serdo entrevistados gestores que participam do processo de
desenvolvimento de produtos, das areas de Gerenciamento do Projeto, Marketing, Engenharia
do Produto, Engenharia de testes, Engenharia de manufatura, Producao, Logistica, Qualidade,

Custos, Fabricagdo de prototipos, Compras.

Serdao entrevistados 11 gestores envolvidos com o processo de desenvolvimento de

produtos.
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Procedimentos

As entrevistas serdo agendadas com antecedéncia e conforme disponibilidade do
entrevistado.

O pesquisador terd a mao uma cépia do roteiro, com as 43 questdes de teor qualitativo,
que servirda como apoio na entrevista e disponibilizara uma outra cépia ao entrevistado
juntamente com a folha que apresenta a pesquisa.

Serdo feitas anotagdes durante a entrevista e, quando o entrevistado permitir, sera
gravada.

As observagoes e percepgdes dos entrevistados devem ser feitas de forma livre e no
proprio protocolo, sem nenhum tipo de indugao.

As entrevistas terdo dura¢do maxima de 1 hora e serdo conduzidas pelo pesquisador nas
instalacdes da empresa evitando-se, dessa forma, entrevistas extremamente longas ou muito
curtas.

O pesquisador também fard observacdes que serdo coletadas em atividades diversas
como workshops (trabalho com tema e objetivo especifico contando com varios especialistas),
reunides técnicas, reunides de revisdo técnica com gestores, realizadas durante o processo de
desenvolvimento de produtos.

O material a ser levado na pesquisa ¢ o questionario que servird como roteiro de

entrevista, copia do questionario de entrevista para o entrevistado, gravador e bloco de notas.

Diretrizes do Relatorio de Estudo de Caso

Apos as entrevistas deve ser redigido um resumo que devera conter informagdes gerais
sobre a area dos gestores entrevistados, data da entrevista e duracdo da entrevista, além de
conter as observagdes e percepcdes do entrevistado seguindo a sequéncia do roteiro de

entrevista.



Dados gerais da entrevista e identificacdo do gestor entrevistado

1. Data da aplicagdo do questionario:

2. Duracao da aplicacdao do questionario:

3. Area do entrevistado:

4. Tempo de atuacdo no processo de desenvolvimento de produtos:
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Questionario para servir de roteiro nas entrevistas do estudo de caso

1 — Identificar e eliminar desperdicios no processo de desenvolvimento de produtos

Elimina¢do de desperdicios ¢ o passo principal para criacdo de valor - agdes de gestao
tais como reorganizacgao e variagao da carga de trabalho que tornam dificil que o conhecimento
chegue ao lugar certo; barreiras de comunicag@o tais como o uso de multiplos formularios de
papel para carregar informagdes por meio de canais; e ferramentas inadequadas, as quais na
maioria das vezes geram informagdes que teriam sido uteis para evitar um problema passado,
mas que nao impedem eficientemente problemas futuros; informagdes inuteis, geralmente
geradas para fornecer a administragdo a ilusdo de controle; pratica de colocar o aprendizado de
desenvolvimento em lotes de modo que o conhecimento flua apenas em uma dire¢do; tomar
decisoes sem dados; teste quanto as especificacdes, o que deixa o produto vulneravel a
problemas raros demais para que as especificagdes os detectem; e conhecimento descartado, o

que significa deixar de colocar tudo o que foi aprendido durante um projeto em uma forma

utilizavel.
1. Quais sdo os desperdicios mais comuns encontrados ao longo do processo de
desenvolvimento do produto da empresa?
2. A empresa procura identificar e diminuir/eliminar os desperdicios ligados ao

processo de desenvolvimento do produto? Se sim, quais sdo as principais

praticas aplicadas?

2 — Fazer e atualizar o mapeamento do fluxo de valor

3. A empresa aplica a pratica de fazer e atualizar periodicamente o mapeamento do
fluxo de valor no processo de desenvolvimento de produto? Se sim, mostrar um
mapeamento do fluxo de valor (VSM — Value Stream Mapping) feito (indicar a
periodicidade)
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Sao aplicadas ferramentas de melhoria continua nos pontos de desperdicio ou
fluxo desnecessario de informagdes, identificados no mapeamento do fluxo de
valor do processo de desenvolvimento do produto? Sao abertos projetos de

melhoria para esse caso?

3 — Utilizar ferramentas de reducio de custos

5. Ha métodos ou ferramentas de reducao de custo (ex.: Andlise de Valor) tanto  em

suas praticas de negocios quanto em sua cultura, para permitir que a reducdo de custo

seja continua?

4 — Envolver o cliente desde o inicio do projeto

A voz do cliente é ouvida frequente e interativamente durante todo o processo

de desenvolvimento?

Ha técnicas ou ferramentas para capturar a voz do cliente/necessidades de

mercado? (Por exemplo QFD, Focus Group, pesquisa de mercado)

A empresa identifica o que ¢ valor para o cliente e procura implantar no projeto

de produto ou processo?

H4 a preocupacdo em entender as necessidades dos envolvidos no

desenvolvimento (clientes internos)?

5 — Integrar o fornecedor no inicio do projeto

10.

O fornecedor ¢ integrado no inicio do processo de desenvolvimento de produtos?

Se sim, dé alguns exemplos sobre essa integragao.
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6 — Indicar gerente forte ou engenheiro chefe

11.

Hé a pratica de indicar um Engenheiro Chefe ou Gerente Forte de Projeto para
integrar o Processo de desenvolvimento de Produtos do inicio ao fim do projeto?

Qual ¢ o perfil do engenheiro chefe ou do gerente do projeto?

7 — Utilizar-se da estrutura organizacional adequada ou estrutura forte de equipe

12.

O que caracteriza a composi¢ao da equipe do projeto? Como ela ¢ formada?

Como os membros sao preparados?

8 - Utilizar o especialista (foco no conhecimento e responsabilidade)

13.

14.

A empresa desenvolve as capacidades técnicas de cada engenheiro de
desenvolvimento de produto, favorecendo o aperfeicoamento e o

aprofundamento do conhecimento técnico nas suas areas de atuagao?

As pessoas que adquirem conhecimento técnico especifico ao desenvolver um
projeto sdo alocadas no desenvolvimento de novos projetos que utilizardo o

mesmo conhecimento?

9 - Efetuar o planejamento e controle baseado em responsabilidade

15.

As pessoas fazem o planejamento e controle dos processos baseados em

responsabilidade ou fazem somente conforme solicitagdo de superiores?

10 — Fazer a transferéncia de conhecimento entre projetos (Licoes aprendidas)

16.

17.

H4 uma transferéncia de conhecimento entre projetos?

Na pratica, sdo utilizadas solucdes/informacdes de projetos anteriores?
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11 - Utilizar a engenharia simultinea ou a integracao de atividades funcionais

18.  Ha uma integragdo das areas envolvidas no processo de desenvolvimento de

produtos desde o seu inicio e como se d4 essa integragao?

19. Quais as areas envolvidas desde o inicio do desenvolvimento de produtos?
(Multipla escolha)
( ) engenharia ( ) marketing ( ) custos ( ) manufatura ( ) comercial ( ) compras

( )Design () outra

12 - Executar o projeto para a manufatura e montagem (integracio entre engenharia e

manufatura)

20. O projeto de manufatura ¢ feito por meio de uma integragdo entre as areas de

manufatura e desenvolvimento de produto e ¢ focado no produto?

21.  Produtos e processos sdo desenvolvidos de forma simultdnea? Cite exemplos.

22.  As definigoes do produto e do processo sdo integradas de forma continua do

inicio até o final do processo de desenvolvimento de produtos?

13 - Executar o leiaute de fabrica focado no produto

23. O leiaute de fabrica ¢ executado com foco no produto? H4 uma integragdo da

engenharia de produto e engenharia de manufatura para a execugdo do leiaute?

14 — Aplicar a engenharia simultinea baseada em conjuntos

24. A empresa concentra esfor¢os no inicio do projeto e comeca a desenvolver todas
as alternativas de solucdo identificadas e vai eliminando as que apresentam

falhas, até chegar a uma tnica solugao final?

15 — Utilizar ferramentas de Tecnologia da Informaciao e Comunicacao (TIC)

25. Sao utilizadas ferramentas de tecnologia da informagdo e comunicagao (TIC)

para melhor acompanhamento do cronograma e atividades do projeto?
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Uma infraestrutura de tecnologia da informac¢ao (TI) com hardware, software e

suporte técnico adequados esta disponivel para o desenvolvimento de produtos?

16 — Utilizar a gestao visual

27.

28.

As principais metas, prazos, pontos criticos ¢ andamento do projeto sao
disponibilizados de maneira clara e visual para todas as areas e participantes

envolvidos no projeto?

Os dados disponibilizados, descritos na questdo anterior, sdo constantemente

atualizados?

17 — Envolver a alta administracao

29.

A alta administracao da planta ¢ envolvida em todas as etapas do processo de

desenvolvimento de produto? Fornecem apoio nas decisdes?

18 — Padronizar os processos e melhora-los continuamente

30.

31.

32.

Hé um processo formal, padronizado com constantes revisdes e compreendido
de desenvolvimento de produtos, que abrange todos os grupos da empresa? Se

sim, cite a Gltima revisdo e as principais etapas e algumas atividades.

O processo de desenvolvimento de produtos possui fases com atividades
ocorrendo paralelamente e interativamente? Se sim, indique as principais que

ocorrem paralelamente.

H4 a busca por melhorar o processo continuamente levando em conta a interagdo
das areas, o compartilhamento de beneficios, valor e negociagdes de trade off

(cenarios com situacdes conflitantes)?
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19 - Utilizar a prototipagem rapida, simulacgio, teste nos projetos

33.

34.

35.

Os testes de conceito (simulacao virtual, modelos digitais, prototipagem rapida)
sdo partes integrantes do processo de desenvolvimento de produtos? Se sim, cite

os que sao utilizados.

Sao fabricados prototipos para testes diversos no processo de desenvolvimento
de produtos? Se sim, cite os testes mais realizados e alguns resultados que

mostram a utilidade deles.

A quantidade de protdtipos é otimizada e adequada a necessidade real do

projeto? Se sim, indique o que foi eliminado e se foi realmente positivo.

20 — Fazer a gestao e otimizacao do portfélio de projetos

36.

Existe um processo para a gestao e otimizagdo do portfélio de projetos? Se sim,
indique quais dareas participam das decisdes e quantos foram eliminados

recentemente e se realmente era adequado fazé-lo.

21 — Aplicar o nivelamento da carga de trabalho

37.

38.

Existe uma classificagdo ou priorizagdo de projetos de desenvolvimento de
produtos em andamento para atender as necessidades, tamanho e risco de

projetos individuais? Se sim, essas priorizacdes sdo feitas com qual frequéncia?

O nivelamento da carga de trabalho ¢ considerado na priorizagdo dos projetos?

Se sim, cite exemplos em que isso foi feito e quais areas participam.

22 — Fazer a gestdo da variedade do produto e aplicar a modularidade e racionalizacio

39.

A empresa pratica o reuso de componentes, racionalizagdo ou modularidade no

processo de desenvolvimento do produto?
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23 - Portais de estagios (Stage Gates)

40. A abordagem de portais de estagios ¢ flexivel, adaptando-se a novas
informagdes, conforme o processo se move por meio do desenvolvimento e

testes? Se sim, indique a tltima vez que houve essa.

41.  Osistema ¢ flexivel na medida em que as agdes para cada etapa e as entregas em
cada portal sdo diferenciadas para cada projeto de desenvolvimento, com base
no contexto do mercado e nas necessidades do processo de desenvolvimento. Se

sim, cite um caso.

42. O sistema enfatiza 0 movimento agil de um portal para outro, sem desperdicios

e sem burocracia? Se sim, informe um movimento que foi percebido.

43.  As atividades nos estdgios se sobrepdem, e mesmo as etapas se sobrepdem (a

noc¢do de um estagio ¢ menos relevante)? Se sim, cite exemplo

Para cada uma das 23 praticas o entrevistado deve citar quais sdo as suas percepgoes
sobre o desempenho da pratica no desenvolvimento de produtos da empresa e sua opinido sobre
o desempenho geral do PDP nos resultados da empresa: se tem a pratica como percebe o
desempenho apo6s a introdugdo, se nao tem a pratica quais ele acredita que seriam os beneficios

no desempenho? Para os indicadores — qualidade, tempo, custo.
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APENDICE B - QUADRO COM INFORMACOES PRINCIPAIS CAPTADAS POR
PRATICA ENXUTA
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Quadro 15 - Informagdes principais captadas por pratica enxuta
(continua)

Praticas do PDP da empresa relacionadas a cada pratica de PDP enxuto

1 - Identificar e eliminar desperdicios no PDP:

- os entrevistados identificaram varios desperdicios durante a entrevista, porém ndo sdo eliminados
rotineiramente;

- dois anos atras a empresa aplicou um processo de melhoria em todas as areas participantes do desenvolvimento
do produto especificamente para projetos pequenos (tempo de desenvolvimento menor que dois anos), para
acelerar as entregas e minimizar retrabalhos. O objetivo foi reduzir o leadtime dos processos em 50%. Ainda
estd em andlise a reducdo total alcancada. Para projetos grandes, que envolve a utilizacdo de todos os recursos
da empresa, esta iniciativa nao foi aplicada;

- ¢ utilizada uma ferramenta de analise para diminuir os possiveis modos de falha de algumas partes do projeto,
mas € aplicada com baixa frequéncia (DFMEA);

- a area de logistica analisa anualmente os componentes sem movimentagdo de estoque nos diversos
almoxarifados ¢ avalia o0 motivo da sobra ¢ uma possivel reutilizagéo;

- a pratica de identificar e eliminar desperdicios rotineiramente no PDP ndo é conhecida pelos entrevistados.

2 - Fazer e atualizar o mapeamento do fluxo de valor e melhoria continua:

- a empresa fez uma tinica aplica¢do do mapeamento do fluxo de valor no processo de projetos pequenos (tempo
de desenvolvimento menor que dois anos) identificando pontos necessarios de melhoria ¢ obteve resultados
positivos;

- ndo faz atualizagdes periddicas e as areas envolvidas no PDP néo fazem uso desta pratica com a intengdo de
melhorarem seus processos, com excecdo da producdo e engenharia de manufatura;

- os planos de acao que ainda ndo foram finalizados para chegar as melhorias propostas sdo acompanhados
periodicamente;

- entrevistados entendem que nao ¢ uma ferramenta a ser aplicada no PDP.

3 - Utilizar ferramentas de reducio de custo:

- ao ser iniciado um projeto sdo feitos calculos de custo de referéncia e analise de valor com base no preco que
o cliente vai pagar;

- sdo feitas analises comparativas de produtos utilizados pela concorréncia e que sdo referéncia (Benchmark)
no mercado;

- existe uma area especifica de engenharia e analise de valor para fazer estes trabalhos comparativos;

— ha projetos especificos conduzidos anualmente, acompanhados pela alta geréncia, para redugdes de custos
no produto, com propostas de unifica¢des e racionalizagdes e indicadores de desempenho para acompanhar a
sua eficacia na pratica.

- sdo feitos trabalhos de sugestdes de melhorias e redugdo de custos (Workshop e KAIZEN) com alguns
fornecedores;

- nos ultimos anos, ao se concluir um ciclo de projeto, um novo projeto ¢ iniciado visando atacar as reducdes
de custos em diversos pilares (custos fixos, custos variaveis de produto, diminuicdo de falhas — reducgao de

custos de garantia, etc.).
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Quadro 15 - Informagdes principais captadas por pratica enxuta

(continuagao)

Praticas do PDP da empresa relacionadas a cada pratica de PDP enxuto

4 - Envolver o cliente desde o inicio do projeto:

- a solicitac¢@o de alteragdes ou melhorias e atendimento de necessidades demandadas pela captacdo da voz do
cliente ¢ feita por meio de uma ferramenta que auxilia na gestdo dessas necessidades e com a consequente
analise de viabilidade técnica e econdmica. Estas necessidades sdo apresentadas nas reunides do gerente de
projetos e atendidas por meio de priorizagdes e implantadas conforme possibilidade de industrializagdo;

- ¢ oferecida uma variedade grande de produtos ao cliente que ¢ alcancada por intermédio da codificagdo e
combinag¢do das especificacdes e caracteristicas do produto;

- por meio de comparagdes de desempenho no mercado dos produtos anteriores e apds incrementagdes, ou seja,
crescimento ou reducdo de indices de participagdo de mercado, a area de Controlling conclui, com a utilizagio
de calculos, se esta pratica traz resultados positivos ou ndo para a empresa;

- sdo feitas analises de segmento de mercado que a empresa atua e qual a posi¢do que ela ocupa. Utiliza uma
ferramenta para aplicar a¢des de forma a melhorar o posicionamento no mercado;

- sdo utilizadas ferramentas de tecnologia da informagdo e comunica¢do como o facebook para obter respostas
rapidas do cliente. Os requisitos dos clientes (adquiridos por meio de pesquisas, contato direto, etc.) sdo
analisados pela area de marketing e compilados em documentos / ferramentas utilizadas nos projetos tais como:
“Green Book” — defini¢do do posicionamento estratégico de mercado para cada requisito do produto (conforto,

confiabilidade, manutengao, etc.).

5 - Integrar o fornecedor no inicio do projeto:

- primeiro contato com fornecedor para itens novos € com novas tecnologias ¢é feito pela engenharia de
produto onde ¢ desenvolvida uma relagdo com ele, ndo havendo possibilidade de negociagdes posteriores.
Nesses casos, onde a tecnologia ¢ dominada pelo fornecedor, eles participam diretamente no desenvolvimento
e, na maioria das vezes, no futuro fornecimento. E tomado um cuidado especial no caso destes contratos de
desenvolvimento, pois devem deixar explicito tanto a confidencialidade e os direitos de patentes. O contrato
de confidencialidade ¢ elaborado a parte;

- a integracdo do fornecedor no inicio do projeto estd em evolucdo, tem um grande impacto para itens criticos
no desenvolvimento de produtos e somente para alguns fornecedores que sdo considerados principais. Para
esses poucos fornecedores as tratativas sdo feitas em reunides mensais onde eles tomam conhecimento das
demandas da empresa para desenvolver os produtos novos e a necessidade de alteragdes solicitadas pelo time
de projeto ou provocadas por resultados de testes ou por analises de montabilidade. Com isso, os desenhos sdo
corrigidos a tempo, sem custos adicionais;

- alguns fornecedores mantém a presenga de um engenheiro ou funcionario residente que faz a informagéo
entre fornecedor e cliente fluir mais rapidamente; nos itens de prateleira ndo ha necessidade desta integragao;
- sdo feitos diagnosticos e acordos de metas para todos os fornecedores, com planos de acdo para desvios de
qualidade ou prazo observados; para alguns fornecedores de produtos de série sdo feitos trabalhos de melhoria

continua (KAIZEN) em seus processos;
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Quadro 15 - Informagdes principais captadas por pratica enxuta

(continuagao)

Praticas do PDP da empresa relacionadas a cada pratica de PDP enxuto

5 - Integrar o fornecedor no inicio do projeto:

- para a maior parte dos itens desenvolvidos na matriz alema (carryover) nao ha a possibilidade de se fazer
alteragdes técnicas, como por exemplo, adequagdes a matéria prima nacional e, por consequéncia, as
negociacdes de preco sdo dificultadas, exceto nos casos passiveis de nacionalizagdo; contratos sdo
desenvolvidos para preco e ndo parceria de longo prazo; em alguns casos, nas negociagdes, sdo utilizadas

planilhas de custo; a base de fornecedores ¢ extensa.

6 - Indicar gerente forte de projeto ou engenheiro chefe:

- a empresa utiliza-se de um gerente forte com nivel de diretor para gerenciar projetos grandes, cujo
desenvolvimento afeta todos os grupos de constru¢io do veiculo e o portfélio no geral. Possui uma equipe de
apoio utilizada para facilitar a gestdo dos projetos constituida dos gerentes sénior e suas equipes de gerentes e
especialistas. Ele tem um relacionamento influente e intenso com os membros da dire¢do e com a matriz alema;
- ha a indicac¢do de um gerente sénior para gerenciar projetos menores ou apenas modificados da matriz. Lidera
uma equipe de gerentes que sdo responsaveis pela industrializagdo dos projetos e, que por sua vez, fazem a
gestdo de seus times de coordenadores de projetos. Com essa equipe ele faz o gerenciamento de todos os projetos
de produto da empresa juntamente com os especialistas que foram indicados pelas suas areas funcionais para
participarem do time de projetos, denominado de "time em modulos". Esses coordenadores de projetos
conduzem as reunides com os times de especialistas provenientes das areas funcionais, participantes do
desenvolvimento de produto, e conduzem as atividades tanto de projetos grandes, com muitas modificagdes,
quanto de projetos pequenos, onde as modificagdes sdo mais simples e rapidas. Ha também a indicacdo de um
engenheiro chefe na engenharia de produto que coordena a parte técnica do projeto, no entanto, ndo estdo na
mesma estrutura. O gerente de projeto tem amplo conhecimento em gestdo de projetos e facilita a execucdo de
atividades com fornecedores e a industrializagdo. Tem a responsabilidade sobre o budget dos projetos possuindo
o controle de todo or¢amento, distribuindo os gastos conforme necessidades planejadas pelas areas funcionais,
e de atingir as metas de prazo, custo e qualidade e de atender as necessidades do cliente;

- ha aindicag@o de um gerente sénior para fazer a gestdo dos projetos relativos ao trem de forga e eixos. Funciona

do mesmo modo que o gerente sénior do veiculo completo, dando apoio a ele.

7 - Utilizar-se da estrutura organizacional adequada ou estrutura forte de equipe:

- os gerentes de projeto tém uma equipe dedicada e exclusiva constituida de gestores responsaveis pela
coordenacdo e industrializagdo dos diversos projetos que estdo planejados ou que entrardo na programagao para
atender a demanda dos clientes, legislacdo ou qualidade;

- h4d uma equipe de especialistas que por sua vez coordenam os diferentes times modulares. Esses times sdo
constituidos pelos diversos especialistas das areas funcionais. Reinem-se semanalmente para discutir os temas
técnicos que estdo sob sua responsabilidade. Eles tém a func¢do de facilitar a comunicagdo e a interligagdo entre
os participantes. Os coordenadores reportam as agdes e as pendéncias da equipe para os seus gestores €

consequentemente, para o gerente sénior de projetos;
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Quadro 15 - Informagdes principais captadas por pratica enxuta

(continuagao)

Praticas do PDP da empresa relacionadas a cada pratica de PDP enxuto

7 - Utilizar-se da estrutura organizacional adequada ou estrutura forte de equipe:

- a equipe do gerente sénior de projetos ¢ responsavel para conduzir e informar sobre os quesitos de passa/ndo
passa dos portais da qualidade (quality gates);
- esta estrutura atende todos os projetos da empresa. Alguns especialistas dos diversos times de projeto,

funcionam como representantes de outros especialistas.

8 - Utilizar o especialista (foco no conhecimento):

- a empresa possui especialistas nos diversos grupos de constru¢do para solucionar os problemas complexos
que aparecem no desenvolvimento;

- houve uma saida dos profissionais especializados nos Gltimos anos, devido a mudanga de area e fungédo ou da
propria empresa, com a consequente perda de conhecimento tacito e explicito. Isso provocou a elaboracdo de
projetos com falhas e consequentes ciclos de correcao;

- temas complexos de projeto sdo tratados por especialistas da matriz alemd que detém o conhecimento
necessario, trazendo com isso gastos enormes em viagens e treinamentos internacionais;

- funcionarios ndo sdo impedidos de se transferir para outras areas, pois recebem ofertas de crescimento
profissional e s@o incentivados pela empresa a seguir por esse caminho;

- 0 conhecimento ndo ¢ consolidado e ndo ¢ feita a transferéncia de conhecimento para o funcionario substituto
adequadamente;

- a empresa aumentou os seus gastos com consultorias e contratacdo de mao de obra especializada de terceiros

para compensar a falta que fazem os especialistas que sairam da area, cujo conhecimento nao foi reposto.

9 - Efetuar o planejamento e controle baseado em responsabilidade:

- os times de coordenagdo recebem os objetivos com as datas principais e fazem o planejamento das atividades
mais importantes com monitoramento constante do gerente de projetos. Caso as atividades ndo sejam
cumpridas, devem ser reportadas e escaladas;

- 0 planejamento e coordenagdo das atividades sdo feitas pelos coordenadores que possuem a responsabilidade
pelo seu atendimento. Ha reunides diarias de gerenciamento onde os temas mais criticos sdo escalados e ha
indicadores de desempenho semanais e mensais que sdo acompanhados pelo gerente de projeto;

- o detalhamento das atividades de projetos ¢é feito com base nos prazos principais do PDP, com um alto nivel
de detalhamento, passando a responsabilidade final para as areas funcionais e seus especialistas onde também

¢ feito o planejamento e controle.

10 - Fazer a transferéncia de conhecimento entre projetos (Licdes aprendidas):

- ao final de projetos grandes, que atingem a maior parte dos grupos de construgio do veiculo, ¢é feita a analise
de li¢des aprendidas com as diversas areas participantes do desenvolvimento de produto e analises de risco
periodicamente;

- boa parte do aprendizado se perde durante a realizacdo de novos projetos ndo havendo um controle especifico

para ndo se repetir as falhas/problemas;
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Quadro 15 - Informagdes principais captadas por pratica enxuta

(continuagao)

Praticas do PDP da empresa relacionadas a cada pratica de PDP enxuto

10 - Fazer a transferéncia de conhecimento entre projetos (Licdes aprendidas):

- as falhas de maior impacto sdo as que terdo uma agdo mais assertiva para evita-los nos préximos projetos;
- para projetos pequenos, com poucas modificacdes nos grupos de constru¢do, ndo sdo feitas as andlises de

licdes aprendidas de forma rotineira.

11 - Utilizar a engenharia simultinea ou a integracio de atividades funcionais:

- ha reunides de times das diversas especialidades lideradas pela equipe do gerente de projeto;

- ha uma participagdo intensa do proprio gerenciamento do projeto, marketing, engenharia de produtos,
engenharia de testes, fabricacdo de prototipos, logistica, qualidade, custos e compras no inicio do projeto, sendo
que a engenharia de manufatura e produg@o entram mais préoximos do portal 5;

- funcionarios que ndo estdo sintonizados com o projeto ou ndo sdo os especialistas na fungdo, recebem tarefas
nas reunides de projeto e ndo conseguem resolvé-las por completo, posteriormente necessitam de retrabalho ou
ndo atendem o objetivo das mesmas;

- tarefas sdo realizadas sequencialmente, pois um mesmo especialista assume diversas atividades ndo tendo
tempo para executar todas com a qualidade exigida.

- ha falhas na comunicagdo nas reunides de projeto devido a ndo presenca de todos os representantes das areas

funcionais nas reunides;

12 - Executar o projeto para a manufatura e montagem (integraciio entre engenharia e manufatura):

- a empresa implantou uma nova linha de montagem para atender ao portfolio atual de produto e aos novos
projetos que sdo desenvolvidos periodicamente e que foi construida com uma integracao forte da engenharia de
produtos com a engenharia de manufatura;

- ha uma area funcional que verifica toda a documentagdo técnica e que faz a analise de montabilidade para
evitar que problemas aparecam na sua implantagdo. Para o caso do surgimento de problemas de projeto na
manufatura, que ndo podem ser solucionados rapidamente, devido ao estagio avancado ou mesmo final de
ferramentais de alto custo, ou mesmo equipamentos que ndo estdo aptos para produzir o produto projetado,
busca-se solu¢des que trazem o minimo de retrabalhos e de iteragdes ou aquisicdo de equipamentos
complementares;

- para a implantagdo de modificagdes técnicas necessarias no produto sio feitos testes e avaliagdes dos processos
antes da entrada em producdo normal. Sdo recebidas as informagdes da engenharia e as caracteristicas técnicas
sdo discutidas em detalhes. HA uma participagdo intensa com o time do projeto onde a engenharia e o
planejamento da manufatura tém representantes. Alguns poucos produtos, de maior complexidade, chegam na
fase de implantagdo na producdo com pequenas falhas nos seus processos ou mesmo na sua repetibilidade,

porém a solucdo ¢ apresentada antes da entrada definitiva em producao.

13 - Executar o leiaute de fabrica focado no produto:

- 0 leiaute da fabrica ¢ focado no produto, no seu processo logistico e de montagem, onde a empresa investiu

enormes recursos, remodelando toda a planta;
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(continuagao)

Praticas do PDP da empresa relacionadas a cada pratica de PDP enxuto

13 - Executar o leiaute de fabrica focado no produto:

- a fluidez dos processos e pontos tinicos de estoque bem ao lado da produgdo esta garantida. Reduz o transporte
e excesso de estoque;

- a infraestrutura da empresa é bem conhecida pelos engenheiros de produto e pelos especialistas representantes
das areas funcionais. Gestores da engenharia de produto com os especialistas visitam frequentemente o ambiente
produtivo para avaliar possiveis solu¢des para os problemas de projeto;

- a linha de produg¢@o ¢ moderna e os processos sdo apoiados por meio de equipamentos de alta tecnologia;

- 0s processos logisticos foram modernizados de maneira a atenderem a chegada dos componentes fabricados

internamente e externamente (importados ¢ nacionais).

14 - Aplicar a engenharia simultinea baseada em conjuntos:

- os participantes do desenvolvimento do projeto apresentam uma possivel solugdo ¢ a trazem para ser avaliada
pelo grupo de especialistas participantes do PDP. Se a solugdo fornecida apresentar falhas ou inviabilidade

econdmica ou técnica ha um ciclo de agdes para se chegar a uma solu¢do melhorada.

15 - Utilizar ferramentas de Tecnologia da Informacio e Comunicacio (TIC):

- modificac¢des técnicas ou inclusdo de novos projetos sdo feitos em uma ferramenta de TIC, necessaria para a
gestdo do portfélio da empresa;

- ha ferramentas de tecnologia da informacdo e comunicagdo que sdo utilizadas para que o projeto possa fluir
agilmente, como exemplo o RPLAN para o acompanhamento de todas as atividades;

- existem nuvens de dados que sdo utilizadas para atualizar os indicadores de desempenho ou as informagdes
do projeto;

- utiliza-se uma ferramenta de TIC para registro ¢ gerenciamento de modificagdes técnicas nas avaliagdes de
montabilidade e também para solicitagdo e gerenciamento de todas as modificagdes técnicas necessarias no
produto, incluindo as de qualidade;

- ¢ utilizado a ferramenta de comunicacdo Skype for business para a comunicacao rapida em audio ou video
conferéncia. Participantes do time de projetos que estdo em reunides, podem se comunicar rapidamente com
outros integrantes e solicitar ou oferecer respostas para pontos que estdo sendo questionados;

- é utilizado um aplicativo para melhorar a comunicagio entre os membros do projeto, porém € muito complexo
e a sua utilizacdo é baixa;

- estd em implantacdo um aplicativo para smartfone para acesso ao portal de conhecimento da empresa.

16 - Utilizar a gestao visual:

- as areas funcionais possuem uma gestdo a vista de suas metas envolvendo indices de qualidade, seguranga do
trabalho, crescimento tecnologico e de mercado, administrativas e de pessoal;

- as metas de desenvolvimento de produto sdo gerais, ndo contemplando atividades do projeto e seus prazos;

- as atividades de projeto sdo acompanhadas por cada gestor funcional e pelos coordenadores de equipe de

projeto. E dependente de cada gestor, ndo sendo um processo padrdo na empresa;
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(continuagao)

Praticas do PDP da empresa relacionadas a cada pratica de PDP enxuto

16 - Utilizar a gestio visual:

- a gestdo visual do projeto no geral fica disponivel para os envolvidos no projeto, porém apenas o grupo
funcional de projeto responsavel pela industrializagéo a utiliza de forma constante;

- as pendéncias e os cronogramas de aplicagdo sdo apresentados para a equipe de projeto por meio de reunides
de alinhamento e de revisdo técnica de projetos e depois distribuidos para os envolvidos, sendo sua atualizagido

feita pelos gestores de cada equipe.

17 - Envolver a alta administracio:

- 0s projetos sdo constantemente apresentados a média e alta lideranga para que eles acompanhem o seu
andamento e tomem ciéncia da existéncia de possiveis desvios nos prazos que possam comprometer o
atendimento aos clientes, para avaliagdes globais de desempenho no mercado, tomadas de decisdo sobre o
desenvolvimento dos novos produtos, priorizagdes e agdes especiais (taskforce), passagem nos portais de
qualidade, alocag@o de recursos financeiros conforme necessidade, além da continuagdo ou ndo de alguns deles.
- sdo feitos testes em estradas onde a alta lideranga toma parte, conduzindo os veiculos e fornecendo sua

avaliagdo.

18 - Padronizar os processos e melhora-los continuamente:

- cada area participante do PDP tem seus processos ¢ métodos de trabalho registrados no portal de conhecimento
da empresa e sdo atualizados periodicamente quando sofrem modificagdes ou mesmo devido a auditorias ou
para atender requisitos de conformidade (compliance);

- registrar o que se faz e fazer o que esta registrado, além de praticar a melhoria continua desses processos ¢
uma rotina na empresa;

- ha um processo de desenvolvimento de produtos geral do grupo, conhecido na empresa e que sofre atualizagdes
ou melhorias periddicas;

- a empresa possui varios processos padronizados dentro do processo de desenvolvimento de produtos que
fazem as interagdes entre as areas, para a execucao de determinadas tarefas. Exemplos: processo de solicitagdo
e gestdo de alteragdes de modificacdes no produto; processo de gestdo de solugdo de problemas de

desenvolvimento; processo de solicitagdo de pegas para prototipos.

19 - Utilizar a prototipagem rapida, simulacio e teste nos projetos:

- a simulagdo virtual € utilizada para avaliar a viabilidade de montagem técnica de produtos;

- ap6s a aprovagao de montagem virtual ¢ utilizada a prototipagem rapida para avalia¢cdes de montagem fisica;
- 0s prototipos fisicos sdo fabricados para avaliagdes funcionais e de durabilidade;

- os testes sdo feitos de maneira a atingir padrdes de qualidade exigidos pela norma dos paises onde os veiculos
serdo comercializados e a quantidade de prototipos e sua utilizagdo é avaliada constantemente sendo otimizada

de acordo com as necessidades de mitigacdo das incertezas dos componentes e conjuntos.
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(conclusdo)

Praticas do PDP da empresa relacionadas a cada pratica de PDP enxuto

20 - Fazer a gestio e otimizacido do portfolio de projetos:

- o gerente de projetos coordena reunides com os gestores das areas envolvidas com o desenvolvimento de
produtos e faz avaliagdes constantes dos problemas encontrados e avalia se interferem com o inicio de produgao;
- os projetos recebem uma nova prioridade conforme necessidade do mercado, problemas de qualidade,
legislagdo, capacidade dos fornecedores de entrega dos componentes, montabilidade ou maturidade;

- projetos que ndo sdo prioritarios podem ser colocados em espera, para serem reativados num momento mais

adequado de implantacio.

21 - Aplicar o nivelamento da carga de trabalho:

- existem varios projetos de produto competindo entre si pelos mesmos recursos;

- a duragdo na utilizagdo dos recursos ndo ¢ previsivel devido as incertezas provenientes dos problemas surgidos
durante o desenvolvimento dos projetos;

- sdo feitas diversas agdes especiais (taskforces) para atender os prazos devido a novas priorizagdes, a0 mesmo
tempo que precisam atender as necessidades de outros projetos que estdo chegando e sendo priorizados;

- 0s projetos sdo implantados na série em etapas, porém demandam acdes de correcdo, utilizacdo de pegas
retrabalhadas pelo fornecedor que ndo conseguiu atender as novas priorizagdes e postergagdes, além de
modificacdes solicitadas pela manufatura;

- ¢ utilizada a pratica de flutuagdo da mao de obra por algumas areas, adequando o momento da necessidade ao

atendimento da demanda de servigo.

22 - Fazer a gestao da variedade do produto aplicando a modularidade e racionalizacio:

- um integrante da alta geréncia coordena a unificacdo de itens, fazendo parte de um projeto com prazo
determinado de conclusdo de unificagdo de componentes;

- a modularidade ¢ feita em pequena escala;

- 0 portfolio de produtos disponiveis ¢ muito diversificado;

- aracionalizagdo de itens depende de projetos de iniciativas pontuais e com prazo determinado;

23 - Utilizar os portais de estagios mais ageis, adaptados e acelerados (Stage-Gates):

- a empresa faz a gestdo dos projetos utilizando o sistema de portais, denominado de portais da qualidade;

- as atividades a serem cumpridas e entregues sdo padronizadas, com critérios claros e consistentes de passa/nao
passa e em sequéncia;

- ha uma versdo simplificada de portais da qualidade para projetos pequenos;

- esta sendo iniciado um projeto para agilizar o processo de desenvolvimento de produtos e tornar as decisdes

mais rapidas.

Fonte: Autor.
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Quadro 16 - Analise da aderéncia das praticas do PDP da empresa as praticas enxutas

(Continua)

Analise da aderéncia da pratica da empresa ao PDP enxuto

1 - Identificar e eliminar desperdicios no PDP

Embora haja iniciativas para se melhorar e agilizar o PDP da empresa, ainda ndo é observada a pratica rotineira
de se identificar e eliminar os desperdicios em seus processos para trazer ganhos ao PDP, além disso, os
participantes necessitam de treinamento para reconhecerem os desperdicios tipicos de PDP, para poderem
eliminar os desperdicios aplicando as melhorias necessarias. Portanto, as praticas apontadas ndo tém aderéncia

ao PDP enxuto.

2 - Fazer e atualizar o mapeamento do fluxo de valor e melhoria continua

Apesar de ter um vasto conhecimento na ferramenta mapeamento do fluxo de valor (VSM — Value Stream
Mapping), a empresa aplica-a rotineiramente somente no ambiente da manufatura e no planejamento da fabrica.
Para ser aderente ao PDP enxuto, seria necessario que as areas envolvidas com o PDP aplicassem uma
ferramenta para identificar desperdicios em seus processos ¢ a melhoria continua rotineiramente, com
atualizagdes periddicas por meio de p. ex., um KAIZEN.

Portanto, mesmo com a aplicagdo isolada de um mapeamento do fluxo de valor (VSM — Value Stream Mapping)
no processo de pequenos projetos e a constatacdo de algumas melhorias aplicadas no processo de

desenvolvimento de projetos pequenos, conclui-se que esta pratica ndo possui aderéncia ao PDP enxuto.

3 - Utilizar ferramentas de reducao de custo

A empresa utiliza as ferramentas de custo objetivo e analise de valor de forma intensa, pois possui a cultura de
redugdo de custos no produto, além de uma area especifica para fazer estes calculos. Também faz analises de
make or buy (confeccionar internamente o componente ou terceiriza-lo) e benchmarking constantemente. Estas

praticas apresentam aderéncia ao PDP enxuto.

4 - Envolver o cliente desde o inicio do projeto

A empresa tem um foco muito grande no cliente que é envolvido diretamente e indiretamente com o PDP desde
o inicio. Ha ferramentas de captagdo das necessidades do cliente que sdo aplicadas no produto, atendendo a
qualidade exigida, diminuindo o tempo de disponibiliza¢do no mercado e agregando, desta forma, valor para o
cliente final. Dentro da empresa também se pratica o estabelecimento de acordos na prestacdo de servigos entre
os envolvidos com o PDP, assim como ¢ feito nas areas de manufatura. Sao feitas analises de mercado e agdes
dentro do PDP para atendimento ao cliente. Aumenta sua satisfagdo e consequentemente a participacdo de

mercado, portanto esta pratica tem aderéncia ao PDP enxuto.

5 - Integrar o fornecedor no inicio do projeto

A integracdo do fornecedor no desenvolvimento do produto da empresa nao ocorre facilmente e quando ela
existe ¢ apenas para alguns deles. Para esses poucos, quando necessario, a empresa auxilia na melhoria dos seus
processos o que cria um relacionamento mais longo, de confianga e com agregagdo de valor para ambos. O
desenvolvimento de itens criticos ainda é mantido no desenvolvimento da propria empresa e o fornecedor
participa em momentos mais avangados no PDP. Ha uma quantidade muito grande de fornecedores na base e o
padrdo de escolha é sempre para o prego mais baixo, sendo que nao ¢ constatada uma parceria nas negociagoes,

pois exigem acertos de pregcos em caso de modifica¢des efetuadas no produto, mesmo sendo simples e sem
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Quadro 16 — Anadlise da aderéncia das praticas do PDP da empresa as praticas enxutas

(continuacgao)

Anadlise da aderéncia da pratica da empresa ao PDP enxuto

5 - Integrar o fornecedor no inicio do projeto

custo de alteracdo de ferramental. A abordagem enxuta, por sua vez, traz uma énfase no relacionamento com o
fornecedor, com uma quantidade menor na base e com uma relagdo mais duradoura e integrada. Portanto, seria
necessaria uma integragdo maior deles no PDP, participando ativamente das discussdes de prazo e qualidade no
processo de desenvolvimento, para trabalhar ja no estagio inicial, ainda na fase de conceito, e proximo aos
engenheiros de produto. Observa-se aderéncia ao PDP enxuto nesta pratica pelo relacionamento com alguns

dos fornecedores.

6 - Indicar gerente forte de projeto ou engenheiro chefe

A empresa indicou um gerente forte de projeto para conduzir projetos grandes e um gerente sénior para todos
os projetos menores, além de colocar um gerente sénior do trem de for¢a e um engenheiro sénior na engenharia
de produto para apoio. Eles possuem os conhecimentos necessarios em custos ¢ gestdo para exercer essa fungédo
e ainda possuem uma equipe de especialistas para auxilia-los nas tarefas integrando as areas funcionais. Sdo
responsaveis pela conducdo dos projetos, para atender os clientes em suas expectativas, prazos de implantacio
e questoes financeiras. O engenheiro sénior no desenvolvimento detém o conhecimento técnico necessario e
assume as decisdes sobre a tecnologia a ser utilizada no produto e sobre o projeto.

Considerando a pratica apresentada pela empresa, que faz somente adapta¢des dos projetos desenvolvidos pela

matriz, conclui-se que ela possui aderéncia ao PDP enxuto.

7 - Utilizar-se da estrutura organizacional adequada ou estrutura forte de equipe

A empresa apresenta uma estrutura organizacional de projeto para dar apoio aos gerentes de projeto e utiliza a
matricial nas areas funcionais. H4 um grande comprometimento com os projetos, sendo que os gerentes séniores
das areas funcionais prestam servigos para o projeto dando apoio total nas atividades necessarias do PDP
caracterizando uma estrutura matricial balanceada, que ¢ uma mistura da estrutura forte de projeto e a fraca. Ela
¢ a mais adequada para as necessidades da empresa, que aplica modificacdes ou adaptagdes de projetos

provenientes da matriz alema, apresentando, portanto, aderéncia as praticas enxutas.

8 - Utilizar o especialista (foco no conhecimento)

Considerando a abordagem enxuta, onde o especialista possui uma experiéncia especifica que foi adquirida e
desenvolvida numa area com especialistas no mesmo campo de atuagdo, que exige uma transferéncia continua
deste conhecimento de um especialista para outro e a manutengdo dele na sua area por um periodo longo, dando
a ele uma possibilidade de crescimento técnico bem maior, observou-se que a pratica apresentada pela empresa
nao possui aderéncia ao PDP enxuto, pois permite a saida do especialista por motivo de crescimento pessoal e

ndo se preocupa com a retengdo do conhecimento no desenvolvimento de produtos.

9 - Efetuar o planejamento e controle baseado em responsabilidade

O planejamento das atividades do projeto ¢ feito com base em um planejamento macro com prazos principais e

0s mais criticos e os engenheiros constroem seu planejamento detalhado, reportando ao gerente de projeto se os
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Quadro 16 - Analise da aderéncia das praticas do PDP da empresa as praticas enxutas

(continuagao)

Analise da aderéncia da pratica da empresa ao PDP enxuto

9 - Efetuar o planejamento e controle baseado em responsabilidade

prazos sdo factiveis ou ndo, renegociando em caso de ndo serem factiveis, que ¢ justamente o que a pratica

enxuta objetiva. Esta pratica, portanto, apresenta aderéncia a pratica do PDP enxuto.

10 - Fazer a transferéncia de conhecimento entre projetos (Licdes aprendidas)

A pratica de se fazer a captura e transferéncia de conhecimento entre um projeto e outro é feita para projetos
grandes. Algumas solugdes sdo repetitivas entre os projetos e sdo utilizadas adequadamente para que o projeto
seguinte ndo apresente os mesmos problemas. E utilizada uma ferramenta para armazenar e atualizar as boas
praticas, cujo acesso ¢ facil para a equipe do gerente do projeto. A pratica enxuta aponta para a necessidade de

se fazer essa transferéncia de conhecimento, portanto ela ¢ aderente ao PDP enxuto.

11 - Utilizar a engenharia simultinea ou a integracio de atividades funcionais

Equipes multifuncionais trabalham no projeto, com reunides rotineiras, porém nao se identifica a presenga
continua da manufatura trabalhando de forma integrada nesses times e observa-se a falta dos representantes das
areas funcionais, o que torna a integragdo mais dificil. Os trabalhos sao feitos na maioria das vezes em forma
sequencial, pois um depende do outro para realizar suas tarefas. Mesmo apresentando esses problemas, pode-
se concluir que esta pratica tem aderéncia ao PDP enxuto, pois tem uma proposta de trabalho das equipes em
paralelo e com as areas envolvidas no PDP desde a fase inicial do projeto. Apesar de ser divulgada pela empresa
como sendo praticante da engenharia simultidnea, cla ainda ndo esta inserida na corporagdo de forma

consolidada.

12 - Executar o projeto para a manufatura e montagem (integraciio entre engenharia e manufatura)

Uma das premissas da abordagem enxuta é executar o projeto para a manufatura e montagem com uma
integracdo entre a engenharia de produto e a manufatura para evitar retrabalhos de ferramentais. Na empresa foi
construida uma linha nova de montagem de produtos que atende os aspectos do produto e logisticos. Houve
uma integrag@o muito forte da engenharia de manufatura com a engenharia de produto para que isso se tornasse
realidade. Além disso, os produtos novos em implantagdo tém o mesmo direcionamento. Com base nessas

observagdes podemos concluir que esta pratica tem aderéncia ao PDP enxuto.

13 - Executar o leiaute de fabrica focado no produto

Foram aplicados conceitos modernos de logistica nos leiautes da fabrica, onde foi constatada uma integragao
das areas de projeto com a preparagdo de leiaute da fabrica, os problemas foram resolvidos ainda na fase de
desenvolvimento e as agdes de corregdo foram implantadas com sucesso. Portanto, a pratica apresentada pela

empresa tem aderéncia ao PDP enxuto.

14 - Aplicar a engenharia simultinea baseada em conjuntos

A abordagem enxuta, engenharia simultanea baseada em conjuntos, propde o inicio de projeto com uma maior
quantidade de solugdes possiveis que sdo estudadas e testadas paralelamente em seus detalhes e os engenheiros

exploram os modos de falha e mitigam os riscos, apenas quando foi provado que a solucdo nao ¢ viavel é que

ela ¢ removida. A solucdo definitiva € testada e aprovada em todos os aspectos. Ao contrario da pratica
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Quadro 10 - Andlise da aderéncia das praticas do PDP da empresa as praticas enxutas

(continuagao)

Analise da aderéncia da pratica da empresa ao PDP enxuto

14 - Aplicar a engenharia simultinea baseada em conjuntos

apresentada na empresa, onde se utiliza a solugdo Unica e de forma sequencial, que conduz a conclusio de que

ela ndo apresenta aderéncia ao PDP enxuto.

15 - Utilizar ferramentas de Tecnologia da Informac¢ao e Comunicacio (TIC)

A literatura apresenta varias ferramentas enxutas que podem ser utilizadas para uma melhor comunicacdo em
tempo real do time de projetos. Observa-se que a empresa se utiliza de uma grande parte delas, pois investe
intensamente nesta area, tendo o apoio de uma empresa terceirizada para auxiliar na implantag@o de ferramentas
necessarias para fazer a comunicagdo e a informacdo fluirem agilmente. Conclui-se que ha aderéncia a pratica

enxuta.

16 - Utilizar a gestao visual

A gestao da informagdo do projeto na empresa existe e ¢ apresentada de duas formas, virtual e fisica, porém o
acesso a elas ndo ¢ simples e de facil visualizacdo e sua atualizagdo também ndo ¢ divulgada de forma simples
e eficaz com a pratica enxuta afirma. E necesséario o acesso aos diversos arquivos contendo as atividades a serem
realizadas, informacdes e pendéncias para dar continuidade ao projeto. Apesar disso, observa-se aderéncia ao
PDP enxuto, necessitando, no entanto, de agdes para padroniza-la, utiliza-la de forma eficiente e extrair o melhor

da sua aplicag@o.

17 - Envolver a alta administracao

Os gerentes de projeto apresentam periodicamente a situag@o dos projetos em andamento, sendo tomadas varias
decisdes sobre sua continuagdo ou ndo. Ha uma participagdo ativa da alta lideranga nos projetos, inclusive
participando de testes de produto e clinicas com os clientes. Esta pratica apontada pela empresa tem aderéncia

ao PDP enxuto.

18 - Padronizar os processos e melhora-los continuamente

A abordagem enxuta recomenda identificar tarefas recorrentes e padroniza-las para ajudar a reduzir a
variabilidade nos resultados e diminuir erros. Ela serve como base para a melhoria continua dos processos. A
empresa utiliza desta padronizagdo em todos os processos de desenvolvimento, tanto naqueles que tem uma
integragdo entre as areas do conhecimento quanto aqueles que objetivam a organizacdo das tarefas da propria

area. Desta forma, observa-se aderéncia da pratica apresentada ao PDP enxuto.

19 - Utilizar a prototipagem rapida, simulacio e teste nos projetos

Na abordagem enxuta ¢ importante o fornecimento de feedback rapido aos engenheiros das ideias e solugdes
apresentadas no desenvolvimento de novos produtos. A utilizagdo da prototipagem rapida, simulagdes e testes
cumprem este papel perfeitamente. Na empresa foi observada a utilizagdo de todas elas e de maneira que
impedisse a construgdo de prototipos fisicos sem antes ter a certeza de que sdo viaveis tecnicamente e
construidos na quantidade necessaria, além de utilizar técnicas enxutas da manufatura para produzi-los. Conclui-

se, portanto, que estas praticas t€ém aderéncia ao PDP enxuto.
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Quadro 16 — Anadlise da aderéncia das praticas do PDP da empresa as praticas enxutas

(continuagao)

Anadlise da aderéncia da pratica da empresa ao PDP enxuto

20 - Fazer a gestiio e otimizacdo do portfélio de projetos

A pratica enxuta aponta para a necessidade de se fazer um balanceamento dos projetos em implantagdo de
acordo com a estratégia da empresa e permitir uma nova priorizagdo dos que sdo criticos ou necessarios devido
a algum fator de qualidade ou legislacdo, maximizando o valor oferecido por eles e fazendo a alocag@o de
recursos nos projetos corretos. A relacdo dos projetos deve ser constantemente revisada e atualizada para que
os recursos possam ser realocados e alguns projetos possam ser acelerados conforme necessidade ou cancelados,
se ndo oferecerem ganhos financeiros. A empresa apresenta praticas que sdo aderentes as praticas enxutas,
analisando os projetos em implantagdo e colocando uma nova prioridade em caso de necessidade, antecipando
ou postergando os projetos, € mantém aqueles que sdo vidveis tecnicamente e necessarios para o cliente, além
disso, a analise de viabilidade econdmica ¢ feita para todos os projetos, fazendo parte da decisdo de se manté-

los ou ndo.

21 - Aplicar o nivelamento da carga de trabalho

Em um ambiente de incertezas como ¢ o do desenvolvimento de produtos ¢ necessario que as atividades e os
recursos sejam constantemente avaliados, claramente priorizados, sincronizados e executados. Para isso, o
gerenciamento deve ser apoiado por uma programacdo detalhada e um planejamento de capacidade a nivel de
projeto. Em caso de restrigdes de capacidade deve haver uma flexibilizagdo da mao de obra ou capacidade extra
disponivel. No caso da empresa avaliada, hd uma ocorréncia elevada de novos projetos, que concorrem entre si,
e que sdo antecipados por necessidade de legislagdo ou sdo dadas novas prioridades devido a falta de recursos
materiais, tornando sua administragdo mais dificil. H4 uma implantagdo periddica dos projetos com datas
previamente determinadas, sendo que estas situagdes demandam uma atencdo enorme das areas envolvidas para
se adequar a esses novos planejamentos com os recursos disponiveis, necessitando do nivelamento da sua
capacidade. Embora se note a aderéncia com a pratica enxuta, a implantacdo excessiva de projetos diminui os

efeitos positivos que ele oferece.

22 - Fazer a gestao da variedade do produto aplicando a modularidade e racionalizacao

A proposta da pratica enxuta ¢ fazer o uso de componentes modulares e reutilizar pegas sempre que ndo forem
consideradas criticas para o projeto, racionalizando o que for possivel ainda nas fases iniciais do projeto. Apesar
de ser feita uma gestdo pontual da unificag@o de itens, isso ndo ¢é feito no inicio do desenvolvimento do projeto,
dando-se uma importancia maior a conclusdo do projeto e sua implantagdo na producdo deixando-se a
unificagdo para ser feita posteriormente quando o produto ja se encontra em série, provocando desperdicios em
recursos materiais. A modularidade ¢ feita em baixa escala, pois ha uma grande op¢édo de variagdes de produtos

no mercado dificultando a aplicagdo da pratica na medida necessaria. Apesar disso, observa-se que a pratica da

empresa tem aderéncia a pratica enxuta.

23 - Utilizar os portais de estagios (Stage-Gates) mais ageis, adaptados e acelerados

A pratica do Stage Gate em si ndo ¢ considerada enxuta, mas tornar o sistema de estdgios mais flexivel e

adaptavel ao contexto do projeto, com critérios de passa ndo passa menos rigidos e mais eficazes, torna-lo mais




120

Quadro 16 — Anadlise da aderéncia das praticas do PDP da empresa as praticas enxutas

(conclusdo)

Analise da aderéncia da pratica da empresa ao PDP enxuto

23 - Utilizar os portais de estagios (Stage-Gates) mais ageis, adaptados e acelerados

agil dividindo o desenvolvimento em partes com o minimo de planejamento e fazendo entregas conforme metas
previamente acordadas e em tempos reduzidos, além de acelerar a implantacao de projetos fazendo atividades
ocorrerem em paralelo, utilizando times dedicados ou antecipando os desafios, faz com que a pratica seja
considerada enxuta. As praticas apresentadas pela empresa ndao possuem indicios que levam a concluir sobre

sua aderéncia ao PDP enxuto.

Fonte: Autor.



121

ANEXO A - TABELA COM LICENCIAMENTO TOTAL DE ONIBUS E
CAMINHOES POR EMPRESA



Tabela 1 — Licenciamento total de 6nibus e caminhdes por empresa

122

Unidades 2018
Jan Fev Mar Abr Mai Jun Jul Ago Set Out Nov Dez Total Ano

Caminhdes - Total por empresa 4.561 4.040 5.932 6.163 5.626 5.703 6.591 7.456 46.072
Empresas associadas a Anfavea 4.558 4.036 5.929 6.158 5.623 5.699 6.587 7.454 46.044
Agrale 6 4 4 4 6 5 1 5 35
Caoa 1 - - 2 9 2 3 2 19
DAF 105 119 151 179 138 145 275 270 1382
FCA (Dodge) 25 21 17 40 70 79 48 86 386
Ford 574 415 682 773 748 785 845 848 5.670
International B B - 1 B 1 2 1 5
Ilveco 285 115 163 220 178 182 319 281 1.743
MAN 1.297 1.300 1.605 1.608 1.471 1.504 1.850 1.839 12.474
MAN - - - - - - - - -
Volkswagen Caminhdes e Onibus - - - - - - - - -
Mercedes-Benz 1.391 1.098 1.622 1.660 1523 1397 1.678 2.026 12.395
Scania 498 549 695 723 672 778 614 864 5.393
Shacman B B - - - B B - -
Volvo 376 415 990 948 808 821 952 1.232 6.542
Outras empresas 3 4 3 5 3 4 4 2 28
Onibus (chassi) 848 871 1.039 926 980 909 1.844 1.568 8.985
Empresas associadas a Anfavea 821 862 1.015 914 968 906 1.833 1.564 8.883
AGRALE 136 99 131 129 122 148 127 170 1.062
INTERNATIONAL - - - - - 1 - - 1
IVECO 11 17 12 21 9 36 479 201 786
MAN (VOLKSWAGEN CAMINHOES) 136 184 113 106 216 184 297 220 1.456
MERCEDES-BENZ 498 509 625 585 524 477 792 868 4.878
SCANIA 33 23 71 45 73 38 106 70 459
VOLvO 7 30 63 28 24 22 32 35 241
Outras empresas 27 9 24 12 12 3 1 a4 102

Fonte: ANFAVEA, 2018.



