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RESUMO

Com o mercado automotivo cada vez mais competitivo, as montadoras de veiculos
automotores empenham-se em desenvolver produtos inovadores que atendam aos
requisitos dos clientes. Para enfrentar tal desafio, acdes vao desde a criagdo e adogdo de
novas tecnologias até mudancas no relacionamento com os clientes, passando
inevitavelmente pela necessidade de adequar o processo de desenvolvimento de produto
(PDP) e sua gestdao. Assim, estudos sobre modelos de gestdo e praticas gerenciais para o
PDP tornam-se oportunos e relevantes. Um modelo reconhecido como bem-sucedido € o
da Toyota cujo nome no ocidente € Lean Development (LD). Este trabalho pretende
contribuir para a gestdo do PDP ao realizar um estudo comparativo de praticas do
processo de desenvolvimento do produto utilizado por uma montadora americana com
aquelas consideradas essenciais ou diferenciais do modelo japonés. O desenvolvimento
do trabalho foi conduzido por meio de uma pesquisa tedrica para selecionar as praticas
fundamentais do modelo LD. Em seguida foi confeccionada uma pesquisa de campo
exploratéria para caracterizar as praticas do PDP de uma montadora americana.

Similitudes e diferencas foram identificadas.

Palavras-chave: Desenvolvimento do produto. Desenvolvimento enxuto do produto.

Processo lean development.



ABSTRACT

Considering the automotive market competitiveness increase, senior managers
from automotive companies strive themselves to develop innovative products that attend
customers’ requirements. In order to address this challenge, actions have been taking
place considering new technology, customer relationship programs going through
necessity of product development process (PDP) adjustment. Thus, studies on
management models and management practices for PDP become timely and relevant. A
recognized model as successful is the Toyota model, named as Lean Development (LD).
In this context, this work intends to contribute to the PDP conducting a comparative study
of the American automakers model vehicles practices with those considered essential or
differential from the Japanese model. This development was conducted by means of a
theoretical search for selecting the fundamental key factors from Lean Development
model. Then it was made an exploratory field research to characterize PDP practices of

an American automaker. Similarities and differences were identified.

Keywords: Product development. Lean product development.



LISTA DE ILUSTRACOES

Figura 1 — Producdo mundial de veiculos nos anos de 2014 € 2015 ........cccceevveeennnen. 12
Figura 2 — Comparacio entre a evolugéo de incidentes que afetaram a seguranga

entre 2005-2013 € 2014 ...eeeiiiiiiiiee e 13
Figura 3 — Recalls com alteracio de projeto: comparativo entre montadoras americanas

€ JAPOIIESAS ..eeenuurteeenuirteeeaitteeenattetessatteeeaabbtteesataetesabbteeesaabbeeesabbeeeesaaraeeas 14
Figura 4 — Comparacio entre nimero de recalls das montadoras de veiculos ................

AMETICANAS € JAPOMESAS «..evvveerurrreeerunrieeeatteeeesaiteeessbeeeeenastaeessanreeesaseeeessas 15
Figura 5 — Indice de qualidade de modelos de veiculos novos em comparacio a

veiculos N30 MOdificados........couvieriiieriiiiiiiiiiiicece e 16
Figura 6 — Comparacio do indice de qualidade entre as montadoras americanas e

] 010 S TSRS 17

Figura 7 — Comparacio de investimento em pesquisa e desenvolvimento (P&D) em

2003 ettt et e 18
Figura 8 — Comparacio entre margem de lucro das montadoras entre 2011 e 2015 .... 18
Figura 9 — Quantidade de recalls das montadoras americanas e japonesas.................. 19
Figura 10 — Analise de similaridade estatistica entre recalls das montadoras............... 20
Figura 11 — Estrutura de desenvolvimento do trabalho ............cccoecciiiiiiiiiiiiiiiee. 21
FIigura 12 — FOTA T ...ooieiie ettt ettt e e et e e 23
Figura 13 — Evolugéo da produg¢do mundial veicular entre os anos de 2000 e 2013 por

DTS ettt ettt e st e e 24
Figura 14 — Receita das principais montadoras do setor automotivo mundial em 2013 25
Figura 15 — Evolugdo do PIB dos 15 principais paises de 1960 até 2014 ..................... 25
Figura 16 — Produ¢do mundial de veiculos entre os anos de 2005 e 2015 .................... 27
Figura 17 — Vendas globais por pais em 2014 .......cceeeiimiiiiiiiiiiiniiee e 27
Figura 18 — Crescimento da producédo global de veiculos entre 2007 e 2013................ 29
Figura 19 — Comparagdo entre o faturamento e porcentual investido na industria de

autopegas no Brasil entre 1980 € 2013 .......ccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeceeeeee 30
Figura 20 — Exemplo da redugfo da diferenca de tecnologia entre o mercado externo

e brasileiro entre os anos de 1969 € 2007 .........cccccevvveiriiiriiiiiniieenieeneene 30
Figura 21 — Distribui¢@o das montadoras no territério brasileiro em 2015 ................... 31
Figura 22 — Processo genérico de desenvolvimento de produto .........c.ccceeeeeeieeeennnnen. 33

Figura 23 — Diamante dos determinantes da vantagem competitiva incluindo o PDP... 34



Figura 24 — Modelo genérico de PDP com deliverables e os respectivos gates............ 35

Figura 25 — Os 13 principios fundamentais do STDP ..........ccccccoeiiiiiiiiiiiiiiieeeeen. 38
Figura 26 — Fluxo tipico de um relatério A3 usado para o MASP..........ccceiiiinnnnen. 40
Figura 27 — PDP da Toyota em 1995 ........ccooiiiiiiiiie et 47

Figura 28 — Exemplo de um projeto criado através do modelo americano na década

Figura 29 — Exemplo de um projeto criado através do modelo PDP americano vigente49
Figura 30 — Decréscimo do custo por unidade ao longo dos anos de fornecedores de
EIMNPIESAS JAPOMESAS . ..uvvveeenuurieeertreeersuitreeeaaibteeeaaraetesasreeeesaaereeesnsbeeeesasaeees 52
Figura 31 — Decréscimo do custo por unidade ao longo dos anos de fornecedores de
EMNPIESAS AMETICATIAS. ....eeeeueeereeeueeieeeaeeeeesaneeeeeaaseeeesanseeeeaasseeesaanseeeeaanneens 53
Figura 32 — Estrutura da cadeia de suprimentos da industria automotiva japonesa e
QAIMETICAIIA ..ttt et eeit et ee et e et e e sbaeesbe e e sateeeabeeesaneeeaneeenaneeenaeenane 53

Figura 33 — Comparagao do custo automotivo nos EUA e no Japao .........cccecceeeennnen. 54



LISTA DE ABREVIATURAS E SIGLAS

ANFAVEA Associagdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores

DOT Department of Transportation

EUA Estados Unidos da América

FMI Fundo Monetario Internacional

LD Lean Development

MASP Método de Anadlise e Solug@o de Problemas

NHTSA National Highway Traffic Safety Administration

OICA Organisation Internationale des Constructeurs d’ Automobiles
PDP Processo de Desenvolvimento do Produto

P&D Pesquisa e Desenvolvimento

PIB Produto Interno Bruto

PROCON Fundaciao de Protecdo e Defesa do Consumidor

STDP Sistema Toyota de Desenvolvimento do Produto



2.1

2.2

4.1

4.2

4.3

4.4

5.1

5.2

53

54

5.5

SUMARIO

INTRODUQGAOQ ....eveveeerererenenesesesesesessssessssssssessssssssessssssssssssssssssssssssssssssssess 11
CARACTERIZACAO DA INDUSTRIA AUTOMOBILISTICA ................. 23
POSICAO DA INDUSTRIA GLOBAL ..........cooeveveeeeeeeeeeseeeeeeeeeeseeees 23
CONTEXTUALIZACAO DA INDUSTRIA BRASILEIRA ..........ccccocvvernnnn, 28

VISAO GERAL DO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE

PRODUTO ....coovueerererressessssessessessssssessessssessessessssssesssssassssessesssssssessessesssssasans 32
MODELO TOYOTA DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO. ............. 36
ASPECTOS CULTURAIS PRESENTES NO MODELO TOYOTA................... 36
EQUIPE DE GESTAO DO PROGRESSO DO DESENVOLVIMENTO............ 38
GESTAO DOS FORNECEDORES ..........c.couiiiviioieeeeeeeeeeseeeseeeeses e, 41
SINTESE DAS PRATICAS ADOTADAS NO STDP..........cccoovvererireererrennn. 42
PESQUISA DE CAMPO .......ccueeurrrresrersssessessessssessessssssssssessssssssssessessesssessasans 46
METODOLOGIA .......coovooeieeeeeeeeeeeeeeeee e, 46
ASPECTOS CULTURAIS ......ooviiiaieeeeeeeeee e, 47
EQUIPE DE GESTAO DO PROGRESSO DO DESENVOLVIMENTO............ 50
GESTAO DOS FORNECEDORES ..........c.coiiiviiiiieseoeeeeeeses e, 51
SINTESE DOS RESULTADOS .......ccoviuiieeieeeeeeeeeeeeeseesesseeseeeeseseeeessneenes 55
CONCLUSOES......coveerresrssnsssssssssessssessssessssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssesss 57
REFERENCIAS.......ovvveureeseessessessessessessssessssessssessassassssssssssssessessssessessessases 60

APENDICE A .oeeeeeeeeeeevevenssesessssssssssnsasassssssssssssssasassssssssssssssssnsassssssssssssssssase 68



11

1 INTRODUCAO

A industria automobilistica tem uma importante participagdo no desenvolvimento
econdmico-humano mundial. De acordo com Alizon, Shooter e Simpson (2009) dois
fatos foram relevantes para que Henry Ford, em 1892 produzisse seu primeiro veiculo em
Detroit, no estado de Michigan nos Estados Unidos da América (EUA): a revolucdo
industrial em 1750 e a criagdo do primeiro motor a vapor de compensagdo por Humphrey
Gainsborough em 1760.

Henry Ford, nascido em 1863, era um industrial norte-americano. Nao foi o
inventor do automével ou da producdo seriada. Entretanto autores que estudaram a
evolucdo fabril atribuem a ele a responsabilidade pela mudanca de paradigma de modelos
de producdo. Um exemplo é Wood Jr (1992) que afirma que o método proposto por Ford
preconizava a producdo em larga escala de produtos padronizados através de linhas de
montagem a custos baixos.

Com a crescente participacio da industria automobilistica na economia, em 1919
foi fundada na cidade francesa Paris a Organisation Internationale des Constructeurs
d’Automobiles (OICA). O objetivo principal era criar um O6rgdo para representar os
interesses das montadoras de veiculos e importadoras junto as suas respectivas federacdes
nacionais. Segundo OICA (2015) a indistria automobilistica € composta por mais de 50
fabricantes com operagdes industriais distribuidas em mais de 53 paises. De acordo com
Sturgeon, van Biesebroeck e Gereffi (2008) se tornou um dos setores com maior geracio
de empregos e distribuicio de renda no mundo e tem importante participacdo na economia
mundial.

Para Silva (2001) a indtstria automobilistica no Brasil iniciou suas atividades
fabris no comego do século 20 e foi responsdvel por uma relevante transformagdo na
economia do pafs. Desde entdo se tornou, e segue, como parte integrante e relevante da
economia brasileira.

De acordo com OICA (2015) em 2013 o Brasil ocupava a 7% posicdo no ranking
de producio de veiculos com 3,71 milhdes de veiculos produzidos. Em 2014 caiu uma
posicdo. Atualmente ocupa a 8 posicdo com um total de 3,15 milhdes de veiculos

produzidos como indicado na Figura 1.
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Figura 1 — Producdo mundial de veiculos nos anos de 2014 e 2015
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Fonte: Autor “adaptado de” OICA, 2015

Em 2015 o Brasil possuia 65 fabricas situadas em 46 municipios distribuidos em
10 estados. A Associagdo Nacional dos Fabricantes de Veiculos Automotores
(ANFAVEA) foi fundada em 1956. Trata-se da reunido das empresas fabricantes de
automoéveis que possuem atividades industriais no Brasil. Segundo a ANFAVEA (2016)
o Produto Interno Bruto (PIB), que é a soma em valores monetarios de todos os bens e
servigos produzidos no pais, em 2013 a inddstria automobilistica representou 25% do PIB
industrial e 5% do PIB total do pais com faturamento anual acima de US$100 bilhdes.

O crescimento da inddstria automobilistica no Brasil se deu com a abertura do
mercado interno em 1990. O nimero de fabricantes de automdveis com operagdes
industriais no Brasil aumentou de 4 para 22 em 2014. Entretanto em 2014 haviam
aproximadamente 50 montadoras que comercializavam veiculos no territério nacional
(ANFAVEA, 2016).

Segundo Chesbrough (2013) com o aumento da concorréncia, o lancamento de
novos produtos se tornou um estagio critico do processo de inovagdo, principalmente
devido aos altos custos e riscos envolvidos. Para Rolfini, Maluf Filho (2016) o
desenvolvimento e lancamento de um produto eficaz passou a ser diferencial de

desempenho tanto competitivo quanto financeiro.
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De acordo com Pinkse, Bohnsack e Kolk (2014) neste novo cendrio globalizado,
as empresas tendem a trabalhar com um elevado grau de eficiéncia para diminuir o tempo
de desenvolvimento e langar novo produtos antes de seus concorrentes no mercado. No
setor automotivo s@o cada vez maiores as exigéncias por produtos com maior qualidade,
flexibilidade, tecnologia e menores custos, com isso, empresas do setor investem na
inovacdo de novos materiais, produtos e processos para atender a nova demanda.

Segundo OICA (2015) a indtstria automobilistica foi o setor que mais investiu em
pesquisa e desenvolvimento globalmente. Apesar do investimento de US$ 102 bilhdes
feito em 2013, o nimero de problemas de qualidade ndo pode ser considerado baixo.

No mercado americano o 6rgdo que monitora a seguranca dos ocupantes dos
veiculos € a National Highway Traffic Safety Administration (NHTSA) cuja
responsabilidade se estende desde os veiculos terrestres motorizados até sua seguranca
em estradas (MALUF FILHO, 2002). Considerando as principais montadoras de veiculos
no mercado americano, em 2014 nos EUA houveram 158 eventos que afetaram a
seguranga dos ocupantes de veiculos automotores. Esses incidentes ocorreram devido a
uma potencial falha em seu processo de desenvolvimento e lancamento do produto. Trata-
se de um desempenho superior a média de 134 eventos entre 2005 e 2013, segundo a

NHTSA (2014). Essa comparacdo € apresentada na Figura 2.

Figura 2 — Comparacgdo entre a evolu¢do de eventos que afetaram a seguranca entre
2005-2013 e 2014
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Fonte: Autor “adaptado de” NHTSA, 2014

Estes eventos podem acarretar em recalls, que de acordo com a Fundacdo de

Protecdo e Defesa do Consumidor (PROCON) € um procedimento gratuito pelo qual o
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fornecedor informa ou convoca o publico para retornarem seus produtos para a execugao
de uma a¢do de correcdo dos defeitos encontrados em produtos. O objetivo essencial do
recall € proteger e preservar a vida, a saide, a integridade e a seguranga do consumidor,
além de evitar e minimizar prejuizos fisicos ou morais.

De acordo com a NHTSA (2014) 15% dos recalls que aconteceram nos EUA
exigiram a necessidade de alteracdo do seu projeto original como agao de correcdao. Em
uma andlise prévia realizada no banco de dados da NHTSA, constatou-se que a média de
recalls entre as montadoras de veiculos americanas e japonesas que houveram a
necessidade de alteracfo de projeto para a corre¢do de um problema foram distintas. Para
as 3 maiores montadoras de veiculos americanas (GM, Ford e Chrysler) até 2014 a média
era de 9 recalls enquanto as orientais, aqui consideradas japonesas (Toyota, Honda e

Nissan) a média foi de 4 recalls. Esse desempenho esta apresentado na Figura 3.

Figura 3 — Quantidade de recalls que tiveram alteracdo de seu projeto original como

acdo de correcao

Quantidade de recalls
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2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 Veiculos  Veiculos
americanos japoneses
Ano do recall

—O—Veiculos americanos —#—Veiculos japoneses

Fonte: Autor “adaptado de” NHTSA, 2015

A diferenca entre as principais montadoras veiculares americanas e as japonesas
em parte pode ser explicada pelas praticas e modelos de gestdo adotadas no Processo de
Desenvolvimento do Produto (PDP). O processo mais conhecido e estudado é o Lean
Development (LD) ou também conhecido como Sistema Toyota de Desenvolvimento do

Produto (STDP).
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Rossi et al. (2014) afirmam que o LD é o modelo mais bem-sucedido de
desenvolvimento do produto, pois apresentam projetos robustos com elevado indice de
qualidade. Com isso os autores consideram que as empresas japonesas demonstram um
alto nivel de produtividade no desenvolvimento de novos produtos.

Para se comprovar o estudo de Rossi et al. (2014) foi realizado um comparativo
em ndmeros absolutos entre os anos 2000 e 2014 com as montadoras de veiculos
americanas e japonesas presentes nos EUA. As montadoras americanas apresentavam
uma tendéncia de queda na quantidade de recalls e estavam préximas de atingir 0 mesmo
nivel de qualidade das montadoras de veiculos japonesas. Porém a partir de 2011, com o
aumento da quantidade de langamentos de novos produtos as montadoras americanas,
recém superado a crise de 2008 e 2009, voltaram a apresentar elevados niveis de recalls

em 2014. Fato que pode ser observado na Figura 4.

Figura 4 — Comparacdo entre nimero de recalls das montadoras de veiculos americanas

e japonesas
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Fonte: Autor “adaptado de” NHTSA, 2015

A queda no nimero de recalls entre 2009 e 2013 pode estar relacionada com a
baixa quantidade de novos veiculos lancados no periodo devido a crise americana no
setor. Liniert (2013) faz um comparativo em que a Ford langou entre 2009 e 2011 em

média 12 veiculos, enquanto em 2014 foram 22.
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A J.D.Power ¢ uma empresa especializada em pesquisa com consumidores
sediada nos EUA, cujo objetivo principal é capturar as opinides e percepgdes de clientes
além de disponibilizar esses estudos para que as empresas automotivas melhorem a
qualidade, satisfa¢do e desempenho de seus produtos. A J.D. Power (2011) publicou uma
Unica pesquisa com um estudo realizado entre 2007 e 2011 na qual comprovou-se que
novos modelos de veiculos apresentam maior indice de problemas em comparacido aos
modelos que tiveram somente algumas atualizacdes. Fato que pode ser observado na

Figura 5.

Figura 5 — Indice de qualidade de modelos de veiculos novos em comparagio a modelos

existentes
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Fonte: Autor “adaptado de” J.D.Power, 2011

Ja em um estudo feito pela mesma J.D.Power' entre 2007 e 2015 é possivel
comparar o indice de qualidade dos veiculos desenvolvidos pelas montadoras americanas
e japonesas com relagdo a média da industria automobilistica em cada periodo. De acordo
com os clientes pesquisados, as montadoras japonesas constantemente apresentam um
melhor indice de qualidade do que as montadoras americanas ao longo do tempo. Fato

que pode ser observado na Figura 6.

! Pesquisa realizada entre os anos de 2007 e 2015 através dos relatérios da J.D.Power Initial Quality
Study (2007), (2008), (2009), (2010), (2011), (2012), (2013), (2014) e (2015)
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Analisando-se essa diferenca significativa de desempenho lista-se seguinte
questao:
a) quais as principais diferengas entre os modelos e praticas de gestdo de PDP da

Toyota e de uma montadora veicular americana?

De fato, essas questdes entre outras, estdo presentes nos estudos da gestao do PDP.
Autores como Barber e Darrough (1996), Choi e Krause (2006), Morgan e Liker (2008),
Soares et al. (2013) e Tortorella et al. (2015) mencionam a importancia do STDP no

langcamento de produtos de sucesso.

Figura 6 — Comparacio do ndimero de problemas de qualidade entre as montadoras

americanas e japonesas com a média da inddstria

180
3 157
g 160 —
2 140 |13 A o,
S ] 122 S 17
= 120 ey, 114 112 111 112 Mhon. . =08
84 . — " o S TN o WUTUEE v A ety T
» B 100 [ AR - A e
gg - 86
23 8 ]
0 =
o Q&
ol 60
S
o 40
£ 20
S
< 0
2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015
Ano de produgéo
= Americanas [ Japonesas  «se++** Média da industria

Fonte: Autor “adaptado de” J.D.Power?

Um outro aspecto que suscita indagacdo é uma andlise econdmica sobre o
desempenho das empresas. Nos anudrios financeiros da Ford (2014), GM (2014), FCA
(2014) e Toyota (2014) permitem constatar que a Ford, GM e Toyota gastaram, no ano
anterior, praticamente o mesmo valor em Pesquisa e Desenvolvimento (P&D). Fato que

pode ser observado na Figura 7.

2 Grafico criado pelo autor baseado nos relatérios da J.D.Power Initial Quality Study (2007), (2008), (2009),
(2010), (2011), (2012), (2013), (2014) e (2015)
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Figura 7 — Comparacao de investimento em pesquisa e desenvolvimento (P&D) em 2013
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Fonte: Autor “adaptado dos” anudrios das montadoras, 2014

A diferenca entre a Ford, que gastou 6,9 bilhdes de ddlares, e a Toyota, que gastou

7,6 bilhdes de ddlares no mesmo periodo, é de 9% aproximadamente. Todavia a margem

de lucro entre as empresas é discrepante. A Ford, usada como a base para o cédlculo do

P&D, teve 10,14% de margem de lucro. J4 a Toyota teve 15,51%. Essa diferenca é de

35%. A comparagdo entre esses dados € apresentada na Figura 8.

Figura 8 — Comparacio entre margem de lucro das montadoras entre 2011 e 2015
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Fonte: Autor “adaptado de” Stock Analysis on Net, 2016

Uma andlise acerca do banco de dados da NHTSA (2015) permitiu a compilacao

do desempenho estratificado e combinado dos recalls de montadoras americanas e



japonesas que tiveram como acdo de correcdo a alteracdo de seu projeto original.

Conforme apresentado na Figura 9.

Figura 9 — Quantidade de recalls das montadoras americanas e japonesas que tiveram

como acdo de correc¢do alteracio de projeto
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Fonte: Autor “adaptado de” NHTSA, 2015

Com isso pode-se observar que a quantidade de recalls das montadoras
americanas € historicamente superior ao das montadoras japonesas. Porém para analisar
se existe alguma relacdo entre as montadoras, foi realizado uma andlise por agrupamentos
para testar a similaridade dos grupos definidos como montadoras americanas e japonesas.

Com essa andlise, pode-se afirmar que o grupo que contém Ford e GM
corresponde a 93% de similaridade entre as montadoras enquanto a Toyota e Honda
possuem 95%. Os outros agrupamentos nido foram considerados nesse estudo. Esse

resultado é apresentado na Figura 10.
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Figura 10 — Analise de similaridade estatistica entre recalls das montadoras
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Assim, entender os motivos das diferencas de qualidade baseado no PDP dessas
montadoras € oportuno para a andlise critica das praticas de desenvolvimento do produto.

O objetivo principal deste trabalho ¢ analisar o PDP de uma montadora
automobilistica americana a luz das préticas tipicas do modelo de Lean Development.

Os seguintes objetivos intermediarios foram definidos:

a) identificar as principais praticas contidas no modelo LD;

b) identificar as principais diferencas e similaridades entre os modelos LD e o de
uma montadora americana;

c) investigar a percep¢do dos gestores da montadora americana em relag@o a as
préticas do LD.

O trabalho foi desenvolvido realizando-se inicialmente, uma pesquisa tedrica
sobre 0 modelo LD. Na sequéncia foi feita uma pesquisa de campo exploratdria para
comparar as principais diferengas entre dois modelos de gestdo de PDP. A pesquisa de
campo foi realizada em uma montadora americana. Foram realizadas entrevistas com 23
executivos das dreas de engenharia e desenvolvimento de produto. O modelo de
instrumento de pesquisa foi um roteiro semiestruturado com 11 questdes referenciais.
Durante as entrevistas foram também observados formuldrios e registros que ilustram as
praticas da montadora americana. O esquema da estrutura de desenvolvimento do

trabalho estd apresentado na Figura 11.



Figura 11 — Estrutura de desenvolvimento do trabalho
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Esta dissertacdo estd dividida em 6 capitulos, incluindo esta introducdo com a
justificativa para a pesquisa.
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No capitulo 2, uma breve histéria e a importancia da inddstria automobilistica sdo
descritas, assim como sua contribui¢do econdmica e os aspectos mais relevantes para o
seu desenvolvimento.

O capitulo 3 apresenta uma visdo geral do processo de desenvolvimento do
produto e sua estrutura.

No capitulo 4 estao descritos o processo de desenvolvimento do produto na Toyota
e as principais abordagens adotadas para a adequagdo do desenvolvimento de produto na
metodologia LD. Consta também a importancia do desenvolvimento profissional, seu
relacionamento com os fornecedores, o processo de desenvolvimento do produto, além
da contribui¢@o dos engenheiros durante o desenvolvimento de um novo produto.

No capitulo 5 é apresentada a metodologia de pesquisa que contém um estudo de
caso onde é comparado o modelo LD com o método de desenvolvimento de produto de
uma montadora americana.

Por fim no capitulo 6 séo feitas as conclusdes com as principais consideracdes e

reflexdes.
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2 CARACTERIZACAO DA INDUSTRIA AUTOMOBILISTICA

Os principais pontos abordados nesse capitulo s3o uma breve contextualizacdo

histdrica da industria automobilistica global e da industria brasileira.

2.1 IMPORTANCIA GLOBAL DA INDUSTRIA AUTOMOBILISTICA

De acordo com os historiadores, em outubro de 1908 a Ford comecou a produzir
o modelo que foi responsivel por “colocar a América sobre rodas” (FOELLMI,
WUERGLER e ZWEIMULLER, 2009). Dessa forma considera-se esse veiculo como
sendo o primeiro que pudesse ser comprado pela classe média norte americana. O modelo
T foi montado segundo um esquema de producdo em série ao invés do tradicional,

esquema customizado. O modelo Ford T é apresentado na Figura 12.

Figura 12 — Ford T

Fonte: Alizon et al., 2009

Para Wood Jr (1992) a producdo massificada se tornou um modelo muito
difundido pois permite altas taxas de produgdo por trabalhador e ao mesmo tempo
disponibiliza produtos a precos competitivos. O modelo de produgcdo em massa criado foi
tao relevante que pesquisadores de dreas do conhecimento ndo diretamente relacionadas

com a montagem de veiculos, acabaram usando os principios em seus respectivos estudos.
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Para exemplificar a aplicagcdo desses principios em campos distintos, citam-se 0s
trabalhos de Cankovic et al. (2009) que usaram o conceito para a gestdo de um laboratério
de diagnésticos, e o artigo de Hudson (2009) que relaciona o sistema de producdo e
consumo em massa com problemas ambientais.

Em 1966 durante um congresso nos Estados Unidos (EUA), foi criado o
Department of Transportation (DOT) com a intencdo de definir regras de transporte
maritimo, aéreo e terrestre. De acordo com DOT (2014) a produgdo global de veiculos
aumentou aproximadamente 60% entre 2000 e 2013. Esse fato é apresentado na Figura
13.

Figura 13 — Evolugdo da producdo mundial veicular entre os anos de 2000 e 2013 por
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Fonte: Autor “adaptado de” DOT, 2014

Em uma pesquisa feita pela Ernest Young (2013) a maior receita entre as
montadoras pertencia a Volkswagen com 221 bilhdes de délares. As empresas americanas

somadas tinham 305 bilhdes de dolares de receita conforme apresentado na Figura 14.
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Figura 14 — Receita das principais montadoras do setor automotivo mundial em 2013
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O Fundo Monetério Internacional (FMI) é uma organizacdo internacional criada
em 1944, cujo objetivo inicial era de promover a reconstru¢do do sistema monetario
internacional no periodo posterior a 2* Guerra Mundial (ESCOBAR, 1988). Segundo o
FMI (2015) ao aglutinar-se a receita das 15 maiores montadoras do mundo, obter-se-ia
um valor aproximado de US$1,25 trilhdes. Esse resultado seria equivalente a um pais
hipotético que ocuparia a 14* posi¢do no ranking do PIB mundial que seria equiparado ao
PIB da Espanha. A evolug¢do do PIB desses paises apresentado pelo Banco Mundial

(2016) esta apresentada na Figura 15.

Figura 15 — Evolucdo do PIB dos 15 principais paises de 1960 até 2014
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A inser¢do do PIB desse pais hipotético estd ilustrada na linha formatada em

itdlico e negrito na Tabela 1.

Tabela 1 — Produto interno bruto em 2014

Posicio Pais PIB (em trilhdes de US$)
1 EUA 17,4
2 China 10,3
3 Japdo 4,6
4 Alemanha 3,8
5 Reino Unido 2,9
6 Franca 2.8
7 Brasil 2.4
8 Italia 2,1
9 India 2,0
10 Rassia 1,8
11 Canada 1,7
12 Australia 1,4
13 Coreia de Sul 1,4
14 Espanha 1,3
15 Montadoras aglutinadas 1,25
16 México 1,2

Fonte: Autor “adaptado de” FMI, 2015

De acordo com estimativas da OICA (2015) para se construir 60 milhdes de
veiculos sdo necessdrios cerca de 9 milhdes de empregos diretos, ou seja, 5% dos
empregos mundiais. As estimativas indicam que cada emprego direto gera 5 empregos
indiretos. Dessa forma aproximadamente 50 milhdes de postos de trabalho sdo mantidos
pela inddstria automotiva mundial.

Para Sturgeon e van Biesebroeck (2010) em 2008 o setor automotivo global
experimentou uma acentuada recessdo econdmica. Nesse periodo houve uma queda de
5% na produgdo mundial.

Contudo para Obstfeld e Rogoff (2009) o mercado automobilistico mundial
apresentou sinais de crescimento ja em 2009 e passou a atrair novamente a atencdo de
investimentos para esse setor e entre 2009 e 2010 apresentou uma taxa de crescimento de

aproximadamente 14% ao ano conforme mostrado na Figura 16.
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Figura 16 — Produ¢@o mundial de veiculos entre os anos de 2005 e 2015
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Fonte: Autor “adaptado de” OICA, 2015

A crise nos EUA em 2008 fez com que a China surgisse para o mercado
automobilistico e com isso assumiu a lideranga do ranking econdmico mundial com 27%
da venda global de veiculos automotores, enquanto os EUA ocupavam a 2° posi¢do com

23% (LIU, LIU e CHEN, 2015). Essa situacao estd apresentada na Figura 17.

Figura 17 — Vendas globais por pais em 2014
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2.2 CONTEXTUALIZACAO DA INDUSTRIA BRASILEIRA

A década de 90 foi um periodo de grandes transformacdes econdmicas em todo o
planeta. O desenvolvimento das comunicagdes, transportes, novas tecnologias e formas
de producdo entre outros fatores, impuseram uma nova dindmica ao contexto
internacional (PAULA, 2007). Para o Brasil, devido a sua economia protecionista e seu
modelo ainda em transicdo rumo a democracia, os impactos deveriam ser capazes de
provocar mudangas (SANTOS, 2009).

No inicio dos anos 90, uma frase dita pelo ex-presidente da repuiblica, Fernando
Collor de Mello, deu inicio a uma revolucdo na indudstria automotiva nacional. Durante
uma viagem a Europa, Collor teria afirmado que “comparados com os carros do mundo
desenvolvido, os carros brasileiros sdo verdadeiras carrocas”. Na época, ndo havia
importacdo e o mercado doméstico era suprido integralmente por montadoras instaladas
no Brasil. Fiat, Ford, Volkswagen e Chevrolet detinham juntas 100% do mercado
brasileiro (SILVA, 2001).

Na época o pais ocupava apenas o 12° posto no mercado de automéveis do mundo.
Devido a acomodagdo por falta da presenca de competi¢do, os investimentos e as
inovacdes ndo eram prioridades para as multinacionais do setor. Em marco de 1990 foi
lancado o plano Collor 1 que reunia uma série de medidas econdmicas dentre elas a
liberagdo do cambio para promover a abertura da economia brasileira para o mercado
externo (MERETTE, 2000).

Esse fato permitiu que as empresas pudessem investir no desenvolvimento interno
e as importacdes foram liberadas (HUMPHREY, 2003). Com isso o ntimero de
fabricantes de automdveis com operagdes industriais no Brasil aumentou de 4, em 1990,
para 22 em 2014. Ao analisar os dados, Loureiro (2013) constatou que o nivel de
qualidade e tecnologia veiculares eram os mesmos dos veiculos dos anos 70.

Brown e Eisenhardt (1995) ja afirmavam que para fazer frente a competicdo
industrial, atender a demanda dos consumidores e acompanhar as mudangas na
tecnologia, foram definidas estratégias de desenvolvimento especificas. Para Stark (2015)
as atividades de planejamento estratégico, bem como a de gerenciamento poderiam
permitir ampliar a capacidade de criar novos produtos.

Com a abertura do mercado para a importagdo de veiculos, a competitividade se
tornou uma das principais preocupacdes do governo e dos empresarios. Para Giambiagi

e Villela (2005) e B. Junior (2013) os investimentos feitos no setor automobilistico na
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época foram baseados na I6gica neoliberal vigente no periodo. Desde entdo notou-se uma
maior preocupacdo da indistria como um todo para temas relacionados com a inovagao
de produtos (FLEURY, FLEURY e BORINI, 2013). De acordo com Oliveira, Jayme e
Lemos (2006) mesmo com limitacdes de infraestrutura notou-se evidente retorno
financeiro até os anos 2000.

No periodo entre 2007 e 2013 vdrios paises desenvolvidos apresentaram uma
retracdo no ritmo de produgdo. A Itdlia e o Japdo tiveram um decréscimo de
respectivamente 49% e 17% na quantidade de veiculos produzidos. Nesse interim de
acordo com a OICA (2015) o Brasil exibiu um desempenho positivo de 26% com o
investimento realizado pelas montadoras em implementar plataformas globais de

producdo de veiculos conforme apresentado na Figura 18.

Figura 18 — Crescimento da produgdo global de veiculos entre 2007 e 2013
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Fonte: Autor “adaptado de” OICA, 2015

Esse investimento que ocorreu na década de 90 com a abertura de mercado tornou
possivel a obtencdo de retorno a partir do ano 2000. Essa evolugdo estd apresentada na

Figura 19.
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Figura 19 — Comparacdo entre o faturamento e porcentual investido na industria de

automobilistica no Brasil entre 1980 e 2013
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A empresa Ernest Young (2013) constata em seu relatério que no ano de 2013 a

inddstria automobilistica no pais conseguiu faturamento acima de US$100 bilhdes, porém

sofreu uma queda de 5% em 2014 de acordo com a ANFAVEA (2016).

A abertura do mercado fez com que a diferenca tecnoldgica entre os automoéveis

comercializados dentro e fora do Brasil diminuisse ao longo dos anos. Essa comparacao

pode ser observada na Figura 20.

Figura 20 — Exemplo da reducgéo da diferenga de tecnologia entre veiculos importados e

brasileiro entre os anos de 1969 e 2007
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Consequentemente o nimero de montadoras no Brasil cresceu ao longo dos anos
e atualmente o Brasil possui 65 fébricas situadas em 46 municipios de 10 estados
representando 20,4% do PIB industrial do pais segundo a ANFAVEA (2016). A

distribuicdo atual das empresas com instala¢des industriais € apresentada na Figura 21.

Figura 21 — Distribui¢@o das montadoras no territdrio brasileiro em 2015
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Diante do crescente aumento da concorréncia internacional e consequentemente
da industria nacional, as empresas manufatureiras regionais foram obrigadas a se renovar.
Stark (2015) afirma que devido aos rapidos avangos tecnoldgicos, a reducio do ciclo de
vida dos produtos atrelado a maior exigéncia por parte dos consumidores, o processo de
desenvolvimento de novos produtos tem se consolidado como um processo-chave para o
crescimento das industrias. Um resumo do processo de desenvolvimento de novos

produtos € apresentado brevemente no capitulo seguinte.
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3 VISAO GERAL DO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO

Para entender se a forma com a qual o PDP foi conduzido em empresas americanas
e japonesas tenha tido influéncia no desempenho histérico de ambas se optou por fazer
uma revisdo bibliografica de trabalhos desse periodo. Adicionalmente apds a realizacéo
dessa revisdo contemporanea, pode-se comparar esses achados com os resultados e
conclusdes que os autores atuais t€ém apresentado.

Clark e Fujimoto (1989) definiram o desenvolvimento de produto como o
processo de negdcio pelo qual uma organizagao transforma dados sobre oportunidades de
mercado, e de inovagdes tecnoldgicas, em bens e informagdes para a fabricacdo de um
produto comercial. Sobek II, Ward e Liker (1999) afirmaram que o PDP foi modelado
para agregar valor ao cliente e eliminar o desperdicio.

O PDP situa-se na interface entre a empresa e o mercado, dai sua importancia
estratégica, possibilitando o desenvolvimento de produtos (TOLEDO, 2000):

a) que atendam as expectativas do mercado em termos de qualidade;

b) que sejam introduzidos no mercado no tempo adequado e de forma mais rapida

que os concorrentes;

¢) que possam ser produzidos de modo econdmico, com produtividade e

qualidade, dentro das condicdes e restricdes da drea de manufatura.

Cunha e Buss (2008) afirmaram que o PDP deixou de ser um processo técnico e
tornou-se um processo de gestdo que estd vinculado com o planejamento estratégico e ao
plano de negdcios da empresa.

Scavarda e Hamacher (2001) destacaram que o desafio era estimular a criagdo de
condicdes favordveis para que as empresas investissem em pesquisa e desenvolvimento
como forma de adicionar valor aos produtos. Isso estava diretamente relacionado a uma
maior qualificacdo do corpo técnico e gerencial e a um maior conhecimento sobre as
melhores préticas de estruturacdo e gestio. O PDP passou a ser um processo com
administracdo de recursos, integracdo de diferentes dreas e atividades sincronizadas ao
longo do tempo.

Silva (2003) afirma que a medida que pesquisas sobre o PDP foram se
aprofundando, novos modelos de desenvolvimento foram surgindo e se aperfeicoando e

com isso novas etapas no processo foram incluidas.
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Dessa forma surgiu o conceito de Modelo Referencial de Desenvolvimento
(MRD) de Produto, que serve de base para elaboracdo ou melhoria do PDP de um
determinado setor ou drea produtiva.

A partir do MRD genérico, Rozenfeld et al. (2006) afirmaram que uma empresa
pode definir o seu modelo especifico e a partir de entdo torna-lo seu referencial para servir
de base para seu préprio PDP. Os modelos pretendem assegurar a repetibilidade de seus
projetos, além de constituir-se em um repositério de melhores praticas. Esses modelos
representam o processo de desenvolvimento e sdo adaptados ao setor da empresa e ao tipo
de projeto. Os autores afirmaram que com o PDP a reengenharia, processo no qual as
estruturas organizacionais foram modificadas a fim de melhorar a competitividade,
originou-se a partir de uma abordagem de processos internos. Esse modelo de referéncia

esta apresentado na Figura 22.

Figura 22 — Processo genérico de desenvolvimento de produto
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Fonte: Rozenfeld et al., 2006

Como mostrado na Figura 22, o PDP pode ser dividido em trés macro fases. Cada macro
fase € subdivida em fases e atividades principais. As macro fases do processo de

desenvolvimento do produto estdo descritas na Tabela 2.
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Tabela 2 — Macro fases do desenvolvimento do produto

Macro fases Fases Atividades
Planejamento: - .
Pré-desenvolvimento e  Estratégico do produto dAvahagaodde oportunidades e
¢ Projeto emanda de mercado
Projeto:
e Informacional Testes:
Desenvolvimento e Conceitual ° Conce.ito
e Detalhado e Protétipos
e Producdo do produto e Lote piloto de produgido
[ ]

Lancamento do produto

Acompanhar e melhorar o produto
Descontinuar o produto

Fonte: Autor “adaptado de” Rozenfeld, et al., 2006

Pos-desenvolvimento Teste do produto no mercado

Porter (1993) desenvolveu um modelo da drea de administracdo chamado de “O
diamante de Porter”. Esse modelo busca ampliar a andlise da competitividade com o foco
no entendimento do porqué empresas de um determinado pafs sdo capazes de competir
com maior sucesso contra empresas de outros paises. Porter (1993) ainda afirma que
existem 4 atributos que modelam a competitividade de uma empresa e podem ou ndo
promover uma vantagem competitiva, infraestrutura, demanda, industrias correlatas e
estratégias. O PDP foi uma estratégia adotada pelas empresas automotivas. O modelo
desenvolvido por Porter, no qual consta a caracterizagdo do PDP como uma vantagem

competitiva, estd apresentado na Figura 23

Figura 23 — Diamante dos determinantes da vantagem competitiva incluindo o PDP

Estratégia (PDP),
estrutura e
rivalidade das
empresas

Condigdes
de fatores

Condigdes

de demanda

Industrias correlatas
e de apoio

Fonte: Autor “adaptado de” Porter, 1993
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De acordo com Aradjo, Mendes e Toledo (2001) € possivel desmembrar um
projeto em inimeros processos paralelos. A quantidade de projetos paralelos depende da
capacidade da empresa, e ao agrupamento de projetos paralelos ou sub processos € dado
o nome de portfdlio ou carteira de projetos. Cada fase de um projeto é caracterizada pela
entrega de um conjunto de resultados denominados deliverables que determinam o fim
de uma fase e o inicio de uma nova fase do desenvolvimento do projeto. Essa interface
entre fases também € conhecida como gates.

Os gates sao pontos do processo nos quais a avaliacao dos resultados de cada fase
do projeto deve ser apresentada de forma ampla e detalhada baseada nas qualidades dos
resultados atingidos na fase realizada. A avaliacdo dos resultados da fase anterior € muito
importante para a avalia¢do da qualidade e andamento do projeto, antecipando problemas
e gerando conhecimento e aprendizado para a equipe (MUFFATTO, 1999). Um modelo
genérico de PDP, contendo os deliverables e os respectivos gates é apresentado na Figura

24.

Figura 24 — Modelo genérico de PDP com deliverables e os respectivos gates

Planejam Planejam Projeto Projeto Presgiggﬁo Langamento

do projeto infor I cor 1al detalhado produgio do produto
Gate Gate Gate Gate Gate Gate
#1 #2 #3 #4 #5 #6

Deliverables #1 Deliverables#2 Deliverables#3 Deliverables#4 Deliverables#5 Deliverables#6

Fonte: Autor “adaptado de” Rozenfeld et al., 2006

Segundo Cooper (1994) e Valeri (2001) os deliverables sdo resultados das
atividades e tarefas da fase anterior conduzidas pelos membros do time de
desenvolvimento. Ja Silva (2003) afirma que os deliverables servem de apoio e

informagdes de entrada para a tomada de decisdo sobre o projeto.

Brown e Eisenhardt (1995) afirmam que qualquer alteracio nos resultados da fase
somente deve acontecer por meio de uma anélise do processo de mudanca que garanta a
andlise do impacto desta alteracdo e garanta a comunicagido a todos os envolvidos no
processo. Fato confirmado por Gmelin e Seuring (2014).

O préximo capitulo traz uma breve revisdo bibliogrifica do STDP que

posteriormente serd considerado como referéncia para o estudo de caso.
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4 MODELO LEAN DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO

Os pontos abordados nesse capitulo s@o as principais caracteristicas que sustentam
a identificacdo das praticas existentes no STDP envolvidas para a adequagdo do
desenvolvimento de produto na metodologia LD, a importancia da qualificacdo técnica
dos profissionais envolvidos, seu relacionamento com os fornecedores. Foram

consultados e referenciados artigos desde a década de 90.

4.1 ASPECTOS GERAIS DO STDP

O modelo LD utilizado pela Toyota é considerado extremamente robusto e ajudou
a transforma-la na empresa de referéncia em admbito mundial (BARBOSA, 2015).

De acordo com Cusumano (1985) em 1980 o Japao havia passado os Estados
Unidos com relagéo a quantidade de veiculos produzidos. No mesmo periodo as fabricas
japonesas passaram a apresentar novos modelos com maior frequéncia e suas fabricas
apresentavam maior produtividade e seus produtos dominaram as pesquisas de satisfacdo
do cliente.

Cusumano e Nobeoka (1998) afirmam que em 1992 a Toyota redefiniu uma
estratégia de plataformas globais e centros de desenvolvimento de veiculos que
posteriormente foi copiado por outras empresas do setor. Cada centro de desenvolvimento
€ responsdavel por uma parte do projeto onde sdo realizados estudos avangados,
planejamento dos subsistemas, definicdo dos custos e alocacdo de recursos.

A Toyota usa métodos que seus competidores tentam aplicar no que se refere a
integracdo de pessoas, processos € tecnologias com o objetivo de fabricar automéveis
com alto nivel de qualidade e confiabilidade. O STDP ¢ uma das ferramentas de producdo
mais estudadas (MORGAN e LIKER, 2008).

Um dos métodos comuns de gerenciamento de projeto aplicados pela Toyota é a
subdivisdo de projetos de maior complexidade em projetos menores. Com isso, a
subdivisdo em subsistemas facilita o gerenciamento para depois combind-los mais a
frente. Dessa forma o STDP é capaz de separar e determinar prazos para sistemas como
transmissdo, chassis, carroceria e motor, que irdo convergir mais adiante no processo de
fabricacdo. O nivel de complexidade de cada projeto determina as exigéncias especificas

de tempo de fase para cada subsistema (TOIVONEN, 2015).
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Kamath e Liker (1994) constatam que enquanto as montadoras ocidentais criam
métodos diferentes e complexos de desenvolvimento do produto, a orientais simplificam
e usam o modelo consolidado. Isso agiliza o desenvolvimento e cria uma vantagem
competitiva.

Choi e Krause (2006) afirmam que a Toyota define as modificagdes e os novos
modelos ao longo dos anos com base em projetos de subsistemas existentes e com isso
consegue manter uma carga de trabalho balanceada a cada ano. Adicionalmente Correa
(2007) constata que a gestdo da eventual mudanga é feita com vistas ao longo prazo.
Dessa forma o processo de mudanga d4 a impressdo de ser longo e lento. Mas na verdade
ndo é. O processo de validagdo € criterioso e a maioria das decisdes é tomada em conjunto
pelos principais executivos. Embora mais longo, o processo minimiza riscos e evita
problemas internos.

Para Sorensen (2006) a Toyota utiliza os melhores recursos no inicio de um
projeto, pois com isso a chance de iniciar o projeto corretamente aumenta. Seguindo as
praticas japonesas, a Toyota usa ferramentas conhecidas e ja validadas para padronizar e
integrar necessidades especificas do desenvolvimento do produto, ao invés de criar algo
novo.

Choi e Liker (2004) constatam que um dos fatores primordiais que tornaram a
Toyota uma empresa de sucesso é o alinhamento de suas praticas internas com os de seus
fornecedores. A montadora japonesa criou uma mistura integrada de Lean Process
Development e Lean Product Development.

Dentro da Toyota, desenvolvimento de produtos e processos sdo tratados com
igual importancia, pois, se baseiam em um nivel profundo de especializacdo que resulta
em produtos com alto valor agregado (GAO e LOW, 2014).

No final da década de 1980, o tempo de desenvolvimento de um veiculo do
congelamento do projeto ao inicio da produgdo variava normalmente entre 36 e 40 meses.
Atualmente, o tempo desse desenvolvimento foi reduzido para em média 24 meses
(MORGAN e LIKER, 2006). A adog¢do de um sistema de desenvolvimento que se adapte
as mudancas de mercado, torna o STDP capaz de se adequar as mudangas do mercado
mais rapidamente.

Barber e Darrough (1996) afirmam que importantes fatores culturais ddo ao STDP
uma fundamentacdo sélida. Esse sistema permite que a empresa consiga a integracio
entre projetos ao longo do tempo, enquanto empresas americanas concentraram-se em

almejar resultados no curto prazo (WARD, LIKER, et al., 1995).
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Para Liker e Morgan (2006) planejamento significa reconhecimento de que as
etapas intermedidrias sdo cruciais e importantes para o gerenciamento de recursos finitos
entre os multiplos programas.

Morgan (2002) afirma que a insisténcia em aspectos como ética de trabalho e
fidelizag¢@o dos engenheiros, implantou uma cultura corporativa baseada no trabalho em
equipe, kaizen. Ward et al. (1995) apontam que a importancia dada a melhoria continua
€ outro fator histérico comumente apontado com destaque por diversos autores. Para
Liker e Morgan (2006) um dos grandes diferenciais da Toyota é a avaliacdo constante dos
sistemas internos, incluindo o desenvolvimento de produtos, para avaliar o seu impacto
na satisfac@o do cliente. O LD € amplamente empregado na Toyota (DENNIS, 2016). Os

13 principios fundamentais do STDP sdo apresentados na Figura 25.

Figura 25 — Os 13 principios fundamentais do STDP

< . A,
5. Desenvolver um sistema onde o 6,\;) 11 Adaot . o
engenheiro chefe atue do inicio ao fim do 2 . aptar a tecnologia para que
projeto. -7@ se adeque as pessoas e
6. Organizar para equilibrar as fungdes e 2 6%/ " irl(?;elssos o ]
prover a integragdo. ov 8\7 . inhar a‘orgz{nlzalgao atraveés
7. Desenvolver tecnicamente 0s 9 (Y d? comunicagdo simples e
engenheiros (g’ < 5 visual
8. Integrar completamente os fornecedores Q SISTEMA DE % 13. Usar fe'n'angentas para.
durante o desenvolvimento. DESENVOLVIMENTO % padronizagdo e aprendizagem
9. Prover aprendizado e melhoria continua DO PRODUTO LEAN (o organizacional
10. Criar uma cultura para apoiar a exceléncia @/
e melhoria v
PROCESSO

Estabelecer o que agrega valor ao cliente.

Explorar completamente as solugdes de design.

Criar um fluxo de desenvolvimento do produto.

Utilize padronizagdo rigorosa para reduzir a variagdo, e criar
flexibilidade e resultados previsiveis.

Ealbadi e

Fonte: Autor “adaptado de” Liker e Morgan, 2011

4.2 EQUIPE DE GESTAO DO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO

A maioria das organizagdes recorre a formas de sistema matricial para determinar
quem se reporta a quem e quais sdo suas respectivas funcdes e responsabilidades. Para
Liker e Morgan (2006) no sistema matricial da Toyota um engenheiro pode ter multiplos
gerentes. Normalmente o gerente funcional é o técnico especializado enquanto o gerente
de programa comanda o programa de desenvolvimento do produto.

Senge (1990) afirmou que o aprendizado organizacional é obtido através da

capacidade das pessoas. O fundador da Toyota acreditava a aprendizagem dos
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funciondrios deveria ser mandatdrio para o exercicio da funcdo. Cusumano e Nobeoka
(1998) também constatam que a Toyota reconhece a necessidade de reter o conhecimento
que cada funciondrio tem sobre seu trabalho.

Para Sobek, Liker e Ward (1998) dentro do STDP os funciondrios sdo
responsdveis pela atualizacdo dos seus processos € aprimorar o valor percebido pelo
cliente.

Graeme (1983) cita que a Toyota engaja seus melhores engenheiros no inicio do
PDP.

Hammett, Shannon e Baron (1999) concluem que a engenharia engajada desde o
inicio de um desenvolvimento de produto da a flexibilidade que a Toyota necessita para
o desenvolvimento de novos veiculos.

Para Spear e Bowen (1999) o treinamento e aprendizagem constante das pessoas
€ a base do sucesso da Toyota. Seu sistema de desenvolvimento de produto LD depende,
da capacidade da empresa em capturar o conhecimento organizacional e compartilha-lo
com seus empregados.

Por isso, segundo Morgan e Liker (2008), uma das estratégias adotadas é a
utilizacdo de equipes menores para rever e indicar maneiras de superar os desafios no
desenvolvimento de novos produtos.

De acordo com Liker (2006) a empresa alinha e classifica a cadéncia dos eventos
no nivel inferior da cadeia. Isso mantém o programa avangando em ritmo uniforme
através de rigorosas revisdes de projetos programadas em intervalos regulares.
Engenheiros e fornecedores comparecem a essas revisdes e apresentam seus prototipos e
resultados de testes de maneira com que os engenheiros possam avaliar se os objetivos
iniciais estabelecidos serdo atendidos (SOBEK II, WARD e LIKER, 1999). A
responsabilidade do engenheiro chefe nessas reunides é essencial, pois uma de suas
tarefas é fazer perguntas técnicas capazes de revelar possiveis problemas.

Brown e Eisenhardt (1995) afirmam que qualquer alteracdo de projeto somente
deve acontecer por meio de uma anélise do processo de mudanga, que garanta a andlise
do impacto da mesma e garanta a comunicagdo a todos os envolvidos no processo. Fato
confirmado por Gmelin e Seuring (2014).

A forma com a qual a Toyota aplica 0 Método de Andlise e Solucio de Problemas
(MASP) é também considerado um importante diferencial (NEGORO e PURWADI,
2013). De acordo com Shook (2009), o uso de minutas de reunido e relatérios concisos

sdo itens muito importantes na padronizagdo do MASP da Toyota.
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Os gestores da Toyota requerem que seus funciondrios facam um resumo de
problemas complexos em uma tnica folha denominada de A3. Segundo Sobek II e
Smalley (2016) o A3 é uma ferramenta de uso geral que pode melhorar a capacidade do
MASP, guiando uma investigacdo completa dos atuais problemas e estimulando a
colaboracio entre os membros da organizagao.

Jimmerson e Sobek (2006) destacam que todos os relatérios seguem o mesmo
padrdo, e dessa forma os integrantes da equipe sabem onde encontrar informacdes

relevantes. Um exemplo de A3 € apresentado na Figura 26.

Figura 26 — Fluxo tipico de um relatério A3 usado para o MASP

«———— Plangjar — «— Executar, Verificar, Agir ———»

Histérico Contramedidas

Condicdo atual Confirmagdo do efeito

Objetivo

Agbes de acompanhamento

A

Analise da causa fundamental

Fonte: Autor “adaptado de” Sobek II e Smalley, 2016

Com isso a Toyota criou uma cultura na qual a confecgdo, leitura e atualizacio
desses relatérios € altamente valorizada e essencial para que os engenheiros e gestores
possam fazer um trabalho adequado (SOBEK I e SMALLEY, 2016).

Liker e Morgan (2006) admitem que um dos principios da Toyota € a forma como
¢ organizado seu sistema de desenvolvimento do produto em torno de um engenheiro-
chefe. Em algumas empresas, um engenheiro-chefe é responsavel somente pela fase
inicial de um projeto, e entdo um outro executivo assume depois que o projeto estd em
curso. Sob a 6tica do sistema Toyota, um engenheiro-chefe atua do comeco ao fim como
lider do projeto. Embora tenha pouco poder de ditar a dire¢do do projeto, um dos objetivos

do engenheiro-chefe da Toyota é o de treinar os melhores engenheiros em cada sistema
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com o objetivo que liderem e usem a persuasio para inspirar os outros e nio somente para
exercer o poder.

Baines et al. (2006) ainda afirmam que dentre as atribuicdes do engenheiro-chefe,
as principais podem ser destacadas como: percepg¢ao dos desejos dos clientes; habilidades
diferenciadas em engenharia; intuicdo baseada em fatos; inovador e a0 mesmo tempo
cético quanto a tecnologias ndo testadas; visionario e a0 mesmo tempo pratico; professor,
motivador, disciplinador, mas a0 mesmo tempo ouvinte e pacientes; ndo fazer concessoes
de concretizar metas sem precedentes; comunicador excepcional; sempre pronto a ajudar.

Para Spear (2004) o periodo de preparagdo de um executivo pode se estender por
até 3 meses. J4 para Morgan e Liker (2006) o processo de formagdo de um engenheiro-
chefe pode se estender por 12 anos no minimo e por ser um cargo altamente valorizado e

admirado, € a posicdo mais cobicada entre os engenheiros da Toyota.

4.3 GESTAO DOS FORNECEDORES

Dertouzos, Lester, Solow (1990) ja atribuiam grande parte do desempenho das
empresas japonesas a sua relacdo de longo prazo com fornecedores.

Para Ward et al. (1995) os fornecedores da Toyota também sdo responsaveis por
atender datas intermedidrias que sdo chaves para o projeto. Todos os fornecedores
participantes nos programas entendem que essas datas sdo fundamentais para viabilizagio
da gestdo dos recursos requeridos durante o projeto. Caso as datas ndo sejam cumpridas,
¢ sabido que os mesmos ndo terdo a prorrogacdo do prazo e certamente poderdao perder
negocios futuros.

Para Dyer e Ouchi (1993) a Toyota promove a interacdo entre dreas de engenharia
e manufatura com projetistas no inicio de cada desenvolvimento criando assim uma
engenharia simultinea sincronizando atividades funcionais e promovendo alinhamento e
integracdo das principais dreas de desenvolvimento. Isso difere muito da rotina de se
verificar a viabilidade de um projeto depois do mesmo ser criado.

Li e Li (2000) atestam que durante um desenvolvimento, geralmente hd pouco
espaco para falhas. Um desvio por falha de um fornecedor tera implicagdes para os
engenheiros de sistemas e na interacdo de componentes.

As montadoras japonesas usam prot6tipos como uma forma de estruturar o projeto
e também como uma forma organizacional de se medir o desempenho dos fornecedores.

Enquanto que os gestores das empresas americanas acreditam que os prototipos estdo se
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tornando obsoletos, e que possam ser substituidos em grande parte, pela tecnologia, os
gestores das montadoras japonesas discordam. Jayaram (2010) afirma que as empresas
japonesas acreditam que o protétipo de teste e avaliagdo fornecem uma maneira de
gerenciar o processo, porque cada fase de protétipo € uma oportunidade para avaliar o
desempenho do fornecedor.

No que se refere a cadeia de suprimentos, as empresas americanas possuem
parcerias com fornecedores. Entretanto, para Lanier Jr, Wempe e Zacharia (2010) o estilo
de relacionamento que possuem € muito diferente da forma com a qual as empresas
japonesas lidam com os seus fornecedores.

Marucheck et al. (2011) sustentam que as companhias americanas colocam seus
proprios interesses a frente dos fornecedores, porém os denominam como sendo
parceiros. Ainda afirmam que fabricantes de automdveis americanos usam sua
alavancagem com seus fornecedores para colocd-los uns contra os outros em uma
concorréncia quem nem sempre € saudavel.

Anos atrds Sobek II, Ward e Liker (1999) ja constatavam que um dos diferenciais
do STDP é sua preocupagio quanto a rentabilidade de seus fornecedores. Os mesmos sdo
considerados vitais e parceiros na sua busca pela satisfacdo do cliente, qualidade e
eficiéncia.

Segundo Pereira (2014) os fornecedores da Toyota afirmam que a montadora é
um cliente exigente, mas confidvel, que os inclui em seus processos de desenvolvimento
e fabricacdo de novos produtos. Fato confirmado por Hines (2016).

Para Choi e Liker (2004) e Kotabe, Martin € Domoto (2003) com uma abordagem
de parceria, as montadoras japonesas reduzem o nimero de fornecedores, mantém uma
relacdo eficiente e criam condicdes que permitam aos fornecedores realizar os
investimentos necessarios para acelerar o aprendizado. Com isso, obtém-se um baixo

custo agregado por unidade produzida.

4.4  SINTESE DAS PRATICAS ADOTADAS NO MODELO LD

Fruto da revisdo bibliogrifica executada pode-se levantar as principais
caracteristicas que sustentam a identificacdo das praticas existentes no LD. Sao elas:

a) modelo de desenvolvimento de produto: Rozenfeld et al. (2006) afirmaram

que uma empresa pode definir o seu modelo especifico e a partir de entdo

torné-lo seu referencial para servir de base para seu préprio PDP. Os modelos
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d)

g)
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pretendem assegurar a repetibilidade de seus projetos, além de constituir-se
em um repositério de melhores praticas. Esses modelos representam o
processo de desenvolvimento e s@o adaptados ao setor da empresa e ao tipo de
projeto. Os autores afirmaram que com o PDP a reengenharia, processo no
qual as estruturas organizacionais foram modificadas a fim de melhorar a
competitividade, originou-se a partir de uma abordagem de processos internos.
gerenciamento de fornecedores: de acordo com De Paula e Alves (2012) a
gestdo estratégica de fornecedores é imprescindivel para que a cadeia de
suprimentos possa agregar valor aos produtos. Isso possibilita que os
elementos importantes possam ser identificados e priorizados durante a
criacdo dos planos estratégicos.

gestdo de protétipos: o PDP nada mais € do que uma série de atividades
organizadas e interativas com o objetivo de planejar, desenvolver e fabricar
um produto que seja vidvel econdmica e tecnicamente. Algumas de
ferramentas de auxilio sdo fundamentais dentre as quais constam o emprego
de protdtipos virtuais e principalmente os fisicos (SILVA, 2013). A forma de
gerenciamento de protétipos virtuais e fisicos € decisiva para o sucesso do
projeto.

gestdo de mudangas: a forma com a qual alteracdes de manufatura e de projeto
sdo geridas impacta decisivamente no resultado final de uma corporagéo.
Variacdes de design, de composicao/especificagdo dos materiais envolvidos,
de processos de producio tipicamente requerem que o fornecedor submeta um
pedido de aprovagéo para a montadora.

importancia do treinamento, aprendizado e reten¢@o de talentos: sdo aspectos
essenciais do sistema de gestdo de uma empresa. Deve-se entender a influéncia
do aspecto cultural da organizacio no desenvolvimento do plano de
treinamento (LIKER e MEIER, 2007).

interacdo entre as areas de engenharia e manufatura: de acordo com Dewhurst
e Meeker (2004) deve servir de guia para a equipe de projeto conseguir
simplificar a estrutura de produgéo, reduzindo assim os custos de manufatura
e montagem, além de proporcionar melhorias de qualidade, tornando o projeto
competitivo.

fluxo de informacdes dentro de equipe: o fluxo da informacdo pode seguir

caracteristicas, predominantemente, verticais ou horizontais de acordo com a
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modalidade gerencial da empresa. O fluxo do STDP estd centrado
principalmente no engenheiro chefe. De acordo com S. Neto e E. Filho (2000)
o conhecimento é um dos principais fatores dentro das equipes e os
funciondrios devem ser tratados com igual importincia para o adequado
funcionamento do sistema. Sabe-se que as questdes culturais da empresa e sua
relacdo com a formagdo das equipes de trabalho tem grande influéncia no
desempenho final.

estrutura da equipe: trata-se da maneira de conexdo entre as orientacdes
estratégicas da organizacdo. Uma definicdo alternativa seria a forma como a
autoridade e responsabilidades sao divididas e atribuidas através das relacoes
de dependéncia hierarquica (TACHIZAWA, 2015).

padronizacdo dos processos: recomenda-se que as atividades criticas da
empresa devem ser alvo de um processo de padronizacdo para que sejam
evitados falhas e retrabalhos (MUNSTERMANN, 2014).

adaptar tecnologia para que se adeque a pessoas e projetos: a area de gestdo
da empresa deve decidir quais recursos devem ser adquiridos, como aprimora-
los e a melhor maneira de aloca-los. A tecnologia € um recurso muito
importante para as organizagdes e sua gestdo pode proporcionar uma
vantagem competitiva enorme (BURGELMAN, CLAYTON e STEVEN ,
2013).

ferramentas de qualidade: a forma com a qual sdo aplicadas as ferramentas de
qualidade € determinante para que seja possivel atingir resultados superiores
aos seus concorrentes (MALUF FILHO, 2008). Quase todas ferramentas de
qualidade s@o de conhecimento publico e estdo bem definidas na literatura. A
diferenca reside na forma com a qual as mesmas sdo utilizadas.

eventos passados: ao avaliar os riscos e incorporé-los no processo de tomada
de decisdes, ¢ mandatério que sejam consideradas as estimativas para
probabilidade da ocorréncia de problemas. E essa estimativa, bem como o
impacto sdo geralmente determinadas a partir da observacdo de eventos
passados (ZAMITH, 2015). A forma com a qual os gestores das organizagcdes
incorporam os eventos passados em seus planos de gerenciamento da

qualidade é determinante para a adequada operacdo da empresa.

m) disciplina: a qualidade de produtos e servigos sempre foram uma preocupacio

dos gerentes de empresas. A rigidez e disciplina para seguir os processos
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existentes e estabelecidos, influencia drasticamente no aprendizado, na
fixacdo da cultura organizacional bem como nos resultados finais das

corporagdes (DOOLEY, 2000).
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S PESQUISA DE CAMPO

Este capitulo relata na se¢@o 5.1 a metodologia aplicada nesta pesquisa de campo.
As secdes 5.2, 5.3 e 5.4 apresentam as praticas de gestdo do PDP na empresa americana
estudada, incluindo uma discussdo comparativa com o que foi identificado no modelo LD
que sdo: aspectos culturais, equipes de gestdo do processo do desenvolvimento e gestio
dos fornecedores. Por fim, a secdo 5.5 apresenta uma sintese dos resultados encontrados

na pesquisa.

5.1 METODOLOGIA

A metodologia que orientou o trabalho de campo caracterizou-se por um estudo
de caso em uma empresa automotiva americana com atividades de desenvolvimento de
produto no Brasil.

O trabalho teve como origem a base de dados de recall nos EUA através da
NHTSA. Posteriormente foi realizada uma andlise dos incidentes automobilisticos e
foram consideradas somente as maiores montadoras do setor. Em uma anélise preliminar
foi identificado que as montadoras americanas tinham um comportamento distinto das
montadoras japonesas. Para comprovar esse comportamento, foi realizado andlise de
similaridade para identificar a relacdo entre as montadoras de forma geral. Como
resultado, constatou-se hd um comportamento comum entre as montadoras americanas e
0 mesmo acontece entre as montadoras japonesas. Esse resultado estd descrito no primeiro
capitulo no contexto e motivacdo para o desenvolvimento dessa dissertacio.

Assim, para iniciar a pesquisa comparativa, foi realizada uma pesquisa tedrica do
modelo de desenvolvimento do produto LD. Esse modelo foi utilizado como base para se
comparar com o modelo americano de desenvolvimento de produto.

Em seguida, foi realizada uma pesquisa de campo em uma montadoras americana
com atividades de desenvolvimento de produto no Brasil para identificar as praticas de
gestdo do PDP. Essa pesquisa tem caracteristicas de pesquisa qualitativa e o método do
estudo de caso foi escolhido. Como ferramenta de pesquisa, utilizou-se um roteiro de
pesquisa. O roteiro de pesquisa utilizado para guiar as entrevistas feitas com os executivos
e engenheiros estd apresentado no Apéndice A. As questdes foram definidas com o
objetivo de se obter uma descricdo do processo de desenvolvimento do produto, os

principais fatores considerados no processo de selecdo de fornecedores, além de
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identificar como os protdtipos sdo validados. Foram elaboradas questdes para identificar
como sdo feitas as mudancgas de produto, a forma como € realizada a gestdo de talentos
na empresa, o grau de interacdo entre engenharia de manufatura e desenvolvimento do
produto. A forma como flui a informacao através dos times também foi levantada, assim
como a estrutura de uma equipe de projeto, padronizacdo dos processos e as ligdes

aprendidas ao final de cada projeto.

5.2 DESENVOLVIMENTO DO PDP DA INDUSTRIA AMERICANA

No capitulo que discorre sobre o modelo Toyota de desenvolvimento, os autores
Kamath e Liker (1994) comparam o mindset de gestdo das montadoras ocidentais com as
orientais. Afirmaram que naquela época as orientais primavam pela simplicidade ao passo
que as empresas ocidentais optavam pela complexidade. Apesar de ser uma constatacio
relativamente antiga, existem indicios de que a comparacdo procede. O processo da
Toyota vigente em 1995 continha 9 milestones e cujo prazo maximo de lancamento do

produto era de 36 meses (3 anos). Esse PDP € apresentado na Figura 27.

Figura 27 — PDP da Toyota em 1995
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Fonte: Autor “adaptado de” Ward et al., 1995

De acordo com Surinova (2009) no final dos anos 90 uma das montadoras ocidentais mais
importantes utilizava um PDP que continha 14 milestones e cujo prazo maximo de
lancamento do produto era de 50 meses (4,2 anos). O diagrama genérico desse PDP

contendo as fases do desenvolvimento estd apresentado na Figura 28.
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Figura 28 — Exemplo de um projeto criado através do modelo americano na década de 90
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Santos (2009) concluiu que em empresas filiais americanas o PDP ainda consistia
em mudancas adicionais para a adequagdo dos processos e que o desenvolvimento
tecnoldgico estava concentrado nas matrizes. Silva (2003) afirma que novos modelos de
desenvolvimento surgem com o passar dos anos. Foi evidenciado que em 2005 uma
montadora atualizou seu PDP modificando-o para 31 milestones e com prazo miximo de
lancamento de 32 meses. O novo, e vigente, PDP dessa montadora estd apresentado na
Figura 29 de forma sintetizado.

Apesar de nao ser possivel apontar o aumento da quantidade de lancamentos de
novos veiculos como sendo a causa raiz para o aumento do nimero de recalls, acredita-
se que possa haver algum tipo de contribui¢cdo da mesma para tal resultado.

Sabe-se que em 1992 a Toyota refez sua estratégia de plataformas globais e
centros de desenvolvimentos (CUSUMANO e NOBEOKA, 1998). Contudo, as
montadoras americanas iniciaram seu processo de desenvolvimento de plataformas
globais e transferéncia da responsabilidade primdria do centro de desenvolvimento da

matriz para as filiais em 2005.
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Figura 29 — Exemplo de um projeto criado através do modelo PDP americano vigente
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Os autores Choi e Krause (2006) detectaram que a tendéncia das montadoras
japonesas € a de evitar modificacdes ao longo dos anos. Fazem isso incorporando nos
novos lancamentos subsistemas j4 existentes, ja validados juntos aos fornecedores, e com
resultados experimentais e de campo consolidados. Na maior parte dos seus programas
veiculares a Toyota desenvolve cerca de 40% dos componentes quando se inicia o
desenvolvimento de um novo veiculo (SOBEK II, WARD e LIKER, 1999). Em
contrapartida as montadoras americanas indicam que cerca de 60% das pecas de um
veiculo recém lancado no mercado sdo novos desenvolvimentos.

No que tange ao emprego da metodologia LD, tanto a literatura quanto a pesquisa
exploratdria constataram a utilizacdo da mesma (BAYOU e KORVIN, 2008). Entretanto,
mesmo utilizando-se de sistemas similares, os resultados sdo diferentes. Em uma
entrevista para a revista Exame em 2007, o entdo presidente da operagdo brasileira da
Ford deu a seguinte declaracdo: “Embora muitas montadoras saibam como o sistema

funciona, a Toyota tem mais disciplina e visdo de longo prazo para esperar os resultados”

(CORREA, 2007).

5.3 EQUIPE DE GESTAO DO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO

Na Toyota pode ocorrer que um engenheiro tenha diversos gerentes, ou seja, uma
estrutura matricial (LIKER e MORGAN, 2006). Essa mesma divisdo é aplicada nas
empresas pesquisadas. As concorrentes também compartilham e propagam a importancia
do treinamento e da aprendizagem dos funciondrios envolvidos na conducao dos projetos.

No STDP existe a flexibilidade dos funcionarios atualizarem alguns processos
(SOBEK, LIKER e WARD, 1998). J4 na cultura americana, devido a alta padronizacdo
dos procedimentos, ndo hd maleabilidade para que os métodos e técnicas sejam alterados.

Os mesmos autores, porém, em um artigo do ano seguinte, afirmam que a
condugdo das reunides de acompanhamento de desenvolvimento € feita pelo engenheiro
chefe (SOBEK II, WARD e LIKER, 1999). Contudo a pesquisa executada apontou que
eventos similares sdo geridos por funciondrios de niveis intermediarios.

Negoro e Purwadi (2013) verificaram que o MASP esté enraizado e € levado com
seriedade dentro da cultura japonesa. Situagdo similar foi apurada durante a condugéo das
entrevistas pertinentes a pesquisa exploratoria. Mas uma diferenca marcante foi percebida
durante a pesquisa: nem todos os modos de falha detectados em projetos desenvolvidos

anteriormente sdo incorporados eficientemente nas ferramentas de prevencao. De tal sorte
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que eventos, indesejados, vivenciados no passado acabam surgindo de maneiras
ligeiramente modificadas em ocorréncias futuras.

Segundo Sobek II e Smalley (2016) o fluxo de informacéo € estimulado no modelo
de gestdo das empresas japonesas e a colaboracdo entre os membros da organizacgdo,
independentemente dos niveis, é notério. Em um estudo de caso realizado em 2011 por
dois autores, dentre os quais um foi diretor de desenvolvimento de processos da empresa
estudada e participou da criacio do PDP vigente, foi averiguado que o fluxo de
informac@o ndo flui de um nivel para o outro da mesma forma que no STDP (LIKER e
MORGAN, 2011).

O MASP da Toyota é feito através de um padrio conhecido como A3. As
empresas americanas consultadas também o fazem, porém, para a revisdo de estratégias
de alcance dos objetivos anuais. Barbosa (2008) destaca que o MASP é conduzido através
de técnicas baseadas no 6-sigma. O objetivo € desenvolver processos internos mais
econdmicos e eficientes, melhorando a qualidade do produto (SANTOS e MARTINS,
2008). Sabe-se que ferramentas adicionais de solucio de problema, como oito disciplinas
(G8D) e 6-sigma sdo empregadas para resolucdo de problemas.

Enquanto nas empresas japonesas o processo de formagdo de um engenheiro-
chefe estd formalmente declarado e tem duragdo minima de 12 anos, na montadora
americana nio existe processo formalizado. A evolucdo para essa autarquia nio é
procedimental.

Para Morgan (2002) as empresas americanas utilizam engenheiros dos
fornecedores ou terceirizam trabalho de engenharia para desenvolver seus processos e
projetos. Com isso os resultados obtidos no final podem nao ser exatamente os planejados
no inicio do projeto. Caso ocorra um problema, as empresas americanas tendem a culpar

seus fornecedores por eventual falha.

5.4 GESTAO DOS FORNECEDORES

Um estudo foi realizado em 1985 e referenciado por Dyer e Ouchi (1993) para se
comparar o nimero de fornecedores de chicote entre Toyota e uma montadora dos EUA.
Nesta pesquisa revelou-se que a Toyota comprava 100% dos chicotes de 2 fornecedores

enquanto uma montadora americana comprava de mais de 20 diferentes fornecedores.
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Sako (2004) constatou que quando um fornecedor japonés ganha um contrato com
a Nissan ou Toyota, essencialmente o0 mesmo estd garantido por quatro anos do negécio
ou enquanto o produto existir. Além disso, se o fornecedor atende as expectativas, o
fornecedor tem cerca de 90% de chance de continuar o fornecimento para os préximos

modelos da marca. Essa situacao € ilustrada na Figura 30.

Figura 30 — Decréscimo do custo por unidade ao longo dos anos de fornecedores de
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Fonte: Autor “adaptado de” Choi e Liker, 2004

Ja para fornecedores de montadoras americanas, o comportamento € distinto pois a cada
troca de modelo hé possibilidade de troca de fornecedor e consequentemente de novos
contratos de fornecimento e aumento de precos (LIKER e CHOI, 2004). Com isso a
probabilidade de se continuar o fornecimento apds a troca de um modelo € de 69% como

pode ser observado na Figura 31.



Figura 31 — Decréscimo do custo por unidade ao longo dos anos
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As montadoras americanas estio mais verticalmente integradas do que suas

concorrentes japonesas. As americanas possuem cerca de 48% das pecas fabricadas

internamente ao passo que as japonesas possuem 25%. Essa distribuicdo pode-se

verificada na Figura 32.

Figura 32 — Estrutura da cadeia de suprimentos da industria automotiva japonesa e
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Apenas para registrar um referencial histdrico cita-se o trabalho de Dyer e Ouchi
(1993). De acordo com os autores, de 1965 a 1989, a participagdo de mercado das
montadoras japonesas em todo o mundo saltou de 3,6% para 25,5%. Em contraste, a fatia
de mercado das empresas americanas diminuiu de 48,6% para 19,2% no mesmo periodo
de acordo com a revista World Motor Vehicle Data (1991).

A literatura consultada é escassa em termos de publicagdes que tratam de
abordagem quantitativa em relag@o ao custo real de veiculos. Entretanto, uma publicacio
de 1985 traz um interessante comparativo entre os modelos de gestdo que pode ser usado
para ilustrar qualitativamente as diferencas. Mesmo sendo mais verticalmente integradas,
as montadoras americanas contavam com uma variacdo de 1500 a 3000 fornecedores de
autopecas. As empresas automotivas japonesas por outro lado, operavam com cerca de
um décimo dessa quantidade. Dessa forma estimava-se que a época o custo total dos
componentes de um carro japonés seria 30% inferior ao de um modelo americano. Essa

situacdo estd evidenciada na Figura 33.

Figura 33 — Comparagdo do custo automotivo nos EUA e no Japao
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Ainda em termos histéricos e na tentativa de quantificar essa diferenca de gestao

de fornecedores, cita-se o trabalho de Fisher (1985). O autor comparou os custos de
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componentes e as montadoras americanas gastaram uma média de US$3350,00 em pecas,
materiais e servicos para carros de entrada, enquanto as empresas japonesas média
gastaram US$ 2750,00. Com isso, uma reducé@o de 18% no custo total do veiculo poderia
ser obtida através de melhores negociacdes com fornecedores.

De acordo com Jayaram (2010) o STDP preconiza que sejam empregados quantos
prototipos sejam necessarios para a definicdo do componente mais adequado. Em alguns
casos os testes demoram mais para serem concluidos, atrasando assim o congelamento
das especificacdes de engenharia e até mesmo a defini¢do do fornecedor. Apesar disso
Toyota age assim em beneficio da possibilidade, muitas vezes real, de realizar uma
escolha mais adequada para o produto. A elaboracdo da pesquisa permitiu registrar uma
diferenca significativa de abordagem entre as culturas. A montadora americana opta em

reduzir a quantidade de testes fisicos realizados, substituindo-os por validacao virtual.

5.5 SINTESE DOS RESULTADOS

Ap6s a realizagdo da pesquisa tedrica e a compilacdo dos dados oriundos da
pesquisa de campo, foi possivel agrupar as informacdes pertinentes as similitudes e
diferencas entre os modelos. Os resultados foram concatenados segundo uma abordagem
holistica feita listando as praticas percebidas e examinadas, com um breve resumo de
como sdo desempenhadas por ambas as culturas e uma classificagdo final do autor foi
atribuida. Tais resultados encontram-se conjugados na Tabela 3.

Cabe ressaltar que como o LD € considerado o modelo de referéncia, acredita-se
que o fato das praticas da empresa americana ser diferente pode ser uma das causas raizes
da diferenca de rendimento.

No periodo de 2007 e 2015 a empresa pesquisada que implementou o modelo LD
para o desenvolvimento do produto apresentarou uma melhora significativa nos seus
indicadores. Em média a margem de lucro aumentou 7% e houve uma redugio de 50%
no tempo de lancamento de um novo produto. No mesmo periodo houve 67% de reducdo
do nimero de plataformas de veiculos, 60% de aumento na utilizacdo da capacidade

instalada e 87% no retorno sobre o capital investido.
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6 CONCLUSOES

As préticas tipicas do modelo LD, que € o processo de desenvolvimento de
produto utilizado pela Toyota, foram mapeadas através de uma pesquisa tedrica. As
principais diferencas e semelhangas entre os modelos aplicados na montadora de veiculos
japonesa e em uma montadora americana foram identificadas por meio de uma pesquisa
exploratdria.

A percep¢do dos gestores da montadora americana é que diversos seriam o0s
beneficios potenciais em caso da possibilidade da ado¢do das praticas do STDP em suas
respectivas organizacdes. Entretanto algumas dificuldades foram observadas e sdo
consideradas como fatores limitantes para a melhoria de desempenho.

Observou-se que um dos principais objetivos do LD € tornar os problemas visiveis
e prover métodos de soluciond-los ao desabilitar as causas raizes. As empresas americanas
possuem praticas de qualidade bem definidas e documentadas apesar de algumas
diferencas simples entre as ferramentas usadas. O que parece ser um aspecto determinante
para o ndo atingimento dos altos niveis de exceléncia é que a cultura americana nio
apresenta a mesma disciplina em seguir os processos pré-estabelecidos e de incorporar as
ligdes aprendidas.

Uma pesquisa histérica foi conduzida sobre as diferencas de estilo de gestdo entre
as montadoras dos EUA e do Japdo. Uma constatacio curiosa foi feita por conta dos
argumentos utilizados para caracterizar as diferencas entre os modelos de gestdo. As
afirmacdes feitas nas publicagdes do inicio dos anos 90 corroboram com as constatagdes
feitas por autores de estudos recentes. Nota-se que as lacunas existentes em termos de
aplicacdes de métodos de gestdo permanecem praticamente inalteradas.

Apesar do estudo do modelo LD ser um campo relativamente novo de estudo, a
empresa pesquisada apresentou um comportamento distinto. Muito dessa diferenga é
explicada pela escassez de documentos relacionados aos processos internos da Toyota.

Apesar disso, uma andlise dos resultados sugere que é possivel obter grandes
melhorias com base nas transformagdes sociais, culturais e politicas dentro de uma
empresa. As decisdes unilaterais, reducdo do tempo de desenvolvimento e validagdo sdo
evidéncias de que mudancgas simples podem fazer mudangas significativas no
desempenho das empresas.

Considerando o objetivo desse trabalho de comparar o modelo de

desenvolvimento do produto entre uma montadora, pode-se listar quatro principais
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praticas. Primeiro: a gestdo de fornecedores. Enquanto nas inddstrias japonesas os
fornecedores atuam em parceria com os engenheiros da montadora, na inddstria
americana o fornecedor € o responsavel pelo desenvolvimento de sua peca com isso ha
pouca sinergia entre os engenheiros do fornecedor e os da montadora. Apesar de existir
fornecedores que atuam desde o inicio do desenvolvimento de um veiculo por terem pecas
que possuem um tempo de desenvolvimento muito longo, os fornecedores ndo tém
autonomia para propor alteracdes em seus projetos. Ja os fornecedores das montadoras
japonesas oferecem uma variedade de opgdes de produtos que s6 serdo definidos apds a
andlise final dos protétipos. Segundo: a forma como sdo escolhidos os protdtipos. Os
protétipos nas industrias japonesas sdo escolhidos para a validagdo do melhor produto
que se adapte as caracteristicas do veiculo. Isso faz com que exista mais de um protdtipo
para validar diferentes op¢des de um mesmo produto. Na montadora americana essa
op¢ao de validagdo de diferentes op¢des de um mesmo produto ndo ocorre. Um produto
s0 serd modificado caso apresente um problema no seu processo de validacdo. Com isso,
caso um produto apresente alguma falha no seu processo de validagdo, todo o teste
veicular ird atrasar e consequentemente colocando em risco o prazo de lancamento do
veiculo. Terceiro: o gerenciamento de mudangas. Nas montadoras japonesas 0 processo
€ criterioso e passa por uma discussido com a equipe para avaliar a real necessidade de
alteracdo de um produto do veiculo. O principal objetivo dessas discussdes € néo alterar
nada que esteja funcionando bem e com isso ganhar produtividade com o fornecedor. Nas
industrias americanas enquanto uma parte dos entrevistados responderam que a mudanga
de uma pega ¢ feita baseada no grau de insatisfacdo que ela estd gerando para o cliente,
81% dos entrevistados responderam que o custo da peca como sendo o principal
responsdvel para a alteragdo de uma peca. Quarto: licdes aprendidas. Na industria as
ligdes aprendidas sdo passadas de projeto a projeto e isso foi evidenciado na forma como
sao atualizados seus documentos de projeto. A interacdo entre os sistemas de engenharia
e manufatura faz com que qualquer alteracdo de engenharia reflita nos processos de
construcdo do veiculo e seja visualizado pelas outras equipes de projeto. Ja na inddstria
americana, as ligdes aprendidas sdo listadas ao final de cada projeto, porém nao hd um
processo de divulgagao para outras equipes de projeto. Outro ponto importante observado
€ que com as mudangas de fornecedores mais constantes, tudo o que se aprendeu durante
o desenvolvimento de uma peca é perdido, pois a montadora ndo possui um sistema que

capture esses aprendizados.
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Essa pesquisa limitou-se as caracteristicas do LD em industrias automobilisticas.
A aplicagdo do LD em outras atividades industriais ndo pode ser concluida a partir dessa
pesquisa. As sinteses das praticas mencionadas no trabalho poderiam tornar-se sugestdes
ou referéncias para outros projetos de desenvolvimento e estudo, possibilitando
aprendizados especificos e mais aprofundados.

O resultado obtido pela empresa pesquisada confirma que o modelo de
desenvolvimento do produto utilizado e criado pela Toyota é uma evidéncia forte de que

o LD pode melhorar significativamente a qualidade dos produtos.
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Afirmacao

Discordo
completamente

Discordo
parcialmente

Imparcial

Concordo
parcialmente

Concordo
completamente

Comentario

Gestao: o modelo de desenvolvimento do produto se assemelha ao modelo
Lean Development.

[

[

Gerenciamento de fornecedores: A empresa possui uma relagao de parceiria
a longo prazo com os fornecedores.

Protétipos: séo testados de forma que o melhor modelo é escolhido no final.

Gestao de mudanca: as alteragdes de produto que acontecem durante
desenvolvimento de um novo produto ou de um produto ja em produgao séo
validadas completamente.

Pessoas: existe um plano robusto de treinamento e retengéo de talentos na
empresa.

Interag&o: Existe uma interagédo entre as areas de engenharia de produto e
manufatura durante o desenvolvimento de um novo produto.

Fluxo de informag&o: durante a fase de desenvolvimento de um projeto, todos
os niveis da organizagao possuem o mesmo nivel de informagao

Estrutura: a estrutura organizacional da equipe de projetos da empresa é
adequada

Padronizagao: os processos executados durante a fase de desenvolvimento é
adequada.

Ferramentas de qualidade: sao utilizadas de forma eficiente.

Licoes aprendidas: sdo cascateadas para os outros projetos.

Disciplina: os procedimentos s&o seguidos e aplicados.
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