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RESUMO

O processo de desenvolvimento de produtos (PDRdrea cada vez mais critico para a
competitividade das empresas, devido a crescetemationalizacdo dos mercados, aumento
da diversidade e variedade de produtos e a redigéexlo de vida dos produtos. O presente
trabalho tem como objetivo principal identificar dssperdicios dentro do PDP. Os objetivos
especificos sdo: analisar os fundamentos da filotsdn no PDP que contribuem para
mitigar os desperdicios; analisar a contribuicaon@g@eamento do valor para a identificagéo
dos desperdicios no PDP; recomendar acdes com naaddosofia lean para mitigar os
desperdicios no PDP estudado e analisar atravésmidacdo computacional o impacto da
reducdo desses desperdicios no PDP estudado epstdemesenvolvimentos concluidos. A
abordagem metodoldgica utilizada foi a quali-guatitia, empregando o delineamento
exploratério e o modelo de desenvolvimento de tarva. Nesse modelo emprega-se
inicialmente uma abordagem qualitativa, atravésieestudo de caso, para a identificacéo
dos desperdicios no PDP da empresa, seguida deabondagem quantitativa, através da
simulacd@o, para avaliar os possiveis ganhos prigmardos pela mitigagdo ou eliminacéo
desses desperdicios. A unidade de andlise seldeiqraaa a pesquisa foi uma empresa do Sul
de Minas que atua no desenvolvimento de holdeis pasas de teste de chicotes elétricos e
gue possui ciclos de desenvolvimento de produtaesumédios e longos. Os resultados da
pesquisa apontaram que o mapeamento do fluxo de &alma ferramenta adequada para a
confecgdo dos mapas do estado atual e futuro gaalgem padronizada pela fisolofia lean,
podendo a mesma ser aplicada na identificacdo dspeddicios no PDP. Além disso, a
simulacdo da mitigacéo ou eliminacdo dos despedlidentificados mostrou que a empresa
estudada pode obter ganhos na ordem de 12% nadgdente holders produzidos.



ABSTRACT

The products development process (PDP) become=aisiagly critical to the competitiveness
of businesses, because of internationalization afkets growing, increase the diversity and
variety of products and reducing products life eycThis study aims to identify the main
waste in the PDP. The specific objectives are: éxigg the foundations of lean philosophy
in PDP contributing to mitigate the waste; recomchaations based on the lean philosophy to
mitigate waste in the PDP studied; through compsitaulation examining the impact of the
reduction of such waste in the PDP studied in tesfrompleted developments; and examine
the contribution of the value stream mapping foeniifying waste in the PDP. The
methodological approach used was the quali-quairBtaemploying the exploratory design
and the taxonomy development model. This model eyspinitially a qualitative approach,
through a case study, for identifying waste PDPFhim company, followed by a quantitative
approach, through simulation, to evaluate the piatlegains offered by mitigation or disposal
of such waste. The unit of analysis selected ferrésearch was a company in Minas Gerais
who works in the development of holders for taldet tfor electric wire and has product
development cycles of short, medium and long teffime research results showed that the
value stream mapping is an appropriate tool forgteparation of current and future states
maps in the standard language of lean philosophge st can be applied in identifying waste
in the PDP. In addition, the simulation of the gutiion or elimination of identified waste
showed that the company studied may gain in therood 12% in number of holders

produced.
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Capitulo 1 — Introducao

1.1 Contextualizagcao do problema e justificativa

A sobrevivéncia das empresas no atual cenario mpeticdo internacional € funcdo do grau
de competitividade de seus produtos. A competané@ por sua vez, se baseia nos requisitos
qualidade, custo e tempo. Num mercado global e emnstante evolugcdo, o perfil do
consumidor atual exige produtos de alta qualidademabaixo custo. A empresa deve
responder a esta demanda com agilidade. Um praoph¢tdancado tardiamente tera sua fatia
do mercado ocupada por um concorrente ou talveZgasatisfaca mais as necessidades do
consumidor (FERREIRA, 1997).

Ainda segundo Ferreira (1997), aliado aos requisite qualidade, custo e tempo, vém-se
enfatizando requisitos ergondmicos, segurancaaialino e seguranca ambiental, recebendo
assim crescente atencdo da comunidade internacional

Conforme Albano e Silva (2002), o mercado passaeurpasformagdes que formam um novo
contexto dindmico para as organizagbes e em espemia a industria brasileira. Seus
produtos tém de competir em preco e qualidade donfages estrangeiros, vindos tanto de
paises com elevado nivel de desenvolvimento tegima@uanto de paises onde os custos de
fabricagdo estdo num patamar normalmente infed@rido principalmente ao menor valor da
mao-de-obra. I1sso forga a empresa brasileira endasie a desenvolver continuamente novas
tecnologias e produtos, visando a reducdo de custrsutencdo e, se possivel, ampliagdo de
mercado, enfim, manter-se competitiva num mercada ¥ez mais globalizado.

A vantagem competitiva de uma empresa de manufatarama economia globalizada esta
diretamente relacionada com sua capacidade dedirdironovos produtos no mercado,
garantindo linhas de produtos atualizadas tecnodoggente e com caracteristicas de
desempenho, custo e distribuicdo condizentes comatual nivel de exigéncia dos
consumidores (MUNDIMet al, 2002).

Nessa mesma linha de pensamento, com a existéacrapidas mudancas tecnoldgicas,
diminuicdo do ciclo de vida dos produtos e uma meaigéncia dos consumidores, verifica-
se uma clara necessidade das empresas desenvolperdotos inovadores com custos
vidveis. Neste contexto, as empresas vém aumentsulatencdo para as atividades de
desenvolvimento de produtos, reconhecida como itapta fonte de vantagem competitiva,

tanto para a criagdo de novos produtos quantogparelhoria de produtos (JUGEND, 2006).
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Segundo Wheelwright e Clark (1992), num ambientenpatitivo e global, intenso e
dindmico, o desenvolvimento de novos produtos tos®um ponto de foco de competicédo.
Empresas que conquistam mercados mais rapidaiengédimente com produtos que atendem
e excedem as expectativas dos clientes, criam igmificativa alavancagem competitiva. Em
um ambiente competitivo, 0 bom desenvolvimento elytos tornou-se um requisito para a
sobrevivéncia, um extraordinario desenvolvimento pledutos tornou-se uma vantagem
competitiva.

O sucesso no desenvolvimento de um novo produtendiepdos cuidados tomados pela
empresa durante esse processo. Se 0 conceito diast@roi criteriosamente definido e suas
caracteristicas intrinsecas foram projetadas ceta wios interesses do mercado e nos pontos
fortes e fracos dos concorrentes, e se 0 mercadeefo analisado, além de outros cuidados,
aumenta-se consideravelmente a probabilidade dessmao desenvolvimento de produtos
(JUNIOR e SILVA, 2003).

O lean manufacturingé uma filosofia que visa a eliminacdo dos despmslionde ha
necessidade de instituir-se um “pensamento enxajatiando as empresas a especificarem
claramente o valor, alinhando todas as atividadescgam valor para um produto especifico
ao longo de uma cadeia de valor, fazendo com caeevedor flua uniformemente, de acordo
com as necessidades do cliente.

Esse trabalho de pesquisa se justifica pela impceédo processo de desenvolvimento de
produtos nas empresas e a baixa quantidade deisgsgelacionadas com abordagkean

no processo de desenvolvimento de produtos (PD&. r8aior contribuicdo estd em
identificar os desperdicios empregando a aborddganque incidem no PDP e em analisar
como a sua mitigacéo pode contribuir para aumeafaradutividade desse processo.

De acordo com Teixeira (2004), os clientes estédmis®ndo cada vez mais exigentes e 0s
produtos, por sua vez, cada vez mais complexos.id3or as empresas devem projetar
produtos que tenham o méaximo de valor agregadoatstos reduzidos, a fim de aumentar a
produtividade e, conseguentemente, garantir a geBrecia da organizacdo, atendendo
requisitos de qualidade, confiabilidade, precotecga.

O processo de desenvolvimento de produtos tem mpariancia estratégica por situar-se na
interface entre a empresa e 0 mercado, sendo Aeicessnsiderar durante a realizagéo de
suas etapas, diversos aspectos como desempenhabdade, produtividade, flexibilidade e
velocidade, inovacdo de mercado, inovacao tecrzadgicapacitacdo operacional e gerencial.

O desempenho superior nesse processo permite amango eficaz de novos produtos, bem
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como a melhoria de qualidade de produtos existefiesas duas atividades € que serao
consideradas de processo de desenvolvimento daetpso(ECORALICK, 2005).

O desempenho neste setor de desenvolvimento daitpsodiepende da capacidade das
empresas gerenciarem o processo de desenvolvireatgoaperfeicoamento dos produtos, e
de interagirem com o mercado e com as fontes deagd@o tecnoldogica (SCORALICK,
2005).

Ainda segundo Scoralick (2005), quanto menor fteropo de desenvolvimento mais facil se
torna a atividade de planejamento de novos prodyios o0 risco de enfrentar novos
conceitos de mercado e tecnoldgicos, quando o fodimda estd em desenvolvimento,
torna-se menor. Apesar disso, esta atividade deeplmento de novos produtos torna-se,
também, mais complexa.

O estudo da abordagem de desenvolvimésda se justifica também em pesquisa realizada
no Brasil por Costat al (2005) que revelou que os principais temas aldogiana area
cientifica foram: a gestdo do processo de deseinvehto de produto com 25,75% do total
das publicagbes; o desenvolvimento, implantagcd@an&ise do QFD Quality Function
Deployment com 13,56%; e outros assuntos (tais como, azagdio de ferramentas como
CAD (Computer Aided DesignCAM (Computer Aided Manufacturingg CAE Computer
Aided Engineering implantacdo deoftwarese outros sistemas computacionais) com 9,20%.
Esses dados mostram a preocupacdo dos pesquisadoras processo de desenvolvimento
do produto. O conceito do desenvolvimefdgan atingiu apenas 0,23% do resultado. Esse
dado indica que existe uma lacuna entre a filodefia e olean developmergm pesquisas

cientificas, sobressaindo-se como uma lacunamasrbem explorada.
1.2 Objetivos

O objetivo geral do trabalho é identificar os dedfmwos dentro do processo de
desenvolvimento de produtos (PDP). Os objetivos@fipos séo:
» analisar os fundamentos da filosdéanno processo de desenvolvimento de produtos
(PDP) que contribuem para mitigar os desperdicios;
» recomendar acbes com base na filostdan para mitigar os desperdicios no PDP
estudado;
» analisar atraves da simulacéo o impacto da reddgdiadesperdicios no PDP estudado
em termos de desenvolvimento concluidos;
» analisar a contribuicdo do mapeamento do valor @adentificacdo dos desperdicios
no PDP.
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1.3 Estratégia de pesquisa adotada

A presente pesquisa é de natureza aplicada, Easolter resultados praticos a respeito do
impacto da mitigacdo dos desperdicios no processtedenvolvimento de produtos de uma
empresa. Possui objetivo exploratério, uma vezajtena, a abordagem do desenvolvimento
leanno processo de desenvolvimento de produtos dasesagainda € bastante incipiente na
literatura cientifica.

A abordagem adotada para a pesquisa € a combinadale acordo com Creswell e Plano
Clark (2007), envolve pressupostos filosoficos disecionam a coleta e a analise dos dados e
a combinacdo das abordagens qualitativa e quéarditam um Gnico estudo ou em uma série
de estudos. A premissa dessa abordagem é quecoméinado das abordagens qualitativa e
quantitativa oferece um melhor entendimento dodlpmas de pesquisa do que qualquer
uma dessas abordagens isoladas.

O tipo de delineamento empregado foi o explorajimde os resultados de um primeiro
método qualitativo auxiliam no desenvolvimento aleta de informagfes para o segundo
método quantitativo (CRESWELL e PLANO CLARK, 2007Rentro deste tipo de
delineamento, foi utilizado o modelo de desenvoénto de taxonomia. Este modelo foi
escolhido por possuir uma fase qualitativa inigiaé é conduzida para identificar variaveis
importantes ou para desenvolver uma teoria emergenima segunda fase quantitativa que
testa ou estuda esses resultados com mais det@RESWELL e PLANO CLARK, 2007).
Para a parte qualitativa do modelo, foi adotadcétodo do estudo de caso. Yin (2005) define
0 estudo de caso como uma investigacdo empiricangestiga um fendbmeno contemporéaneo
dentro de seu contexto da vida real, especialnmguiedo os limites entre o fenébmeno e o
contexto ndo estdo claramente definidos. A invaséig de estudo de caso enfrenta uma
situagcdo tecnicamente Unica em que havera muite waaiaveis de interesse do que pontos
de dados e, como resultado baseia-se em véariagsfdatevidencias, com os dados precisando
convergir em um formato de triangulo (consideraadoangulagdo como a coleta de dados a
partir da teoria, do empirismo e da contribuicdopd@squisador); e, como outro resultado,
beneficia-se do desenvolvimento prévio de propesig@oricas para conduzir a coleta e a
analise de dados.

Esse método foi adotado por ser o mais indicada papesquisa exploratéria, visando
responder a seguinte questdo de pesquisais 0s desperdicios da abordagemhean que
impactam no processo de desenvolvimento de produfb&€omo esses desperdicios podem

ser identificados?
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Para tentar responder a essa questdo de pesquisalizado inicialmente um estudo de caso
piloto, visando testar as perguntas norteadorasaeto e, principalmente, os instrumentos e
procedimentos a serem adotados. Posteriormenteaceatidacdo do instrumento de coleta
de dados, foi realizado um estudo de caso Uni@neaponder a questdo de pesquisa.

A unidade de investigacdo selecionada para o estedmaso Unico € uma pequena empresa
qgue atua no mercado de autopecas, produfRidg Out Board§ROB). Esses equipamentos
sdo responsaveis pela aprovacao elétrica e de cemigs de chicotes elétricos. A empresa
multinacional objeto de estudo desta pesquisa KIREP Brasil Ltda., localizada na cidade
de Itajuba/MG.

As justificativas para a escolha dessa empresa cmigdade de andlise foram: o fato de seu
escopo de certificagdo 1SO 9001:2000 incluir o psso de desenvolvimento de produtos,
favorecendo a existéncia de um modelo sistematica p PDP; ser um caso representativo,
porque ela desenvolve produtos com ciclos de deseémento curto e longo, favorecendo os
estudos de caso polares; ser lider no mercadon@cio seu ramo de atuacgéo; facilidade de
acesso a empresa, devido a outros trabalhos deige$d realizados na mesma.

O estudo piloto realizado na empresa serviu panatificar alguns desperdicios, com base na
filosofia lean no processo de desenvolvimento de produtos, & gargual foi elaborado um
protocolo de pesquisa (vide apéndice A). Esse potidoi validado por especialistas através
dee-mailsenviados.

Para a pesquisa qualitativa foram utilizadas asiistgs técnicas de coleta de dados:
entrevistas semi-estruturadas, realizadas durantgéSavisitas a unidade de analise, com
duragédo de 120 minutos cada visita; observagddadide pesquisador nas atividades
realizadas, para confrontar com as informacgfeslabtidurante as entrevistas, analisando-se
praticas e comportamentos dos entrevistados; andésdocumentos e registros sobre as
praticas atuais de desenvolvimento de produtosquamgaracdo das evidéncias coletadas.
Para a parte quantitativa do modelo, foi adotadmétodo da modelagem e simulacéo.
Segundo Pereira (2000), “simulacdo computacional répresentacdo de um sistema real
através de um modelo de grande precisao utilizarmtomputador, trazendo a vantagem de se
poder visualizar este sistema, implementando muadaacrespondendo questdes do tipo ‘o
gue aconteceria seibat-if), economizando assim, tempo e dinheiro”.

Analogamente, Law e Kelton (1991) afirmam que oelfieio da simulagéo é que ela permite
ao engenheiro ou gerente obter uma viséo sistéiedeito que alteracdes locais terdo sobre
o desempenho global de todo o sistema de prodé¢gons outros beneficios citados pelo

autor sdo a maior utilizagdo de recursos necessdeducdo de estogque em processo, maior
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velocidade e confiabilidade de entrega, menoresusperacionais, maior compreensao do
sistema e melhor reflexdo sobre determinados aspeld sistema de producdo gracas a
construcdo do modelo.

Esse método quantitativo foi adotado visando comaira seguinte hipétesa:mitigacdo dos
desperdicios identificados no processo de desenvolento de produtos favorece o
incremento no nimero de produtos desenvolvidos.

O modelo de simulagéo foi desenvolvido de acordm @3 passos sugeridos por Gavira
(2003): formular o problema e planejamento do estadletar os dados e definir do modelo;
validar o modelo; construir o programa computadianaverificar os resultados; realizar
execucdes piloto; validar o modelo programado; gtanj oS experimentos e realizar a
execucao da simulagéo.

Varios softwares estao disponiveis no mercado paundlizacdo da simulagdo, sendo que
segundo Lobdo (2000), as suas principais caratads sdo: interface grafica de
comunicacdo com o usuario; o projeto do modelo iéntado ao objeto; capacidade de
animacéo; fornecimento de relatorios e o uso darfentas estatisticas.

Para a validacdo dos modelos, Sargent (2004) deséngimeras técnicas existentes na
literatura que podem ser utilizadas de maneiraesivhj e objetiva. Algumas técnicas sao:
animacgdo, comparacdo com outros modelos, testesnelegivos, validade do evento,
condicdo extrema, validagdo por meio de dadosriis®) validade interna, validacdo multi-
estagio, graficos operacionais testes de duragé® @utras.

Segundo Kleijnen (1993), a validacdo do modelo agagonal pode ser feito utilizando a

seguinte formulagéo:

L /Sz +5°2
(Xs - xr )i Z-2n—2,a/2 * % [1]

Onde: X, - Média dos resultados simulados;
X, - Média dos resultados reais;
S, - Desvio padréo dos dados simulado;

S - Desvio padréo dos dados reais;
n - niamero de dados da amostra;

T onz — graus liberdade;

a/2 - nivel de significancia (Tabela de distribuic&eoapéndice).

Para validar o modelo, a faixa obtida com a expgefs| deve contemplar o valor zero.
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Vale salientar que a simulagdo requer dados adisoa fim empreender uma analise
dindmica do sistema (GREASLEY, 2003), os quais podeer obtidos por meio do
mapeamento de processos, observacdes dos pesgessadw@lise de registros, entrevistas e
guestionarios.

Segundo Paco (2006), é possivel utilizar a simolaggimputacional como ferramenta de
auxilio no mapeamento do fluxo de valor, passandier am mapeamento dindmico. Dessa
forma, serd feito o mapeamento do estado atual tadesfuturo no processo de
desenvolvimento de produtos e verificado as medsano desenvolvimento de produtos com
a eliminacdo dos desperdicios do PDP.

Finalmente, os dados coletados qualitativamentaiantgativamente foram interpretados,
analisados e discutidos, propiciando uma oportaegera responder as questdes de pesquisa

e testar a hipétese formulada.
1.4 Estrutura do trabalho

Essa dissertacdo encontra-se dividida em c@pstulos, incluindo esta introdugdo com a
justificativa para a pesquisa e 0s objetivos anseleancados.

No capitulo dois o processo de desenvolvimento melybos é brevemente definido e
descrito, incluindo uma comparagdo entre o0 processadesenvolvimento de produtos
tradicionalversusmoderno, a descri¢do das principais fases do dels@émento de produtos

e os indicadores de desempenho no PDP.

No capitulo trés o pensamen&an é definido em uma breve discussédo sobre o pensament
enxuto, principios do pensamento enxuto, despeslii@lacionados ao pensamento enxuto,
ferramentasean e indicadores de desempenho para a produgéo enxuta

No capitulo quatro o desenvolvimertan € tratado, apresentando uma breve discussédo a
respeito do desenvolvimento de produ&zs,também conhecido contean developments
desperdicios no processo de desenvolvimée®o e como realizar a implementagdo do
desenvolvimento.

O capitulo cinco apresenta o estudo Quali-quantiecé apresentada a empresa objeto de
estudo, o estudo de caso piloto, o estudo de camw,Ua simulagcdo computacional e é
realizada a analise dos dados da pesquisa comhieddama separada.

Finalizando, o capitulo seis apresenta as condudéepesquisa e as recomendacdes para
trabalhos futuros. Na seqiiéncia deste ultimo capéstdo as referéncias bibliograficas e os

apéndices.
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Capitulo 2 - Processo de desenvolvimento de prodsto

Este capitulo apresenta uma breve discussdo solpmaesso de desenvolvimento de
produtos. Essa discussao inclui uma comparacde eesenvolvimento tradicionakersus
moderno, a descricdo das principais fases dessegso e o0s indicadores de desempenho

aplicados ao mesmo.

2.1 A gestéo do processo de desenvolvimento de putmbs

A gestdo do processo de desenvolvimento do prodBf@P) possui a finalidade de
sistematizar as atividades e tarefas, organizargtawde integragdo entre 0s mecanismos da
empresa como: coordenacao funcional, arranjo desnfientas e relagdes externas (CLARK e
FUJIMOTO, 1991).

O PDP pode ser considerado um processo de difftiblizacdo devido a complexidade de
sua gestdo, a natureza dinamica, a sua grandagatecom as demais atividades da empresa
e a quantidade de informac¢des manipuladas durantprajeto de desenvolvimento. Desse
modo, muitas empresas acabam perdendo oportunidedeselhoria e aprendizagem que
facilitariam ou possibilitariam o aumento de catmg@o e do desempenho do PDP. Uma
maneira para evitar essa falha pode ser a gest®e geocesso com constantes mudancas,
incorporacdes de licdes aprendidas e melhoriasiread, pela aplicacdo de modelos
sistematicos e estruturados para analises do PRWPAS2003).

Para Deschamps e Nayak (1997), o planejamentotégitta € importante, pois nele se
determinam como e com que freqUéncia a empresanpieetompetir com novos produtos. O
processo do planejamento estratégico € integradr,combina planos para o produto e para
o desenvolvimento tecnoldgico. Tal processo leveiatn de planejamento especifico de
produtos para determinar quais novos produtos sangados e quando sera esse lancamento.
O plano de desenvolvimento busca definir como aacdpde de desenvolvimento da
organizacao podera satisfazer a nova demanda detpso

Segundo Nadia, Gregory e Vince (2006) nas companfige projetam e produzem oS
produtos complexos, especialmente produtos fetbseacomenda, mudangas e modificacdes
ocorrem frequentemente no projeto do produto ertguanmesmo evolui. Muitas destas
mudangas sao iniciadas formalmente pelo clienteocexigéncias novas, ou pela companhia

com mudancas nas especifica¢cdes ou na forma defabanauw.
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Empresas inseridas no contexto dindmico atual tésctdmlo maneiras diferenciadas para
realizar suas atividades e gerenciar seus proceSsos relacdo ao PDP, observa-se que as
empresas estdo adotando as praticas que permitesempenhos superiores, resultados
eficientes e a melhoria continua do processo (SIL2093).

Segundo Rozenfeldt al. (2006), é importante ressaltar que mesmo quandcrelpgia e a
concepcdo de um novo produto vém do exterior, exisainda muitas atividades de
desenvolvimento que estéo inseridas no escoposendelvimento de produtos e que fazem

parte das responsabilidades de empresas locais.

2.2 Desenvolvimento de produto: tradicional x modero

Apds a primeira guerra mundial, os sistemas de yg@al industrial evoluiram do tipo
artesanal, caracterizada por elevados custos daugiio e auséncia de consisténcia e
confiabilidade nos produtos e processos, para uwo sistema de producdo em massa,
baseado nas técnicas de Henry Ford (ROZENF&LL#).,2006).

Para Rozenfel@t al. (2006), os principios da administracé@o cientifleadivisdo de tarefas
que buscavam pela maneira 6tima e pelas pessdas,d&m como a estruturagdo funcional
das organizagdes, “moldaram” o surgimento da furdgidesenvolvimento de produtos nas
organizagdes. Como resultado, viu-se a criagdoudohgje se chama engenharia tradicional
ou desenvolvimento sequencial, no qual as tarefasionadas ao projeto eram atribuidas a
um numero exagerado de areas funcionais excesgsit@araspecializadas e constituidas por
técnicos com dominio especifico na &rea funcional.

Segundo Silva (2001), a concepgéo tradicional dogeso de desenvolvimento de produtos
tem como fundamento a especializacdo funcionakhdegda abordagem mecanicista de
Taylor, Fayol e Ford, que utiliza a especializag&iono meio de obter eficiéncia nos
processos organizacionais. Os resultados sdo meaisipeis em projetos que possuem etapas
predeterminadas em relacdo aos projetos que ndoagros Etapas predeterminadas auxiliam
no controle e no gerenciamento do projeto. Coma edapa € concluida antes que a préxima
comece, em cada etapa podem-se focalizar suasidages e experiéncias em um conjunto
limitado de tarefas. Esses conceitos fazem parteiltizra tradicional de muitas empresas.
Conforme Rozenfett al. (2006), esse modelo de desenvolvimento € chamadedgiencial
porque as informag6es sobre o produto eram defingsha uma ordem ldgica de uma area
funcional para outra (primeironarketing depoisdesign engenharia, produgédo, etc.). O

projeto “caminhava” entre elas e cada um se limi@veceber uma determinada informagéo,
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realizar o trabalho e produzir o resultado que deleesperava. Nao havia, portanto, uma

interacdo forte entre elas durante e depois dazagdb das atividades. As atividades e

procedimentos para o gerenciamento eram inforrbasgados na experiéncia das pessoas e

diferiam entre as areas funcionais, que criavatui@ad e padrées de trabalhos préprios.

Ainda segundo os mesmos autores, essa visao tmadlicle desenvolvimento de produto

apresenta as seguintes caracteristicas:

» as areas de pesquisa e desenvolvimento (P&D) eeskendolvimento de produtos (DP)
tendem a ser mais isoladas do restante da empmSa ietegradas a estratégia geral do
negocio. Apresentam uma cultura, linguagem e coems@o dos problemas préprios;

» existem barreiras organizacionais e de comunicaguficativas entre essas areas e o
restante da empresa;

» a alta diregéo participa pouco das principais dgigs das metas de P&D e do DP;

» predomina a hierarquia e a linearidade no fluxordermacdes e das atividades entre
P&D, engenharia de produto e de processo, prodwefdas, assisténcia técnica, etc., que
sao vistas como sequéncias e sem que uma interajacdemais;

» os fornecedores sao envolvidos nas fases finaisled@nvolvimento, com a empresa
procurando ser excessivamente auto-suficiente;

» as atividades de P&D e de DP sao consideradas oommonjunto de atividades de risco
e, portanto, de dificil mensuracdo e controle. lasarreta uma forte resisténcia aos
controles e a contabilidade de custos e a andisetdrno dos investimentos;

* o0s profissionais da area eram especializados, comroano¢do na carreira sendo
essencialmente vertical e sem mobilidade horizopgah outras areas, valorizando o
aprofundamento e isolamento do conhecimento.

Deschamps e Nayak (1997) citam ainda como carstitass da concepcéo tradicional do

processo de desenvolvimento de produtos:

* percepcgdo departamentalizada: os departamentos/atvse@ moldam as habilidades das
pessoas que os compdem: engenharia, prodogiketing financas, e assim por diante. O
processo de desenvolvimento de produtos € norm&mesto e operacionalizado de
maneira fragmentada, cada grupo concentrando-ssusgarcela de trabalho. Surgem
problemas de comunicacgéo, pois os especialistasofueis muitas vezes ndo entendem os
dados que Ihes séo solicitados e acabam informande néo é preciso. Quando o cérebro

humano recebe dados parciais, ele os completaypeaaa informacgéo de que necessita;
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» trabalho sequencial: concomitantemente a percefde@artamentalizada, tem-se, como
consequéncia permissiva ao processo de desenvolamde produtos, o trabalho
sequencial, que gera muita agitacdo e despergicis,na maioria das vezes as decisfes
sdo adiadas, fundamentadas em conhecimentos epp@ese parciais e até mesmo
obsoletas. Além disso, elas sdo negociadas pasalatar a imagem de poder.

» hierarquia opressiva: numa estrutura funcionafunsionarios pensam verticalmente, pois
dependem de comando, controle e integracdo dessgesiores departamentais, além de
serem avaliados.

Como resultado, havia uma grande dificuldade depceemsdo mutua entre as areas e a

coordenacdo do projeto era prejudicada. Quandaéasangroblemas eram comuns 0s embates

entre as areas funcionais, os quais aumentavambal&ocia e ndo contribuiam para a

solucao.

Nessa época, comecou a surgir o papel do gereqmpto, que deveria se preocupar com 0

projeto como um todo, servir como facilitador nangicdo do projeto pelas areas. Mas, na

maioria dos casos, seu poder e influéncia erantados e bem menores que 0s gerentes
funcionais, os quais podiam tomar a deciséo fmaitas vezes priorizando a otimiza¢ao dos
esforcos e os aspectos relacionados a sua funcéiopekespecializagdo das areas contribuia
para que as decisbes de projeto fossem tomadas gento de vista restrito a um dominio de
conhecimento da area (ROZENFEEDal.,2006).

A implantacé@o de sistemas integrados € uma prétida vez mais comum nas empresas que

desejam aumentar sua vantagem competitiva. Entioetaugrande potencial desses sistemas é

comprometido quando as informac¢des manipuladas podsuem a qualidade necessaria

(OLIVEIRA, 1999). Backet al (2008) definem o desenvolvimento integrado dedyias

como um processo de transformacdo e geracdo demambes efetuado por uma equipe

multidisciplinar, onde os requisitos, restricdespifoduto e solugdes, ao longo de todas as
fases do processo, sdo considerados ou pensaddtasgamente.

Para reduzir o tempo necessario para lancar noeasifos no mercado, as empresas adotam

uma nova abordagem de desenvolvimento de produtsealda, principalmente, na

engenharia simultanea (ES) e em times multifunésogeoricamente, essa nova abordagem
resulta em alteragbes importantes na organizagdmbalho, que passa a ser executado em
times envolvendo pessoas de varias areas funcjatasndo em conjunto do inicio ao fim
dos projetos (ZANCUIet al.,2006).

Para Badin (2005), o objetivo do desenvolvimentegrado de produto € a melhoria de todos

os aspectos do chamado triangulo magico: custdidgda e tempo. Os trés sao integrantes,
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demandando que os varios agentes e processos idogoho desenvolvimento de produto
ocorram juntos.

Ainda segundo Badin (2005), a abordagem da ES reqima, cooperagdo com base na
sinergia entre seus agentes, que devem trabalhageipmes multifuncionais acompanhando o
projeto paralelo do produto e processos, considerdaado o ciclo de vida do produto,
compartilhamento das informacdes por meio dasplises e fases do desenvolvimento do
produto. Durante algumas atividades, fazem pardsadequipe, clientes e fornecedores. Todo
o0 seu trabalho é suportado por recursos, métodésneas integradas, sendo que o foco do
trabalho concentra-se nas necessidades do clieissatdo continuamente a melhoria do
produto. A idéia essencial por trds dessa abord@gerfato, bem conhecido, de que as falhas
detectadas antecipadamente e eliminadas reduzeustos.

Segundo Hartley (1998), um principio importanteEfa é que a qualidade se introduz no
projeto desde o comeco, erradicando quaisquertegisticas que possam ser adversamente
afetadas por variacdes na producdo. A engenharaltdhea parte de uma confianca no
trabalho em equipe e na adocéo de certas técrspasiicas, em resposta ao problema de
melhorar os resultados da empresa. Nesse serdid@ssenciais tanto o enfoque de equipe
como o uso de técnicas disciplinadas; nenhum dissefiementos oferece ganhos potenciais
sem a presenca do outro.

Silva (2001) apresentou uma comparagdo entre a&poaéo tradicional de desenvolvimento
de produtos e a concepg¢do moderna, dado pelo gqdalr¥ale ressaltar que o autor traz a
idéia de concepcdo, mostrando os extremos do dalsenento de produtos, mas que
existem escalas intermediarias entre essas duaepgires de PDP na qual o autor ndo

mencionou.

2.3 Fases do processo de desenvolvimento do produto

A literatura pesquisada (Back, 1983; Vincent, 1®8senthal, 1992; Wheelwright & Clark,

1992; Cooper & Edgett, 1999; Pahl et al., 2005;dRézld et al., 2006) mostra que cada autor
interpreta o processo de desenvolvimento de preduto uma diferente ética. O quadro 2.2
apresenta uma comparacdo de alguns dos modelo® gaccesso de desenvolvimento de

produtos.
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Quadro 2.1 - Caracteristicas do processo de delsenento de produtos

Concepcao tradicional Concepcgao moderna
» Percepcgédo departamentalizada. * Reducao de custos.
e Trabalho sequencial. ¢ Melhoria da qualidade.
e Hierarquia opressiva. ¢ Reducao do prazo de desenvolvimento.
» Excesso de burocracia. * Aumento da flexibilidade.

¢ Conflitos funcionais desnecessarios com « Aumento da confiabilidade.
acusacdes mutuas que geram frustracdoe | , Aprendizado
irritacao.

* Projetos complexos.

« Elevado consumo de recursos.

¢ Reducao do custo de oportunidade.
e Transformacéo da cultura organizacional.
* Ampliacao do ciclo de vida.

N o e Aumento da participa¢éo no mercaduatket
» Valorizacéo do trabalho individual. sharg.

« Conhecimento tecnoldgico do produto restrit
e segmentado.

* Baixo envolvimento dos clientes e
fornecedores.

* Repeticdo dos mesmos erros de projeto.
e Sistema de informac¢des deficiente.

* Tempo de desenvolvimento elevado.

O
)

Aumento da margem de lucro.
* Melhoria da imagem.

Fonte: Silva (2001)
Da andlise do quadro 2.2, considera-se que o mpdepmsto por Rozenfelet al. (2006) é o

gue define as etapas do PDP com um maior niveletidhes, além de ser o mais recente,
nasceu do estudo desses outros modelos e daséexqmsidos autores, sendo assim esse sera
o modelo utilizado nesse trabalho. EspecialmenteBrasil, diversos outros trabalhos de
pesquisa (ROMANO, 2003; CHAGAS, 2004; NETO; 200%bre o processo de
desenvolvimento de produtos tém utilizado esse fnodemo referéncia. A figura 2.1
apresenta as macro-fases e fases do modelo devdes®ento de produtos proposto por
Rozenfeldet al (2006). Os quadros 2.3, 2.4 e 2.5 apresentanbjesivms e etapas de cada
fase do PDP.

Processo de Desenvolvimento de Produto
] |
| Pré Desenvolvimento Pés
Planejamento \ PEETETED
Estratégico >> >> >> >> > b rogu to/ Descontinuar
dos Produtos | oy — Produto
cues=-( IR IEX I
lanejamento Projeto Projeto Projeto Preparacdo \\Lancamento
Projeto Informacional //Conceitual //Detalhado // Producédo // do Produto
Processos \ Gerenciamento de mudangas de engenharia |

de ap9|0 Melhoria do processo de desenvolvimento de produtos \

Figura 2.1 - Visdo geral do processo de desenvelvimde produtos
Fonte: Rozenfel@t al. (2006)
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MACRO-FASES

Pré- . . .
Desenvolvimento Desenvolvimento P6s-Desenvolvimento
Back (1983) Planejamento | Planejamen
Estudo de Projeto . Revisédo e | Planejamento| Planejamento do| do consumo to da
o I Projeto detalhado = A
viabilidade Preliminar testes da producéo mercado obsolescéng
ia
Rosenthal bro Progucéo
I A rojeto P ) o} x
(1992) Validagdo da idéial | o Especificagéo e projeto protétipo e Produgéo
teste
Vincent Idéia Estudo preliminar Modelo’d_e Desenvolvimento Producdo / Testes Producéo Lancamento
0 (1989) laboratério engenharia
(] -
B Wheelwright Desenvolvimen Planejamento do
-5' & Clark to do conceito Planejamento da producag produto/processo Producéo piloto / produgéo
Z (1992)
Pahl et al. Definigdo x . x
(2005) metadica da tarefa Concepgéo Anteprojetd Detalhamentqg Solugéo
Rozenfeldet Planeja | Planeja Acodmpz}nhar Desconti-
mento mento L . Projeto : x ~l Lancamento do | produto nuar
al. (2006) estratégico do Projeto informacional conceitual Projeto Detalhado Preparacéo da produca produto processo Produto
dos projeto
produtos
igaca Pos-
E(g:goe(?[? ?{98;99) ldéias Investigac&o preliminar Iomd/Zf‘;%i%z Desenvolvimento Teste e validag&o Lancamentq implementacéo
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Quadro 2.3 — Objetivo e etapas de cada fase ddga@avolvimento do PDP

Pré-Desenvolvimento

FASE Planejamento estratégico dos produtos Planejamento do projeto

Objetivo | O objetivo do planejamento estratégico de Prodéimister um plano contendo o | © objetivo do planejamento do projeto € realizafamejamento macro dg
portfolio de produtos da empresa a partir do pkanejto Estratégico da Unidade de Um dos projetos de um novo produto planejado ntighior, aprovado pelo

Negacio. time do PEP.

Etapas | ¢ Definir o escopo da revisao do Planejamento Egfiaiéle Negdcio (PEN); »  Definir interessados do projeto;
e Planejar atividades para a revisdo do PEN; »  Definir escopo do produto;
e Consolidar informacgdes sobre tecnologia e mercado; »  Definir escopo do projeto;
e Revisar 0 PEN; » Detalhar escopo do projeto;
e Analisar o Portifélio de Produtos da empresa; e Adaptar o modelo de referéncia;
e Propor mudancas no portfélio de produtos; » Definir atividades e seqiiéncias;
» Verificar a Viabilidade do portfélio de produtos; » Preparar cronograma;

» Decidir o inicio do planejamento de um dos proddmgortfélio. . Avaliar Riscos:

» Preparar orcamentos dos projetos;

* Analisar a viabilidade econémica do projeto;
» Definir indicadores de desempenho;

e Definir plano de comunicacéo;

» Planejar e preparar aquisicdes;

e Preparar plano do projeto;

e Avaliar/Aprovar fase;

Fonte: adaptado de Rozenfeldal. (2006)
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Desenvolvimento

FASE Projeto informacional Projeto conceitual Projetdadlieado Preparacéo da produgéo Langamento do produt
Objetivo | A partir das informages Essa fase tem como objetivo a busca, Desenvolver e finalizar todas as especificagbes do Garantir que a empresa consiga Colocar o produto no mercado,
levantadas no planejamento e criagdo, representacéo e selecdo de solu¢ge®duto, para entdo serem encaminhadas para a produzir produtos no volume juntamente com o resultado da fase
em outras fontes, desenvolverpara o problema de projeto. manufatura. definido na declaracédo de escop@nterior, da produgéo, visando gara
um conjunto de informacdes, do projeto, com as mesmas a sua aceitacao pelos clientes em
0 mais completo possivel, qualidades do protétipo e que | potencial, que se constituiam em
chamado de especifica¢des- também atendam aos requisito$ premissas do estudo de viabilidade
meta do produto. dos seus clientes durante o ciclp econdmico-financeira deste produto,
de vida do produto. desenvolvido e monitorado durante
todo o processo de desenvolvimentd
de produtos.
Etapas ¢ Atualizar o plano do Atualizar o plano do projeto conceitual;| * Atualizar o plano do projeto detalhado; » Obter recursos de fabricacéa; « Planejar lancamento;

projeto informacional;

« Revisar e atualizar o
escopo do produto;

« Detalhar o ciclo de vida dq
produto e definir seus
clientes;

« ldentificar os requisitos do
clientes do produto;

« Definir os requisitos do
produto

« Definir especificagbes-
meta do produto;

* Monitorar a viabilidade
econdmica financeira;

« Avaliar/aprovar fase;

« Documentar as decisdes
tomadas e registrar as
licbes aprendidas.

Modelar funcionalmente o produto;
Desenvolver principios de solugéo parg
as funcdes;

Desenvolver as alternativas de solugaq
para o produto;

Definir arquitetura;

Analisar Sistemas, subsistema e
componentes (SSC);

Definir ergonomia e estética do produta;

Definir fornecedores e parcerias de co-
desenvolvimento;

Selecionar a concepc¢éo do produto;
Definir plano macro de processo;
Atualizar estudo de viabilidade
econdmico-financeiro.

Avaliar/Aprovar fase;

Documentar as decisfes tomadas e
registrar licdes aprendidas.

 Criar e detalhar SSCs, documentagéo e configurac

« Decidir fazer ou comprar SSCs;

» Desenvolver fornecedores;

» Planejar processo de fabricagcdo e montagem;

* Projetar recursos de fabricacéo;

* Avaliar SSCs, configurac@o e documentagéo do
produto e processo;

« Otimizar produto e processo;

» Criar material de supeorte do produto;

» Projetar embalagem;

* Planejar fim de vida de produto;

» Testar e homologar produto;

« Enviar documentacao do produto a parceiros;

* Monitorar a viabilidade econdmico-financeiro;

» Avaliar/Aprovar fase;

* Documentar as decisdes tomadas e registrar licdes
aprendidas.

¢ Planejar producao piloto;

* Receber e instalar recursos;

* Produzir lote piloto;

» Homologar o processo;

« Certificar produto;

« Desenvolver processo de
producéo;

« Desenvolver processo de
manutencao;

» Ensinar pessoal;

* Monitorar viabilidade
econdmico-financeiro;

* Avaliar fase;

» Aprovar fase — liberagéo do
produto;

* Documentar as decisdes
tomadas e registrar licdes
aprendidas.

« Desenvolver processo de vendas;,

« Desenvolver processo de
distribuicéo;

« Desenvolver processo de
atendimento ao cliente;

« Desenvolver processo de
assisténcia técnica;

* Promover marketing de
langamento;

« Lancar produto;

« Gerenciar langamento;

¢ Atualizar plano de fim de vida;

* Monitorar viabilidade econdmico-
financeira;

« Avaliar / aprovar fase;

» Documentar as decises tomadas
registrar as licbes aprendidas e
encerrar a macro-fase de
desenvolvimento.

Fonte:

adaptado de Rozenfeldal. (2006)

ir
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fase ddgsEvolvimento do PDP

Pé6s-Desenvolvimento

EASE Acompanhar produto/ processo Descontinuar Produto
Objetivos Garantir o acompanhamento do desempenho do prodyimdugéo e no mercado, identificand®efinir o momento de inicio das atividades de deseoidade do produto no contexto do ciclo d
necessidades ou oportunidades de melhorias e igai@que a retirada cause o menor impactp vida do produto, entendendo que elas devem séadiais muito antes da macrofase de pos-
possivel aos consumidores, empresa e meio ambiente. desenvolvimento.
Etapas « Avaliar a satisfacéo dos clientes; « Analisar e aprovar descontinuidade do produto;

* Monitorar desempenho do produto (técnico, econdnaictbiental, de producéo e de
Servigos);

« Realizar auditoria pos projeto;

« Registrar licbes aprendidas.

* Planejar a descontinuidade do produto;

« Preparar recebimento do produto;

« Acompanhar o recebimento do produto;

« Descontinuar a producéo;

« Finalizar suporte ao produto;

« Avaliacéo feral e encerramento do projeto.

Fonte: adaptado de Rozenfeldal. (2006)
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O pré-desenvolvimento deve garantir que o direci@rdo estratégico, definidopriori pela
empresa no planejamento estratégico da corporagdméias de todos os atores interno e
externos envolvidos com os produtos, e as oporudeis e restricdes sejam sistematicamente
mapeados e transformados em um conjunto de prdjetosdefinidos. Isso forma o portfélio
dos projetos que deveréo ser desenvolvidos (ROZENF al.,2006).
Conforme Rozenfelét al. (2006), com as saidas do pré-desenvolvimentoahsieia fase do
desenvolvimento dos produtos, que abrange os psojefiormacional, conceitual e detalhado,
a preparacao da producéo e o langamento do prodate.ressaltar que dada a natureza do
processo de desenvolvimento, as mudancgas devefeitser no inicio, quando o custo das
alteracdes € menor.
Fechando a sequéncia das macro-fases, segundo f&8ldzext al. (2006), o pOs-
desenvolvimento compreende:
» conhecimento acumulado durante o desenvolvimenfratiuto;
» sistematizagdo e documentacdo desses conhecimadtpsridos para utilizacdo em
projetos futuros;
» retirada sistematica do produto do mercado;
» avaliacdo de todo o ciclo de vidgosterioripara averiguar o grau de acerto do produto.
Segundo Rozenfelet al. (2006), existem as seguintes abordagens para o tRidlitional ou
sequencial, metodologia de projeto, engenharialtimes, state-gatesmodelo de funillean,
design for six sigmamodelo de maturidade, gerenciamento do cicloida @os produtos.
Essas quatro ultimas abordagens sdo mais novawle faltam pesquisas sisteméticas que
permitam diferencia-las claramente das anteriores.
Um processo eficaz e eficiente de desenvolvimeatprddutos néo é algo facil de conseguir.
Muitas empresas podem ter sucessos eventuais coou wmtro produto, mas sao poucas as
que alcancam éxito por meio de um processo de dasenento eficiente, de forma
sustentada e conduzido de modo planejado e adiwidam as estratégias competitivas da
empresa (ROZENFELB al.,2006).
Rozenfeld et al. (2006) consideram que a abordagéean no PDP traz as seguintes
contribui¢des: visdo mais organica do processogiaih atraves da méaxima simplificacdo dos
trabalhos dos times, com foco nas atividades déofyagem e testes; possibilidade de
retardar ao maximo as decisfes de detalhes muitecifisos, pois o tempo despendido
antecipadamente nesses detalhes deve ser investidmisca de alternativas de solucdes e

entendimento do problema de projeto.
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2.4 Indicadores de desempenho no processo de desdwvimento

do produto

Os indicadores podem ser estabelecidos para oesvéafveis da organizacdo, a saber:
estratégico, tatico/gerencial e operacional. Em siel mais elevado, o estratégico, de
maneira geral, sdo os indicadores mais relacionams objetivos e estratégias da
organizacgdo. De acordo com o seu desdobramentstméuea organizacional, os indicadores
passam a ser mais influenciados pelos indicadaregve! imediatamente superior, mas sem
perder de vista os objetivos e estratégias (PAWONA).

Os indicadores escolhidos devem proporcionar medigiae gerem informagfes. Tais
informacgdes, por sua vez, devem ser capazes decefgpossibilidades de melhorias (SINK
& TUTTLE, 1993).

E importante ressaltar que todas as etapas dogsmedo passiveis de se estabelecer medidas
para monitoramento de seu resultado. Mas caberoddatprocesso de definicdo do sistema
de indicadores, avaliar a importancia da medidabestcida frente ao resultado que se quer
medir, que pode ser: a satisfacdo do cliente oweserdpenho do processo. Ou seja, a
quantidade de medidas a serem efetuadas podefisén,jrsendo necesséario um filtro para
priorizar as que realmente causam impacto e ird@nescomo resultado para o negocio
(PAULA, 2004).

Rosa (1996) apresenta as principais caracterigjioa®s indicadores de desempenho devem
atender: ndo ambiguidade, facilidade de levantamésntilidade de compreensao e facilidade
de comparagéo.

Segundo Silva (2001), os sistemas de medi¢do dengbesmho contemplam, em sua maioria, a
dimensao organizacional. Seus conceitos sdo vatids o processo de desenvolvimento de
produtos, pois a organizagdo pode ser visualizamaocum conjunto de processos. A
abordagem dos sistemas de medicdo de desempenleodrido, assim como o seu enfoque
para o processo de desenvolvimento de produtos.

Kaydos (1998) enfatiza que é importante medir cooofem resultados ou com base no
consumo de recursos. Ele apresenta uma lista agepladicadores utilizados em diversas
empresas, compilados em artigos, estudo de casms®iltorias. Tais indicadores estdo
agrupados por categorias.

As ferramentas de medigfes existentes focam-seo maitnivel da macro-estratégia com o
minimo de envolvimento dos projetistas e desendakes dos produtos. Além disso, tem-se

muito pouca evidéncia de trabalhos que examinameserdpenho no processo de
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desenvolvimento de produtos. A maioria deles camai o projeto e desenvolvimento como
somente uma entrada no sistema de medicdo de deskeon{®RIVAet al, 2000).

Conforme Silva (2001), normalmente, as pessoamfie@eosas de que 0s nUmeros possam
ser usados para punir. Transformar a postura depraurobrigacdo para a de assumir
compromisso necessita de harmonia, obtida quandisigenibilizam informacdes adequadas,
reconhecimento e o equilibrio entre pontos fortda@os. Surge, entdo, a necessidade de um
momento planejado para reflexdo do processo.

Ainda segundo Silva (2001), com o uso dos indicasiode maneira sistemética ao longo do
tempo, pode-se identificar as dificuldades ou i@ades da implementacéo de determinados
indicadores; a caréncia de outros indicadoresrassédade de suprimir alguns indicadores; a
necessidade de rever o grau de prioridade e &rekatre os indicadores; 0 que agregou ao
processo de desenvolvimento de produtos a implew@otde indicadores; 0S recursos
utilizados para a obtencgéo dos indicadores e specdvo retorno. Dessa forma, Silva (2001)
propde os indicadores dados pelo quadro 2.6 ppracesso de desenvolvimento de produtos.
Os indicadores de desempenho listados no quadmd@&&am que o monitoramento do processo
de desenvolvimento de produtos é importante pan&lhoria continua deste processo e tomada
de acdes em indicadores que ndo sdo eficazes.

O processo de desenvolvimento de produtos, tradatkriormente, pode trazer uma vantagem
competitiva para a empresa, visto que no mundoaglobancamento de novas tecnologias é
essencial para a sobrevivéncia da empresa.

Este capitulo abordou os diversos modelos parandelsemento de produtos bem como os
indicadores para medicao deste processo. Os diBms capitulos apresentardo a filosddian

e a integragao desta filosofia no processo de debémento de produtos.
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Quadro 2.6 - Quadro genérico de indicadores doggsmde desenvolvimento de produtos

Financeiros N&o Financeiros
Resultados Participacédo no mercado; » Satisfagéo do cliente;
Percentual da receita gerada por | ¢« Vantagem competitiva;
novos produtos; e Aceitagdo do cliente;
Receita de novos produtos; *« Confiabilidade;
Meta de lucro; * Numero de reclamacdes devido a
IRR/ROI; qualidade de projeto;
Crescimento da receita oriunda de| « Tempo para desenvolvimento de novos
novos produtos; produtos;
Custo das devolucdes de novos |« Numero de novos produtos;
produtos; *  Numero de novos clientes com pedidos
Valor dos pedidos dos novos novos produtos;
produtos oriundos de novos clientess  Pontualidade da entrega dos novos
produtos;
¢ Relagdo dos novos produtos com total €
produtos;
» Participac@o de components reciclaveis
Meios Fluxo de recursos (investimento x | « Tempo para desenvolvimento de

tempo);

Percentual da receita Investido no
processo de desenvolvimento de
novos produtos;

Gastos com o desenvolvimento de
novos produtos;

Custo do protétipo.

protoétipos;

Numero de ndo-conformidades nos lote
piloto;

Taxa de reducgéo de pecas;

Taxa interna de n&o conformidade de
novos produtos;

Custo de n&o conformidade interna de
novos produtos;

Qualificacé@o dos funcionérios que atuan
no Desenvolvimento de produtos;
Rotatividade dos envolvidos no process
de Desenvolvimento de novos produtos
Desempenho dos fornecedores que
participam do Desenvolvimento de novg
produtos;

NuUmero de componentes-padrédo nos
novos produtos;

Mudancas no projeto para atender a
capacidade do processo;
Competéncias de gestao do processo d
desenvolvimento de produtos.

n

11

Fonte: Silva (2001)
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Capitulo 3 — FilosofiaLean

Este capitulo ira apresentar uma breve discusdére sopensamento enxuto, principios do
pensamento enxuto, desperdicios relacionados asapemto enxuto, ferramentésan e

indicadores de desempenho para a produgéo enxuta.

3.1 Pensamento enxuto

Segundo Hinest al. (2004), a aplicacdo do pensamento enxuto provasouimpacto
significativo nos circulos académicos e industriagbre a Uultima década. Houve um
desenvolvimento do pensamento enxuto devido a uogagacao rapida em muitos setores
de industria, além do préprio setor automobilistico

De acordo com Womack e Jones (2004), o pensamextiboe(oulean thinking € uma forma

de especificar valor, alinhar na melhor sequénsiages que criam valor, realizar essas
atividades sem interrupcao toda vez que alguénolasta e realiza-las de forma cada vez
mais eficaz. Em suma, o pensamento enxuto € epautpie € uma forma de fazer cada vez
mais com cada vez menos, ou seja, menos esforcanwjraquipamento, tempo e espacgo e,
ao mesmo tempo, aproximar-se cada vez mais decefeaes clientes exatamente o que eles
desejam. Sendo assim, a base do pensamento enladaligar e eliminar os desperdicios,
sendo eles tudo o que ndo agrega valor ao cliente.

Segundo Womack, Jones e Roos (1992), a verdaderartdncia da inddstria japonesa esta
no fato de néo ter replicado o enfoque da prodegdenassa norte-americano. Os japoneses
estavam desenvolvendo uma maneira nova de se fmagluez chama-se producao enxuta.
Como mencionado por Womack, Jones e Roos (1992)diade diferenga entre o produtor
enxuto e o produtor em massa € a constante buszpedeicido, seja ela no processo ou
produto.” O produtor enxuto combina as vantagers mtaducdes artesanal e em massa,
evitando os altos custos dessa primeira e a rigldsta Ultima. Com essa finalidade, emprega
na producdo enxuta equipes de trabalhadores malifigados em todos os niveis da
organizacdo, além de maquinas altamente flexiveisda vez mais automatizadas, para
produzir imensos volumes de produtos de ampladadie.

A eficiéncia do modelo classico (taylorista-fordjsha fabricagdo de grandes volumes iguais
(producédo em massa para consumo em massa) erdgogadat pelo sucesso da producao

enxuta [ean productionou modelo japonés), que utilizava um sistema pgredlem que
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diferentes produtos poderiam ser fabricados na mesmfiguracado produtiva ou cédula de
producéo, eliminando desperdicios na producaoedtdefno produto final (LIMA, 2004).
Segundo Invernizzi (2006), a producéo, por sua peticada dentro dos principios Lean de
Manufatura assume caracteristicas opostas a podungdnassa. Os estoques sdo reduzidos,
o comprometimento do trabalhador no processo pradét maior, a multifuncionalidade é
incentivada para dar suporte a novas responsatelidaque sdo assumidas pelos
trabalhadores, possibilitando assim a reducéo ates de fabricacdo, reducéo no lead time,
isto &, reducdo no tempo a partir da colocacacedalp pelo cliente até o momento em que o
produto esteja disponivel para embarque, alématernmento na qualidade dos produtos.
Ainda segundo Invernizzi (2006), o sucesso alcamgedo sistema criado por Ohno foi tdo
grande gque o sistema ultrapassou os muros dasdalita Toyota e hoje em dia é um modelo
que esta sendo seguido por outras empresas ersatiyaartes do mundo. No caso especifico
do Brasil, podem-se encontrar varios exemplos dare&sas que adotaram o Sistelbeande
Manufatura e obtiveram expressivos resultados. iPeat diversas empresas que adotaram o
sistema, dois exemplos bastante conhecidos saasosndpresas Mercedes Benz e a General
Motors.

A perseguicdo constante pela eliminacdo das atleslaque ndo agregam valor ao
processo/produto fez com que a Toyota se transksenao principal exemplo a ser citado
guando se refere as empreks), isto €, empresas enxutas com produtos de aledorde
qualidade. A producdo enxuta, também conhecida qumducdo puxada, comeca a tomar
vulto com a necessidade de possuir um diferenoiatetacdo aos demais concorrentes e em
funcdo de um mercado que comega a ficar cada vez owmnpetitivo e exigente
(INVERNIZZI, 2006).

Segundo Shingo (1996), toda producédo, executada tenfabrica como no escritorio, deve
ser entendida como uma rede funcional de processmseracdes. Processos transformam
matéria prima em produtos. Operacfes sdo acdesxgeeitam essas transformacdes. Esses
conceitos fundamentais e sua relagdo devem sardeahds para alcancar melhorias efetivas
na producdo. Para maximizar a eficiéncia da praguhingo (1996) sugere analisar
profundamente e melhorar o processo antes de taethorar as operagoes.

Para Womack e Jones (2004) o pensamento enxutéen@@ intencdo de promover uma
“reengenharia de processo” atraves da elimina¢gmwsdms de trabalho, mas sim de tornar o
trabalho mais interessante e satisfatorio, ofedwemm feedback imediato sobre os esforgos

para transformar o desperdicio em valor.
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O crescimento significativo da aplicacdo do pensaenenxuto nas organizagfes ocorreu
devido a sua nova concepc¢do, validada pelos seudta#os. Concomitantemente, a
abordagem enxuta passou a ser o tema de variagigesq(HINES, HOLWEG e RICH,
2004; FEARNE e FOWLER, 2006; KEMPTON, 2006).

Ainda Segundo Womack e Jones (2004) as etapassdeiesspara a transformacdo de uma
empresa tradicional em empresa enxuta podem satidéis em quatro fases: inicio do
processo, criacdo de uma nova organizacao, indtaldg sistemas de negadcios e finalizagédo

da transformacéo; onde essas quatro fases podamaguoximadamente cinco anos.

3.2 Principios do pensamento enxuto

Womack e Jones (2004) estabeleceram cinco prircfigica 0 pensamento enxuto para toda a

empresa. Eles sao discutidos nos topicos a seguir.

3.2.1 Valor

E a capacidade oferecida a um cliente no momemnto eeum preco adequado, conforme
definido pelo cliente.

Muitas empresas tém dificuldade em definir o valerto porque embora a criagdo de valor
frequentemente flua através de muitas empresas,urad tende a definir valor da forma mais
adequada as préprias necessidades. Quando essagdefdiferentes sao reunidas, em geral
a soma nao gera um bom resultado.

A tarefa mais importante na especificagdo do vattapois de definido o produto, &
determinar o custo alvo com base no volume de sesue nos esforcos necessarios para
fabricar um produto com determinadas especificagbespacidades, se todo desperdicio
visivel no momento for eliminado do processo. Este segredo para a diminuicdo do
desperdicio. Uma vez definido o custo alvo parapumduto especifico, esse custo se torna a
lente para examinar cada etapa do fluxo de val@ palesenvolvimento do produto, entrada

de pedidos e producéo.

3.2.2 Fluxo de valor
Sdo as atividades especificas necesséarias paratgoropedir e oferecer um produto
especifico, da concep¢éo ao langamento, do pedidtréga, e da matéria-prima as maos dos

clientes;
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Da mesma forma que as atividades que ndo podemmseiidas ndo podem ser

adequadamente gerenciadas, as atividades necegsaacriar, pedir e produzir um produto

especifico que ndo possam ser precisamente idewl#fs, analisadas e associadas ndo podem

ser questionadas, melhoradas (ou inteiramentengloas) e, por fim, aperfeicoadas.

O objetivo inicial € a criagdo de um mapa do flw® valor que identifique as acdes

necessarias para projetar, pedir e produzir um upoo@specifico e dividi-las em trés

categorias:

a) aquelas que criam valor, conforme pedido do cliente

b) aquelas que ndo criam valor, mas sdo necessara® éstemas de desenvolvimento do
produto, atendimento dos pedidos ou producéo e;

c) acOes que nao criam valor e podem ser eliminadediatamente.

Conforme Milard (2001), este método pode ndo sea garantia de sucesso, no entanto, se
utilizado como parte de uma transi¢céo global palean seria portanto uma ferramenta util

para o entendimento e melhoria do processo de d@senento de produto.

3.2.3 Fluxo

Trata-se da realizagdo progressiva de tarefasrgw Ido fluxo de valor para que um produto
passe da concepcao ao langamento, do pedido gaetda matéria-prima as maos do cliente
sem interrupgodes, refugos ou retrofluxos;

Todas as atividades podem ser transformadas em. fExquando comecamos a pensar em
formas de alinhar todas essas etapas essenciatsshgas a realizagdo do trabalho em fluxo
estavel e continuo, sem movimentos inuteis, seenruqicées, sem lotes e sem filas.
Qualquer organizagdo pode introduzir fluxo em quetdtividade, ja que os principios sdo os
mesmos em todos os casos. Aplicando todas as a&ceicxutas, o valor passa a fluir

continuamente.

3.2.4 Producéo puxada

Trata-se do sistema de producdo e instrucdes degantlas atividades na qual nada é
produzido pelo fornecedor sem que o cliente siealina necessidade;

A melhor forma de compreender a logica e o deshfioonceito de puxar € comecar com um
cliente real expressando a demanda por um prodabe caminhar no sentido inverso,

percorrendo todas as etapas necessarias para |pk@atuto ao cliente.
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3.2.5 Perfeicao
Busca pela eliminacdo de desperdicio para que @slasividades ao longo de um fluxo de

valor criem valor.

3.3 Desperdicios relacionados ao pensamento enxuto

O termo producgéo enxufgean productioh foi proposto por pesquisadores americanos de

forma a traduzir ao mundo ocidental as técnicalizadias pela Toyota, introduzidas por

Womack, Jones e Roos (1992). Posteriormente, Womakdnes (2004) ampliaram o termo

para pensamento enxufiean thinking, enfatizando que o mesmo se aplica a toda empresa

Dessa forma, o pensamento enxuto pode tornar-sebandagem do PDP.

A base do conceito do pensamento enxuto € a elp@inalos desperdicios dentro das

empresas. Segundo Ohno (1997), desperdicio se eftedos os elementos de produgéo que

s6 aumentam os custos sem agregar valor, ou 8ejassatividades que ndo agregam valor ao

produto, do ponto de vista do cliente, mas saddzagds dentro do processo de producao.

Ohno, engenheiro e criador do Sistema Toyota ddueém (STP), foi o primeiro a descrever

os sete tipos de desperdicios possiveis de sereomteados dentro do processo produtivo.

Shingo (1996) considera que os sete desperdiciaopBPS sao:

a) Superproducédo: produzir excessivamente ou cedoigemsaultando em um fluxo pobre
de pecas e informagdes, ou excesso de inventario;

b) Espera: longos periodos de ociosidade de pesseges p informagéo, resultando em um
fluxo pobre, bem como etaad timedongos;

c) Transporte excessivo: movimento excessivo de pssstdfarmacdo ou pecas resultando
em dispéndio desnecessario de capital, tempo gianer

d) Processos inadequados: utilizagdo do jogo errado faleamentas, sistemas ou
procedimentos, geralmente quando uma aproximac#&osingples pode ser mais efetiva,;

e) Inventario desnecessario: armazenamento excessiattaede informacdo ou produtos,
resultando em custos excessivos e baixo desemplendervico prestado ao cliente;

f) Movimentacdo desnecessaria: desorganizacdo do r@mtie trabalho, resultando em
baixo desempenho dos aspectos ergonémicos e peqgieiite de itens;

g) Produtos defeituosos: problemas frequentes nasascaté processo, problemas de

qualidade do produto, ou baixo desempenho na entreg
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Para Ohno (1997) o STP tem enfoque principal nagd&a de custo através da eliminacao
sistematica de qualquer elemento que seja desaeicess producdo, mas traz beneficios

tanto no sentido de se aumentar o giro de cap#akita/despesas), quanto na melhoria da
produtividade como um todo.

Segundo Leal (2003), o conhecimentoJdst in Timeapesar de ter sido originado a partir de
processos de manufatura, contribui para o enriqumto da analise do mapeamento e
caracterizagdo de processos de prestacdo de saswmcdos principais focos da filosoflaist

in Time é a reducao de desperdicios. Neste sentido, avage do processo do ponto de

vista da agregacao de valor é fundamental.

3.4 Ferramentasliean

Com a finalidade de eliminar esses sete despesdi@odinho Filho e Fernandes (2004)
apresentaram no quadro 3.1 as ferramentas apkc&eiada um dos principios mais

importantes da manufatura enxuta.
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Quadro 3.1: Principios da manufatura enxuta erfegrdaas aplicaveis.

Principios Ferramentas

Determinar valor para o cliente, identificando éade | «+  Mapeamento do fluxo de valor;

de valor e eliminando desperdicios +  Melhoria na relag&o cliente-fornecedor/redugéol do
numero de fornecedores;

¢ Recebimento/fornecimenfost in time.

Trabalho em fluxo/simplificar fluxo e Tecnologia de grupo;

e Trabalho em fluxo continumf(e piece
flow)/reducéo tamanho de lote;

¢ Trabalhar de acordo comtakt timéproducéo
sincronizada;

* Manutenc¢do produtiva total (TPM).

Producéo puxadasst in time ¢ Kanban;

¢ Reducdo do tempo det up.

Busca da perfeigdo e Kaizen;

Autonomacéo/qualidade seis sigma « Ferramentas de controle da qualidade;
e Zero defeito;
« Ferramentapoka yoke.

Limpeza, ordem e seguranca ¢« 58S,

Desenvolvimento e capacita¢édo de recursos humanes Empowerment ;

e Trabalho em equipes;

¢« Comprometimento dos funcionarios e da alta
geréncia,;

e Trabalhador multi-habilitado/rodizio de fungbes

¢ Treinamento de pessoal.

Gerenciamento visual « Medidas de performandsdlanced scorecard;
e Gréficos de controle visuais.

Adaptacdo de outras areas da empresa ao pensamentaModificacdo de estrutura financeira/custos;
enxuto * Ferramentas para projeto enxuto (DFMA, etc.).

Fonte: adaptado de Godinho Filho e Fernandes (2004)

Segundo Borchardt (2005), os conceitos relativest@mas enxutos tém sido aplicados pela
indUstria automotiva e manufatura em geral e attnmoeainda de forma mais incipiente, em
processos administrativos ou empresas de outrasiesggs de atuacdo. A Mentalidade
Enxuta € uma forma de especificar valor, alinhamshor sequéncia de a¢des que criam
valor, realizar essas atividades sem interrupgéa t@z que alguém as solicita e de modo
cada vez mais eficaz. E uma forma de fazer cadanag com cada vez menos — menos
esforco humano, menos equipamento, menos tempmesnespaco — e, a0 mesmo tempo,
aproximar-se cada vez mais de se oferecer aosadieratamente o que eles desejam.

Ainda segundo essa autora, embora a criagdo defuadientemente flua através de muitas
empresas, cada uma tende a definir valor da foraia adequada as proprias necessidades.
Quando essas defini¢cdes diferentes sédo reunidagesah a soma ndo gera bons resultados.

Em funcdo disso, surge a necessidade fundamengaledgpresas repensarem o valor.
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Produtores precisardao conversar de modo diferemevador com os clientes e as empresas
gue compdem o sistema de valor necessitardo estabelovas formas de comunicar entre si.
Segundo Dias (2003), a producdo enxuta é baseadaieaipios e técnicas. Alguns deles
afetam as mais diversas funcbes da empresa eeselest até os clientes e fornecedores. A
implementacdo dos principios enxutos deve ser fitananeira gradual. Dessa forma, a
escolha dos indicadores mais apropriados para eeaeompanhamento desta implementacéo
se faz necessario.
A afirmativa feita por Dias (2003) é complementada Shemenner e Vollmann (1994) que
colocam que em inUmeras empresas, uma quantidadéderivel de recursos se esvai na
tentativa de se conseguir avangos na utlizagdandeadores inadequados, sendo que
gerentes bem intencionados se véem envolvidos petssdes do proprio sistema para se
chegar ao objetivo de melhorar estes indicadoegzurglo eles, dois erros sdo cometidos:
+ autilizagédo de indicadores inadequados, que cemla dispéndio de tempo gasto pelos
gerentes tentando melhorar alguma coisa que tegopmpacto no resultado da empresa,
e
- a falha em utilizar o indicador correto, fazendae qigo importante na empresa seja

desprezado.

3.5 Mapeamentdean

A andlise de fluxo de processos € uma ferramenta galiar uma operacdo em termos de
sequéncia de passos desde o0s recursos de entradenaa até as said&egundo Soliman
(1998), o mais importante elemento para a abordatgeprocesso € o seu mapeamento, pois
torna mais facil determinar onde e como melhoraredita-se que o mapeamento permita
determinar e focar o cliente, eliminar atividadage qndo adicionam valor e reduzir a
complexidade dos processos.

As principais técnicas existentes para a repres@otdas atividades de um processo sao:

* Fluxogramas: conforme Solimon (1998), é uma técagzala para detalhar o processo
de negdcio focando os elementos importantes gleirdfiam em seu comportamento
atual.

* Mapofluxogramas: para Barnes (1992), é a repres@mtdo fluxograma do processo
em uma planta de edificio ou na propria area enaqtevidade se desenvolve;

» Técnicas IDEFO a IDEF9: Tsergt al (1999) definem como sendo diagramas que

representam a rede de “comportamentos” do cliente;
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* Mapeamento do fluxo de valor: segundo Rother e S(2@00), € uma ferramenta que
possibilita uma visualizacdo mais integrada ensepmcessos, proporcionando a
implementacdo de melhorias sistematicas e permesiegtie tem como objetivo a
eliminag&o dos desperdicios e a identificac@o de fantes.

O mapeamento do processo de desenvolvimento deutprocando a reducgdo de
desperdicios é realizado de forma a determinavel die agregacé@o de valor das atividades
para o cliente. Nesse sentido, 0 mapeamento do flexalor ou mapeamerigan parece ser

a ferramenta mais indicada para se atingir osigbgeta presente pesquisa.

Conforme Milard (2001), o método de mapeamentdumfde valor para o desenvolvimento
de produtos seguira o esquema de melhoria apréseataeguir, iniciando com a selecdo e
treinamento do time de mapeamento e terminandoaconplementagédo do novo processo e
melhoria continua:

a) Treinamento do time no mapeamento do fluxo de yalor

b) Selec¢éo do fluxo de valor para melhoria;

c) Definir os elementos do fluxo de valor;

d) Analisar e mapear o estado atual,

e) Analisar um mapa futuro ou um mapa ideal;

f) Implementar novos processos;

g) Melhoria continua.

3.6 Indicadores de desempenho para a producao enxaut

Segundo Sanchez e Pérez (2001), foram relacionadisadores de desempenho para a
producgéo enxuta, divididos em seis grupos (elinéinaas atividades que néo agregam valor,
melhoria continua, equipes multifuncionais, produeientreggust in time integracdo de
fornecedores e sistemas de informacéo flexivee)ds que cada grupo € composto de
procedimentos basicos da producdo enxuta que looeini para melhorar o desempenho da
empresa. A figura 3.1 ilustra a estrutura basicanumelo de acordo com os principios
encontrados na literatura sobre produgéo enxuta. d3ses autores a empresa necessitaria de
um check listpara verificar passo a passo a implementacdoatofialean sendo necessario

a sequéncia definida na figura para acompanhaudamgas que acontecerem na empresa.



42

Ainda segundo Sanchez e Pérez (2001), tem-se pagupos citados anteriormente 0s

indicadores referenciados nos quadros 3.2 a 3.7.

Eliminacéo da: ~
atividades que néo Producéo e entregg
agregam valor Justin time
Equipes
multifuncionais
Melhoria Integracado do
continua fornecedores

l

Competitividade

Figura 3.1: Sistemas de informacdo flexiveis
Fonte: Sanchez e Pérez (2001)
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Quadro 3.2 - indicadores referentes a eliminac&ataidades que ndo agregam valor

Indicador Descricao Mudanca
EF1 Percentual de pegas comuns nos produtos dassmpr i)
EF2 Valor do estoque em processo em relagdo aodasovendas. ﬂ
EF3 Rotacédo de inventario. 1
EF4 dNumerQ de vezes e distancias percorridas pelas pezahaa ﬂ
e fabrica.

EF5 Quantidade de tempo necessaria para alteragddismhas. i
EF6 Percentual de manutencao preventiva sobre ateraydo total.

i)

{r O indicador deve aumentar para progrediistema enxuto [}

diminuir para progredir o sitema enxuto.

o indicador deve

Fonte: Sanchez e Pérez (2001)

Quadro 3.3 - Indicadores referentes a melhoriaiicoat

Indicador Descricao Mudanca
MC1 Numero de sugestbes dos empregados. i)
MC2 Percentual de sugestfes implementadas. T
MC3 Economia e beneficios das sugestdes. T

Percentual das inspecdes realizadas através doolegnt
MC4 A : T
autbnomo de defeitos.
MC5 Percentual de pecas defeituosas ajustadas pelmhidores T
na linha.
Numero de horas-maquina parado devido a quebraglag@o
MC6 o g
ao total de tempo de maquina.
MC7 Valor do refugo/retrabalho em relagéo as vendas 1
MC8 Numero de pessoas dedicadas a atividades de @ordel ﬂ

qualidade.

{F O indicador deve aumentar para progrediistema enxuto [}

diminuir para progredir o sitema enxuto.

o indicador deve

Fonte: Sanchez e Pérez (2001)
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Indicador Descricéo Mudanca

P1 Lead timedos pedidos dos clientes. g

P2 Percentual das pecas entregusisin timepelos fornecedores 1T
Nivel de integracdo entre as entregas dos forneegd® o

P3 . ; T
sistema de controle de producéo da empresa.

P4 Percentual de pecas entregyest in time entre secdes d 1T
producao.

P5 Tamanho dos lotes de producéao. 1

7 O indicador deve aumentar para progrediistema enxuto [}

diminuir para progredir o sitema enxuto.

o indicador deve

Fonte: Sanchez e Pérez (2001)

Quadro 3.5 - Indicadores referentes a equipes fomdionais

Indicador Descricéo Mudanca
EQ1 Percentual dos empregados trabalhando em squipe g
EQ2 Numero e porcentagem de tarefas realizadas eelapes. 1T
EQ3 Percentual de empregados que realizam varias sanedé 0

empresa.
EQ4 Freqiéncia média da rotacdo das tarefas. il
EQ5 Percentual dos lideres de equipes que séo eleitossym| iy

prépria equipe de trabalho.

{T O indicador deve aumentar para progrediistema enxuto []

diminuir para progredir o sitema enxuto.

o indicador deve

Fonte: Sanchez e Pérez (2001)
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Indicador Descricéo Mudanca

11 Percentual de pecas e componentes projetados esripatom i)
os fornecedores.

12 Numero de sugestdes realizadas pelos fornecedore T

13 Frequéncia com que os técnicos dos fornecedoréamisa 1
empresa.

11 FreqUéncia com que os fornecedores séo visitado®@aicos 1
da empresa.

5 Percentual de documentos trocados com os fornezedor {}
através de transferéncia eletronica de dadastanet

6 Tamanho médio dos contratos com os mais importantes{y
fornecedores.

17 Numero médio de fornecedores para as pecasim@dstantes. iy

T O indicador deve aumentar para progrediistema enxuto [}

diminuir para progredir o sitema enxuto.

o indicador deve

Fonte: Sanchez e Pérez (2001)

Quadro 3.7 - Indicadores referentes a sistemasfdernacao flexiveis

Indicador Descricéo Mudanca

s1 Frequéncia com que as informacdes sao repassadas ao
empregados. T

S2 NUmero de reunibes informativas entre os gerentesse 1
empregados.

S3 Percentual de procedimentos escritos arquivaaesnpresa. 0

s4 Percentual de equipamentos de produgdo integrados p {}
computador.

S5 Numero de decisbes que 0s empregados podem tonmmar se {1

controle do supervisor.

{T O indicador deve aumentar para progrediistema enxuto (]

diminuir para progredir o sitema enxuto.

o indicador deve

Fonte: Sanchez e Pérez (2001)

Os indicadores de desempenho voltados para o mamigmto da filosofidean listados nos

quadros 3.2 a 3.7 podem mostrar 0 sucesso ou BsuC@ implementacdo e manutencado da

filosofia.
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Devido a competitividade entre as empresas, armdigdio dos desperdicios e a aplicacdo da
mentalidade enxuta nas mesmas € um fator imponanégea manutencéo no mercado.

Este capitulo apresentou o pensamento enxuto,jjpiesacdo pensamento enxuto, desperdicios
relacionados ao pensamento enxuto, ferramdatase indicadores de desempenho para a
producdo enxuta. O proximo capitulo apresentaréntagiacdo entre o processo de
desenvolvimento de produtos e a filosdéan Essa integragdo vem sendo denomiriada

developmenbu desenvolvimentteande produtos.
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Capitulo 4 — Desenvolvimento de produtokean

Este capitulo ira apresentar uma discussédo a tespeidesenvolvimento de produtiesin
também conhecido conlean developments desperdicios no processo de desenvolvimento

leane como realizar a implementacdo da aborddgamde desenvolvimento de produtos.

4.1 Definicdo do desenvolvimento de produtdsan

Segundo Rozenfelét al. (2006), o desenvolvimentiean também conhecido corean
developmenté uma abordagem para a gestdo do desenvolvirdenproduto baseada nos
principios da manufatura enxuta, cujos principiasidns sdo a busca pela maximizagdo do
valor agregado no produto ao cliente, diminuicds desperdicios e busca da melhoria
continua em direcéo a perfeigéo.

Considerando o processo de desenvolvimento de f@sda implementacdo da filosofean

€ relativamente simples. Para esclarecer, a implm&o no PDP ndo é analiticamente
complexa nem requer altos investimentos em equiptseque € frequentemente requerido
na manufatura. Em adicdo, beneficios incrementaées sfio realizados podem suportar a
implementacéo (FIORE, 2005).

Ainda segundo esse autor, por outro lado, a impiegéo dolean no processo de
desenvolvimento de produtos ndo € facil. Em muitasnpanhias, o processo de
desenvolvimento de produtos n&do tem mudado ourtiddanca ao longo do tempo. Em
adicao, o fator humano deve ser considerado, gortoa tendéncia natural das pessoas serem
resistentes as mudancas. Entretanto, companhiagegaaciam equipes dentro da filosofia
lean comunicando a visdo da empresa, facilitando deim@ntacdo, tem atingido melhorias
drasticas e rapidas.

Para Fiore (2005), a correlagdo entre manufatuRD® pode ser vista na figura 4.1.
Consequentemente, as atividades que cercam o ddégerento de produtos sao adquirir,

transformar e integrar informagoes.
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PROCESSO DE
DESENVOLVIMENTO DE
PRODUTOS

PROCESSO DE
MANUFATURA

Pecas para manufatura fF———————9] Aquisicéo de informacdes
Linha de montagem ————P Tranformacdo de informagdes
Teste de pecas Pl Integracdo de informacoes

Entrega: Definicdo de produto

Entrega: Pecas (informag&o)

Figura 4.1 — Correlagéo entre Processo de ManafatiDP
Fonte: Fiore (2005)

Para Bauch (2004), aplicar os principiosleln manufacturingha area de desenvolvimento
de produtos nédo é tdo facil e tem que ser discuaiithopletamente j& que existem diferencas
entre ambas. Mas, similar a manufatura, o PDP éammeatenacao de diferentes processos e
subprocessos, onde aqueles exibem niveis muito elmdos de complexidade, quando
comparado com a natureza do desenvolvimento deifarod

Segundo Pessba (2006), o processo de desenvoleimergrodutos € uma importante fonte
de vantagem competitiva. Enquanto na manufaturairzipal fluxo € o de materiais, no
desenvolvimento de produtos a énfase esta no flexoeformacgbes. Conforme a informagéo
flui e amadurece através do processo, as atividagdescutadas adicionam valor
transformando os dados brutos iniciais no valoren entregue ao cliente, através das
dimensdes de produto, processo e organizagao.

Ainda segundo esse autor, riscos, incertezas e lemiti@de inerentes ao processo de
desenvolvimento afetam diretamente os indicadosegudlidade e custos do produto, tempo
(lead timé@ e custo de desenvolvimento, e 0 aumento da rdatigida capacidade da empresa
desenvolver, com sucesso, novos projetos.

A identificagdo do valor é um dos fatores critiqua 0 sucesso do desenvolvimento.
Problemas que passem despercebidos nesta fase s@osocaros para resolver e séo os que
causam mais desperdicios e consequente retraBatham projeto, identificar valor significa
entender as caracteristicas necesséarias do prefauoservico e determinar o valor que os

interessados envolvidos no programa esperam reagibante todo o ciclo de vida do
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produto: o foco esta no fluxo de informacdes, ol queemalmente € nao linear e interativo
(PESSOA, 2006).

Segundo Machado (2006), a implementagéo da filagedin no PDP pode seguir a estrutura
de projetos segundo a figura 4.2. No estudo de pi&so realizou-se o mapeamento do fluxo
de valor na empresa objeto de estudo, utilizangasso 4. A simulagdo computacional ira
ajudar a validar os passos 5 e 6. Como o foco desbalho trata da identificacdo dos
desperdicios no processo de desenvolvimento deifo®@ ndo da implementacéo ldan
developmenha empresa objeto de estudo, optou-se por adetpassos 4, 5 e 6 do modelo
do Machado (2006). Esse modelo foi adotado porasartde um dos poucos encontrados na
literatura que foram propostos a partir de uma gisaqcientifica, uma vez que esse tema
ainda é bastante incipiente.

Ainda segundo Bauch (2004), a melhoria do desengpédolprocesso quase sempre comega
com as analises e entendimento do estado atuas @rdblemas presentes em ordem para
revelar os gargalos no processo.

O desenvolvimento de novos produtos mais rapidgugooutras empresas pode proporcionar
uma formidavel arma estratégica para o sucessoencandps cada vez mais turbulentos. Uma
explicagdo para o sucesso da industria japonesauttgnoveis é a habilidade de trazer e
introduzir no mercado produtos mais rapidamenteom enenos esforcos do que seus
concorrentes ocidentais podem fazer. Entretant@esenvolvimento e implantagdo das
técnicas para ganhar os beneficios foram feitosi&radas pela Toyota e outras companhias
japonesas (KARLSSSON e AHLSTROM, 1996).

Segundo Karlssson e Ahlstrém (1996), o desenvolvimkean promete melhorar a posi¢ao
competitiva da empresa. Esta implantacdo oferegetencial para um desenvolvimento de
produto mais rapido, com poucas horas de engenmaglhorando a manufaturabilidade dos
produtos, aumentando a qualidade, diminuindo dsl@neas inicias da produgéo e oferecendo
mais tempo para anarketing Claro que com todas essas melhorias aumenta-se a
probabilidade de sucesso. Assim, o desenvolvimeéatprodutodean deveria fazer parte da
estratégia do produto.

Ainda segundo esses autores, um ponto importasée abservado € que o desenvolvimento
de produtodean ndo deveria ser confundido com as técnicas doapssto enxuto. Assim,
implementar uma ou poucas técnicas contidas noettongeral ndo € necessario para atingir

o desenvolvimento de produtos enxuto.
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Fase de Preparacgao

Fase de
Identificagcao
do Valor

do Valor

icao

Fase de Propos

Passo 1 - Adogao da Mentalidade Enxuta

B o

o) '3 IM1 — Construir a viséo enxuta

g.g

8 ) IM3 — Envolver as pessoas

2.5 M4 — Vender a idéia & alta-administragéo.
=]

Comprometimento da Alta-
administragéo

|
|
|
|
IM2 — Estabelecer necessidades. I
|
|
|
|

PP1 - Integrar o PDP & estratégia da Empresa
PP2 - Estabelecer equipes de implementacéo.
PP3 — Desenvolver estratégia de implementacéo.
PP4 — Definir escopo de implementagéo.

PPS — Treinar pessoal-chave

PPE — Estabelecer objetivos e metas (métricas)
PPT7 — Definir recursos

PP8 — Definir cronograma de implementacéo

Plano de implementagéo
Incluindo 0 WBS

PV1 — Definir stakeholders.
PV2 — Definir métodos para identificagéo de valor,
especificos para cada projeto.

PV3 — Definir valor em termos de Qualidade, custo e Prazo

 Passo 4 - Identificar o Fluxo do Valor |

PF1 —Mapear o fluxo do valor
PF2 — Representar o fluxo da informagéo.
PF3 — Coletar e analisar dados.

Esforgo para a
Perfeicéo

) 5 — Defin ; : CP1 - Avaliar o processo
de acordo com 03
objetivos e métricas

CP2 —Avaliar o
progresso utilizando
matrizes de maturidade
no conceito enxuto

CP3 — Institucionalizar
eventos de Kaizen

CP4 - Avaliar equipes de
desenvolvimento

PD1 - Adequar o PDP para um fluxe de valor futurg,
PD2 - Definir nova layout.
PD3 — Definir mecanismos de integragéo.

PD4 — Estimar e justificar custos.

‘Passo 6 — Implementar o Fluxo

El1 - Detalhar atribuic6es em cada fase do processo
EI2 - Implementar os mecanismos de integragéo
EI3 — Eliminar desperdicios.

Processo de
 Encerramento da
 Implementagao dos
Principios Enxutos no
PDP

ES1 - Estabelecer mecanismos que impecam que a
informacéo seja empurrada (over the wall)

ES2 — Estabelecer um sistema de analise de programacéo
para cada projeto.

Figura 4.2 — Estrutura proposta para implementdedabordagerieanno PDP

Fonte: Machado (2006)



51

4.2 Desperdicios no desenvolvimento de produttean

Além dos sete desperdicios levantados por Shing@6jlpara o pensamento enxuto, Bauch

(2004) acrescenta ainda trés desperdicios pamcegso de desenvolvimento de produtos:

a) reinvencdo: o desperdicio esta em reinventar processos, ssdug@etodos e produtos que
ja existem ou que somente necessitariam de pouaadificacdes para torna-los
adequados ao problema em questao;

b) falta de disciplina: o desperdicio esta em objetivos e metas mal defnipapéis,
responsabilidades e direitos mal elaborados; regralsredigidas; definicdo pobre de
dependéncia entre atividades; insuficiente predigfo para cooperar; incompeténcia ou
treinamento pobre.

c) Integragdo de TI: a grande variedade de componentes déndid(vare software redes,
etc.) e o desafio de conseguir mapear todo o psocds desenvolvimento de forma
integrada que viabilize ndo somente o uso dasnhemgas atuais, mas, também, as

futuras, leva a problemas de compatibilidade, ddpde e disponibilidade baixos.

O quadro 4.1 mostra uma comparacdo da definicAaldsgerdicios para manufatura e sua
adaptacao para o processo de desenvolvimento detpso

Para Bauch (2004) o desenvolvimento de produtdefedite da manufatura, pois pode ser
compreendido como algum tipo da fabrica de criagéoinformacéo: criar informacéo,
recolher e avaliar e reduzir o risco e a incersgzenesmo tempo com o alvo para desenvolver
gradualmente um produto novo e sem erros que, ,eptdsa ser realizado na fabrica. No
contraste, o alvo da manufatura € reproduzir seas @xatamente o mesmo produto repetidas
vezes. Dependente no setor industrial que podarvaad valor entre duzias e centenas dos
milhares.

Segundo Sohal e Egglestone (1994), as perguntspaito do desenvolvimento e manufatura
de novos produtos foram formuladas primeiramentea @valiar as potencialidades da
producdo enxuta da organizacdo na area de pesgusadesenvolvimento. Os fabricantes
enxutos orgulham-se da rotacdo rapida em idéiaasn@iravés de trés caracteristicas

principais, que sao: lideranga forte, times efiss®oa comunicagéo.
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Quadro 4.1 - Relacao entre os desperdicios no gsoae desenvolvimento de produtos e na

manufatura

Desperdicios

Desenvolvimento de produtos

Manufatura

Capacidade disponivel do homem ou maquina.

Material e partes de operacdes
procedentes.

o

ou
al

®

Informacdes esperando por pessoas. Manutencéo.
1 Espera e Ferramentas.
Espera por dados, respostas, especificagoes, Operadores
requerimentos, resultados de testes, aprovacoes, :
decisdes, eventos de revisdo, assinaturas. Fila para operac@es adicionais.
Excessivo trafego de dados. Mov!mento excessivo de pegas,
matérias, pecas e produtos.
2 Transporte Ir e vir das tarefas/tarefas interrompidas. Movitaeéio para armazenament
s Tirar e colocar o material/produto
Comunicacgao ineficiente.
/peca.
. ~ | Locais remotos. . -
3 Movimentac&o Busca de informacaes Movimentos minimos dos operador
desnecessaria GOES. (alcancar, dobrar-se, fazer forga).
Falta de acesso direto.
Precisdo e detalhes desnecessarios. . .
Processos e caracteristicas desnecessarios Super_dlmensmn_amento do process
: - —— . maquinas e equipamentos.
4 Processos Uso inapropriado de competéncias.
inadequados | Uso inapropriado de ferramentas e métodos. Preciséo desnecesséria do produto
Precisdo excessiva. processo, ndo compativel com a re
Transacdes excessivas. necessidade do cliente.
Estoque excessivo de matéria-prim
Armazenamento excessivo de dados. produtos semi-acabados e produto
acabados comparados com a
- demanda do cliente.
5 Inventario - — T
Testes de equipamentos e prototipos desnecessdribsas.
Filas no caminho critico. Estoque entre operagges.
Baixo sincronismo do tempo considerado e a . . .
. Produzir a mais do que o requerido
capacidade. .
~ : - - , - pelo cliente.
6 Superproducgéo| Baixo sincronismo dos conteddos considerados.
Excesso de disseminagéo de informacéo. Produzir antes do requerido pelo
Redundancia das tarefas. cliente.
Componentes, materiais, sub-
Informacao com qualidade deficiente. montagens ou produtos que ndo
7 Defeitos possui a qualidade requerida.
Dados e informagfes errbneas. Defeitos internggaducao.
Testes e verificagbes pobres. Defeitos com forraresd
8 Reinvencéo Reut!l!zaggo pobre de proletos_. N&o aplicavel.
Reutilizagcao pobre de conhecimento.
Objetivos e metas mal definidos.
Papéis, responsabilidades e direitos mal definidos.
Falta de Regras mal definidas. ~ -
9 e —— — — N&o aplicavel.
disciplina Definicdo pobre de dependéncia entre atividades|
Insuficiente predisposi¢do para cooperar.
Incompeténcia/treinamento pobre.
Limitacdes nos Compatibilidade pobre.
10 ¢ Capabilidade pobre. Nao aplicavel.

recursos de TI

Baixa capacidade.

Fonte: adaptado de Bauch (2004)



53

Segundo Mascitelli (2004), existem cinco principiosdesenvolvimenttean que auxiliam a

empresa a eliminar os desperdicios e atingir al&xci@a em desenvolvimento e projeto de

novos produtos, que sao:

» Definicdo precisa de qual é o problema do clientdeatificar a fungdo especifica que
pode ser utilizada para resolver o problema;

» Identificar o processo mais rapido pelo qual ag;@es especificadas poderdo integrar
com a alta qualidade e baixo custo do produto;

» Eliminar qualquer custo desnecessario ou redundaauta atingir a solucdo 6tima do
produto;

» Ouvir frequentemente e interativamente o clientavés do processo de desenvolvimento
de produto;

» Encaixar ferramentas para redugéo de custo e ngtttdro das praticas dos negécios e

na cultura, para ser capaz de uma reducéo cordénoastos.

4.3 Implementacéo do desenvolvimenti@an de produtos

Segundo Karlssson e Ahlstrom (1996), para a impiagdo do desenvolvimentean a

organizacao deve:

a) Ultilizar tempo suficiente na criagdo de um entemdlita de todo o conceito;

b) Concretizar continuamente a fungéo do produto prdoesso de manufatura, junto com
pulmdes enxutos;

c) Combinar a gestdo estratégica dos objetivos conesolabramento hierdrquico desses
objetivos;

d) Instituir uma cooperacéo préxima dos clientes pdoedores, onde os fornecedores sejam
apropriadamente remunerados;

e) Dar foco no cruzamento funcional em toda organizac@iado através da unido dos

representantes da diregdo com as diferentes fungbes

O quadro 4.2 traz uma comparagdo entre o desemato de produtos tradicional e o
desenvolvimentteande produtos.

Segundo Karlssson e Ahlstréom (1996), o desenvoliméan de produtos consiste em
muitas técnicas inter-relacionadas. A introduc&ssds técnicas, bem como as mudangas em
alguns procedimentos persistentes, implica que muatade valores e de idéias basicas sao

necessarias. No quadro 4.2, esses autores semeferana caixa preta de engenharia que



54

significa que os fornecedores participam no dedeimuento de produtos da empresa sem ter

o conhecimento das especificacdes detalhadas datprque esta sendo desenvolvido.

Quadro 4.2 — Comparacao entre o PDP tradiciond®BP lean

Desenvolvimento tradicional de Desenvolvimentdean de
produtos produtos

Estrutura do time Times ndo sdo usados Times comagrento funcional
Fases do desenvolvimento Pequenas sobreposicdes ultéPien
Integracdo x coordenacao N&o aplicavel Encontros
Gerenciamento do projeto Estrutura de Time fundiona | Gerenciamento por projeto.
Caixa preta da engenharia N&o Sim
Envolvimento dos fornecedores No final do projeto esfe do comeco do projeto

Fonte: Karlssson e Ahlstrom (1996)

Segundo Sobek I, Ward e Liker (1999), os efeitasrdplementacdo de poucos principios
isoladamente irdo falhar, pois o sistema funciomegrado, as diferencas culturais ndo fazem
diferenca na implementacdo dos principios lelan e gerentes e engenheiros, devido a
educacéo e aproximacdes normais, trabalham de tea@oasses principios.

De acordo com Rozenfelgét al. (2006), o desenvolvimentéean € uma abordagem
considerada nova, que tem foco no trabalho em egogsimplificagéo e padroniza¢do, com
énfase nas fases iniciais e atividades de buscaodas solucdes, tendo como principais
caracteristicas:

a) Gestédo do ciclo de vida;

b) Melhoria continua do PDP — Niveis de Maturidade;

c) Processo sistematico para avaliacdo da tecnolagiisnezacdo do produto;

d) Lideranca por meio do conhecimento;

e) Incentivo a busca de solugbes inovadoras;

f) Integracdo com a estratégia de negdécios e tecaglogi

g) Adocdo de um processo sistematico de aprovacaasds;f

h) Adocéo de abordagem por processo de negdcio;

i) Paralelismo para integracéo entre as areas e rtesmpo;

j) Conjunto integrado de técnicas, métodos e pringjpio

k) Integracdo com parceiros e fornecedores;

[) Co-localizagao;

m) Adocao de gerentes de projeto peso pesado;
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n) Adocao de times multidisciplinares;
0) Uso de métodos sisteméticos de projeto;

p) Uso de estruturas funcionais.

De acordo com Burcher e Bhasin (2006), uma da<ipars dificuldades das empresas em
tentar aplicar dean € uma falta de sentido, uma falta do planejamentama falta de
sequéncia adequada do projeto. O conhecimento etasmientas e das técnicas nao é
frequentemente um problema. Evidente, para a efiedyem sucedida € necessario:

a) Aplicar simultaneamente as ferramentadedoy

b) Enxergar deancomo uma longa jornada;

c) Praticar a melhoria continua;

d) Praticar as mudancgas culturais e disseminar ofip®T#0S enxutos para toda a cadeia de

valor.

Conforme Rozenfeldet al. (2006), o desenvolvimenttean da énfase para equipes de
desenvolvimento multifuncionais que tém forte ladegga e a participacdo ativa de
especialistas de diversas areas funcionais. Elggsentam para essas organizagbes um
grande salto na produtividade, qualidade dos posdat resposta rapida as exigéncias dos
consumidores.

Algumas vantagens competitivas, obtidas com o emfdgan no desenvolvimento de
produtos sdo: maior capacidade de projetar e prodnza maior variedade de produtos,
atingindo diferentes segmentos do mercado, e ag¢ddede uma taxa maior de renovagao de

produtos, mantendo-os mais atualizados do que osraarréncia.

4.4 Ferramentas para eliminagcdo dos desperdicios do

desenvolvimento de produtos$ean

A comunicacéo rica, bilateral e frequente é umrfatrave para o sucesso do sistema de
desenvolvimentdean. Na Toyota a informacao a respeito dos conjuntosaligcbes parece
enriquecer o processo de comunicagéo e, ao mesmpo teliminuir o tamanho e a freqiéncia
das reunides.

Ainda segundo Rozenfeleet al. (2006), a esséncia do desenvolvimer&an esta
fundamentada em trés principios: mapear o espagarajeto, integrar pela interseccdo e

estabelecer a exequibilidade antes do comprometimé&nabordagem do desenvolvimento
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lean € muito bem-estruturada e depende da implemeniagggrada e conjunta das agdes

relacionadas aos principios. Entretanto, esforgma pnplementar apenas alguns principios

de maneira isolada falharéo, pois o sistema devaltsenente integrado. A mudanga para um

ambiente distribuido e simultaneo deveria envolvea mudanca correspondente no método
de projeto para um processo baseado em conjuntos.

Inicialmente, poderia chegar a conclusédo de quedeio adotado nessa dissertacdo ndo tem
relacdo com a abordagem do desenvolviméedo, mas, na realidade, o modelo € muito

importante para a implantacdo de uma abordagenesi&a do PDP, baseada na filosofia

lean

O quadro 4.3 apresenta a definicdo das ferramelatddosofialean confrontadas com os

exemplos de desperdicios listados no quadro 4.1.

Quadro 4.3 - Definicdo das ferramentas da filodefa

Ocorréncia de desperdicios

Ferramenta

Conceito

* Pode atuar em todos os
desperdicios devido a
capacidade de
identificacdo do fluxo de
valor.

Mapeamento do fluxo de
valor.

Segundo Rother e Shook (2000), é
conhecido como mapeamento de fluxo
informacdes e material.

de

e Manutencao;
e capacidade disponivel d
maquina.

# Manutencao produtiva total

Segundo Rosa (2006), é baseada na
manutenc¢do voluntaria por parte dos
operadores e na introducao de melhoriz

S

(TPM). para minimizar as falhas dos
equipamentos.
» Espera por dados, Segundo Melleetal. (2002), uma relagada
respostas, especificacdes, de beneficios mituos aumenta a

requerimentos, resultadq
de testes, aprovagoes,
decisdes, eventos de
revisdo, assinaturas,
dados e informacdes
errbneas..

S - L
Melhoria na relagéo cliente-
fornecedor/reducao do
ndmero de fornecedores.

capacidade de ambos de agregar valor

* Informacgdes esperando
por pessoas;

* baixo sincronismo do
tempo considerado e a
capacidade

Trabalhar de acordo com o
takttime/producéo
sincronizada.

Segundo Invernizzi (2006), é o tempo
necessario para produzir um componer
ou um produto completo, baseado na
demanda do cliente.

te

» Espera por dados,
respostas, especificacde
requerimentos, resultadq
de testes, aprovagoes,
decisdes, eventos de
revisdo, assinaturas.

S!
sRecebimento/fornecimento
just in time

Segundo Invernizzi (2006), significa que
cada processo deve ser suprido com 03
itens certos, no momento certo, na
guantidade certa e no local certo.

* Capabilidade pobre.

Tecnologia de grupo.

Conforme Rodrigues (2005), é uma

ferramenta de apoio a atividade de proj
no sentido de aumentar a eficiéncia e a
flexibilidade das empresas de manufatu
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Quadro 4.3 - Definicdo das ferramentas da filodef (continuacao)

Ocorréncia de desperdicios

Ferramenta

Conceito

Ir e vir das tarefas/ tarefs
interrompidas;
excessivo trafego de

S

Trabalho em fluxo continuo

De acordo com Invernizzi (2006), a

implementacéo de um fluxo continuo na

cadeia de agregacéo de valor

7 dados. (one pLecz fI(I)Wredugao normalmente requer a reorganizagao e
+ falta de acesso direto; tamanho de lote. rearranjo ddayout
» filas no caminho critico.
e Locais remotos; Conforme Campos (1992), é um
* busca de informacdes; programa que abrange todas as areas fa
g |+ usoinapropriado de Filosofia 5S. empresa~e v@sa a melho'ria da arrumacgo,
ferramentas e métodos. ordenacdo, limpeza, salde e auto-
disciplina, podendo conduzir a empresa a
ganhos efetivos de produtividade.
* Informacgdo com Conforme Dellaretti Filho (1996), as
9 gualidade deficiente; Ferramentas de controle da | ferramentas da qualidade foram criadas
» testes e verificacGes qualidade. visando ao controle de processos, lidarndo
pobres. principalmente com dados numéricos.
» Dados e informagbes Para Crosby (1985), certo é que a
10 errdneas. Zero defeito qualidade é assegurada se todos se
’ esforcarem em fazer seu trabalho
corretamente da primeira vez.
« Dados e informagbes Segundo Invernizzi (2006), é um
11 errdneas. Ferramentapoka yoke mecanismo de deteccéo de zinorlmalidades
gue, acoplado a uma operacéo, impede a
execucao irregular de uma atividade.
* Reutilizagédo pobre de Segundo Paula (2004), o BSC agrupa e
projetos; prioriza os indicadores associados aos
. obj_et_ivos e metas mal Medidas de desempenho objgtivos estratégicos e aos fatores
12 definidos. Jbalanced scorecartBSC): criticos de sucesso, paraquea
organizagdo alcance suas estratégias,
sendo estes organizados em um painel| de
controle.
* Objetivos e metas mal Segundo Greif (1991), é uma forma de
definidos; comunicaG&o que pode ser observada por
13 Gréficos de controle visuais.| JU3/quer um gue trabalha em uma dada
area, qualquer um que esteja de passagem
por esta area e para qualquer um onde|a
informacao esteja visivel.
» Papéis, responsabilidades Conforme Melloetal. (2002), pessoas de
e direitos mal definidos; . todos os niveis sdo a esséncia de uma
14 | * regras mal elaboradas; %%Eg:]%rzggrgzrgc;ﬁgs organi;aqéo e seu total _e_nvolvimer_lto
« Insuficiente P possibilita que suas habilidades sejam
predisposicdo para gerencia. usadas para o beneficio da organizagao.
cooperar.
15 |« Incompeténcia/ Treinamento de pessoal. Segundo Metlal. (2002), é o ato ou
treinamento pobre. processo de fornecer ou receber instru¢ao
para uma habilidade, profissdo ou
ocupacao particular.
16 | « Insuficiente Empowerment Segundo Slack (2002), € uma extensaq da

predisposi¢do para
cooperar.

caracteristica de autonomia do trabalhg
proeminente na abordagem

comportamental do projeto do trabalho.




58

A implementacdo dessas ferramentas no processesblvimento de produtos poderia
auxiliar a eliminagédo, mitigacédo e identificacécs dtesperdicios. Outras ferramentas como
trabalho padragidoka, troca rapida de ferrament@SMED)e Seis Sigma poderiam auxiliar
na mentalidade enxuta, porém este trabalho lineitas ferramentas citadas por Godinho
Filho e Fernandes (2004) para os desperdicios sengelvimento de produtos.

Segundo Sobek I, Ward e Liker (1999), mais impadaé que qualquer organizacdo que
desenvolve produtos, dominando esses principiosias aplicagbes, pode ser capaz de

melhorar radicalmente os seus projetos e o seegsoale desenvolvimento de produtos.

Com base nos quadros 3.1, 4.2 e 4.3, pode-sefidantio quadro 4.4 em comparagdo com o
gadro 4.3 as ferramentas que melhor se adaptammptigar os desperdicios do processo de
desenvolvimento de produtos.

Para Hines, Holweg e Rich (2004), qualquer conagit® fornega para o cliente “valor” pode
ser alinhado com a estratégia ttan mesmo se ferramentas dean como kanban

programacéao nivelada diakeTimendo sejam usadas.

No proximo capitulo serd apresentada a pesquisdrieenpealizada para identificar os
desperdicios do desenvolvimento de produtos esamaliquanto de retorno a empresa podera

obter ao eliminar estes desperdicios.
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Quadro 4.4 - Aplicacao das ferramentas do pensanegxuto nos desperdicios do PDP

Desperdicios Ferramentas

¢ Mapeamento do fluxo de valor;

¢ manutenc¢do produtiva total (TPM);

« melhoria na relagéo cliente-fornecedor/reducaoltoaro de
fornecedores;

e trabalhar de acordo contakt timéproducgdo sincronizada,;

e recebimento/fornecimeniast in time.

1 | Espera

*« Mapeamento do fluxo de valor;

¢ tecnologia de grupo;

¢ trabalho em fluxo continumge piece flojredugdo tamanho de
lote;

¢ manutencdo produtiva total (TPM);

« filosofia 5S.

2 | Transporte

*« Mapeamento do fluxo de valor;

. x .4+ filosofia 5S;

3 Movimentacdo desnecessaria ’ . N
¢ e trabalho em fluxo continumge piece flojfredugdo tamanho de

lote;

« Mapeamento do fluxo de valor;

4 | Processos inadequados . filosofia 5S.

*« Mapeamento do fluxo de valor;

5 | Inventario e trabalho em fluxo continu@fe piece floyWreducao tamanho de
lote;
¢ Mapeamento do fluxo de valor;
6 | Superproducéo « filsofia 5S;

« trabalhar de acordo contakt timéproducgdo sincronizada.

« Mapeamento do fluxo de valor;

- ferramentas de controle da qualidade;
e  zero defeito;

« ferramentapoka yoke.

7 | Defeitos

¢ Mapeamento do fluxo de valor;

) 5 * medidas de performant@alanced scorecard;
8 | Reinvencao « tecnologia de grupo;

e graficos de controle visuais.

¢ Mapeamento do fluxo de valor;

e empowerment ;

e trabalho em equipes;

* medidas de desempenbalanced scorecard,;

e comprometimento dos funcionarios e da alta geréncia
e treinamento de pessoal.

9 | Falta de disciplina

Mapeamento do fluxo de valor;
tecnologia de grupo.

10 | LimitagBes nos recursos de T[
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Capitulo 5 — Estudo de Caso

5.1 Descricdo da unidade de analise

A empresa selecionada como objeto de estudo é @fBidsil Ltda. Ela possui unidades
fabris na Espanha, México, Marrocos, Nicaragua, ddoes, Roménia, Tunisia e Brasil,
estando localizada na cidade de Itajubd, Minasi§aaasil.

Cada produto solicitado pelo cliente necessitalesenvolvido, ou seja, o cliente fornece uma
amostra através da qual se inicia o processo dadasimento de produtos, de forma que a
EMDEP trabalha no regime produtivo sob encomenda. m@odelos de produtos
desenvolvidos pela EMDEP se distinguem entre si por

b) questdes de Inovacéao;

c) complexidade do desenvolvimento;

d) tempo de desenvolvimento;

e) custo de desenvolvimento.
O PDP na EMDEP é constituido pelos processos ddageprojeto e manufatura apoiada por

computador (CAM). A figura 5.1 da prépria emprespreaenta 0 mapeamento do

macroprocesso de desenvolvimento de produtos aealigela empresa.

PRODUTOS/
FORNECEDORES m MACRO PROCESSO SERVICOS CLIENTES

Qrdens de trabalho Conector,
Departamento Comercial Nioraslitte masTds | Projetar | Weceiie Depar‘[amepto
Ciisnie EMDER T Cédigo de de Producéo
Produ;éo Amostra fisica do ‘ Cortrolar & Atterar Projeto ‘ barras
Informatica conector
Matriz Emdep Espanha Mormas do cliente
Holder
PDAD-7 SERVICOS DE
Mapeamento do Manutengéo do
Processo sistema

Mormativa Emden
PDDG-5
POPC-2
INOP-01

FUR
Instrucéo de Desenho
INOP-05
RGEN-2
RGON-2

Projetos advindos da
Emdep Espanha

Figura 5.1 - Mapeamento do PDP da EMDEP
Fonte: EMDEP Brasil (2008)
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Comparando-se o PDP da empresa objeto de estudaroamodelo de referéncia, tal como o
proposto por Rozenfeldt al. (2006), pode-se verificar que, devido ao tamasdn@mpresa,
varias etapas do modelo de referéncia sdo reatizadaum setor ou até mesmo por uma
mesma pessoa. O quadro 5.1 apresenta um compageatie 0 modelo de referéncia para
PDP proposto por Rozenfe#d al. (2006) e o PDP da empresa objeto de estudo. O RDP d
empresa cumpre algumas atividades caracteristeasdha fase, pois as atividades nao sao

cumpridas integralmente.

Quadro 5.1 - Comparativo entre as fases do malieteferéncia e o PDP da empresa

PDP da empresa Comercial Desenho CAM Produgéo

Fases do modelo de referéncia (Projeto)

Planejamento estratégico dos X
produtos

Planejamento do projeto X

Projeto informacional

Projeto conceitual

| X | X

Projeto detalhado

Preparacado da producéo X

Langcamento do produto X

Acompanhar produto/ processo X

Descontinuar produto X

A figura 5.2 ilustra o comparativo entre 0 modetogmsto por Rozenfeldt al. (2006) e a
sequéncia de operacdes da empresa, bem comoagamido trabalho.

Como o objetivo desta pesquisa € identificar opeleicios do processo desenvolvimento de
produto, considerando a macrofase de desenvolvintenmodelo proposto por Rozenfeid

al. (2006). Esta macrofase refere-se especificamentetegms de projeto informacional,
conceitual e detalhado, nédo contemplando as nes@sfde pré e pos-desenvolvimento.
Desta forma, devido ao tamanho da empresa, o ceteercial ndo foi objeto de estudo por
atuar nas fases referentes ao pré-desenvolvim@ngetor de producéo na empresa objeto de
estudo atua a partir da preparacdo da producdm@ié-desenvolvimento. Neste contexto, 0s
processos internos da empresa que se enquadramtapss do modelo estudado sdo os

setores de desenho e CAM.
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Processo de Desenvolvimento de Produto

Desenvolvimento Pos

\ Pré
PI’EESLE?{:?CHJU > = . > sl Descontinuar
4 u >> >> >> >> Produto/ o
os Produtos ‘ I T I i s Produto
IRXRIRIEXIE)

4

Gates >>

Ianeja_mentu Projeto Projeto Projeto Preparacdo \\_ancamento
Projeto nformacional f/Conceitual //Detalhado /AProducdo do Produto
| X

Processos Il Gerenciamento de mudancas de engenharia |
de apoio 1

Melhotfa do processo de desenvofvimer‘:\o de produtos |
, D sttt it b O, (SRR
1
|
1
Comercial :DDesenho CAM iProdugéo >
1
1
1
i
i

Figura 5.2 — Limitagéo da pesquisa

Limitag8o da Pesquisa

O mapeamento do fluxo de valor do macroprocessaedenvolvimento de produto foi
realizado a partir de informag6es coletadas enmeesta com os funcionarios das areas de
vendas, desenvolvimento e CAM da empresa e dav@lgger direta do fluxo de atividades. O

quadro 5.2 apresenta as principais caracterisimsentrevistados.

Quadro 5.2 — Caracteristicas dos entrevistados

Caracteristicas ‘ Entrevistados
1 2 3 4 5 6

Tempo de EMDE 5 7 5 1 1 1,0
(anos)
Tempo na fungéo (anos) 4,75 7 2 1 1 0,5
Formacédo académica  Técnico Técnico Técnico 2° grau Técnico Técnico

informatica  mecatrénico mecatrénico completo mecanico mecanico

industrial e

cursando

administracéo

Funcéo Assistente Projetista Projetista Projetista Projetista progrdon

comercial
Area de trabalho Vendas Desenho Desenho Desenho Desenho CAM

A EMDEP € uma empresa espanhola de classe muretiadadia ao desenho e producéo de

ferramentas, equipamentos@twareespecifico para a montagem e controle de qualidade
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componentes elétricos para a industria automasieago atualmente a lider em fornecimento
de bancos de controle elétrico para chicotes autenso
Conforme D’Oliveira (2005), o principal produto @mpresa € intitulado ROBing Out
Board que em portugués significa Mesa de Teste Elét@oROB € um equipamento
responsavel pela aprovacéo elétrica e de companeieteprodutos, segundo necessidades
estabelecidas pelo cliente. A aprovacéo elétricdeste de todos os circuitos pertencentes ao
produto a fim de certificar-se a integridade fisca correspondéncia ao pedido do cliente no
que se refere ao posicionamento correto dos dcuida a aprovacdo de componentes
consiste em testar qualquer componente auxiliaeqtega agregado ao produto do cliente tais
como buchaggrommetsclips, capas, tampas, presilhas, sacolas, calhas erntos.o
Cada produto solicitado pelo cliente necessitalesenvolvido, ou seja, o cliente fornece uma
amostra através da qual se inicia 0o processo dendalsimento de produtos, e assim a
EMDEP trabalha no regime produtivo sob encomenda.
Os principais produtos desenvolvidos pela empres@evoltados as montadoras de carro
dentre os quais estéo dispostos a seguir:

« Contra pegcas de montagerholder mecanico) de acordo com as caracteristicas

adjuntas dos clientes.

Figura 5.3 -Holder mecéanico
- Contra pecas para montagem e prova elétrica coa tnanual e expulsdo manual ou

pneumatica.
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Figura 5.4 Holder para montagem

- Contra pecas pneumaticas para instalar em Bancd@rale Elétrica que testam

gualquer tipo de componente.

Figura 5.5 -Holderspneuméticos

« Bancos de prova elétrica (ROB) com caracteristitdsnicas e funcionais

determinadas por cada cliente.

Figura 5.6 — Mesas de teste elétrico
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5.2 Caso piloto

Foi necessario realizar o caso piloto para idesatifelguns desperdicios no PDP, preparar
protocolo de pesquisa que seria utilizado na psaquualitativa e para verificar a utilizacéo
da ferramenta de mapeamento do fluxo de valor ewtifitcacdo dos desperdicios no PDP. O
caso piloto foi realizado em novembro 2007.

Seguindo o esquema de melhoria proposto por M{20@1), inicialmente foi realizado um
treinamento para conscientizar os funcionariosadeas de vendas, desenvolvimento e CAM
a respeito da ferramenta de mapeamento de fluxalde Esse treinamento néo foi exaustivo
porgue a aplicacdo da ferramenta no PDP da empezia monitorada por integrantes da
equipe de pesquisadores. Em segundo lugar, bussandtingir o objetivo principal da
presente pesquisa, foi selecionado o processosdmdalvimento de produtos como fluxo de
valor a ser melhorado.

Em seguida foram definidos os elementos do fluxwaler, analisado e mapeado o estado
atual do PDP da empresa estudada. Para o mapeacentstado atual utilizou-se o
mapeamenttean pois como citado no capitulo 3, essa técnicar@paipda para identificar o
fluxo de valor, sendo assim o mais recomendado@éreo da pesquisa.

O mapa do estado atual, apresentado na figuréobdesenhado junto aos projetistas durante
visita in loco utilizando-se dsoftwarelgrafx FlowCharter 2006. Durante a confeccdo do
mapa atual foi possivel identificar os seguintespdedicios no processo de desenvolvimento
de produtos da empresa estudada: espera por Bloerdo projeto, problemas de
incompatibilidade, reutilizacdo pobre do conhecitoemeutilizacdo pobre de projetos e
movimentacdo desnecessaria. A identificacdo dgsedéieios foi feita através de entrevista
ndo estruturada, coleta de dados da empresa eatderdireta dos pesquisadores.

Para o desperdicio de liberacdo de projeto, a edbra entrevistada mencionou que so
libera o projeto depois que outro projetista veaifo projeto, acontecendo de ficar um tempo
parado aguardando aprovagdo. Com relacdo ao praldemncompatibilidade foi relatado
que os clientes enviam os desenhos em um arquivaucta extenséo diferente do programa
da empresa. Com relacao a reutilizacdo pobre detpspa colaboradora explicou que o setor
de projetos possui um caderno com 0s projetoszeekds, mas que o mesmo € de dificil
consulta. O desperdicio de movimentacdo desneces&@nre quando o colaborar tem que
levar seu projeto até o CAM e quando ha retraba¢himspecao final.

Uma vez realizado este mapa prop6s-se, com basprinc#pios enxutos, a eliminagdo dos

desperdicios identificados no estado atual e aoedgho de um mapa futuro com a
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implantacdo das propostas de melhoria, como podevis®® na figura 5.8. Os tempos
levantados e dNork in Progresspropostos no mapa do estado futuro foram estimados
levando-se em consideracao a experiéncia dos fusneis.

A aplicacdo do mapeamento de fluxo de valor, feemta da filosofiaLean no
desenvolvimento de produtos, identificou despeodicidentro do processo de
desenvolvimento de produtos da empresa estudaslintegaces entre os agentes envolvidos
a partir da andlise do estudo de caso do desemaid de ROBs, tais como reutilizagdo
pobre de projeto, movimentacéo de pessoas de foesreecesséria, verificagdo de problemas
de compatibilidade, espera por liberagédo do prpjsetatilizagéo pobre de conhecimento,
distancia entre os setores. Esse estudo pilotdi@uwea elaboracédo do protocolo de pesquisa
(vide apéndice B).

O levantamento dos dados no estado atual e estagto sugerem melhoria no PDP com a
implementacéo da filosofi@an pois olead time a taxa de agregacao de valor e a eficiéncia

apresentaram melhorias, como mostra a tabela 5.1.

Tabela 5.1 - Comparacao entre o estado atual edoefuturo

Indicador Estado Atual | Estado Futuro
Lead timedo projeto do produtg 14,6 horas 6,6 horas
Valor agregado 4,1 horas 3,1 horas
Eficiéncia 28,1% 47%

5.3 Pesquisa empirica

Para a construcdo da representagdo computaciongratesso de desenvolvimento de
produtos da EMDEP foi utilizado software PROMODEL, verséo 4.22, sendo elaborados
seis modelos. Validaram-se os modelos através datedms propostos Sargent (2004):
modelo por profissional envolvido na empresa; mogelr especialista; comparagéo entre 0s

resultados do volume de producéo simulados e aipéadreal.
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Figura 5.8 — Mapa do estado futuro do PDP
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5.3.1 Pesquisa quantitativa

Para a determinacdo do numero de amostras paratipadde holder foram coletados os
dados de quantidade de projetos desenvolvidosgmdéholderem 22 meses, como mostra
a tabela 5.2.

Para os dados da tabela 5.2, utilizou-gmxplot para eliminar os valores que estédo fora da
amostra, como mostra a figura 5.9. O Unico dadogea foi eliminado foi o valor de 763 do
holder pneumatico.

Eliminando este valor para o calculo da média eekvio padrao, tem-se os valores para 0s

desvios padréo e para as médias de bafiter, dados pela tabela 5.3.

Tabela 5.2 — Dados reais da producabalderna empresa

Numero de Pneumatico| Mecéanico Montagem
Meses
1 162 70 134
> 354 30 111
3 90 42 126
2 221 77 o1
5 191 149 76
6 08 51 88
7 102 115 53
8 349 56 a7
9 44 116 48
10 334 53 75
11 763 83 45
12 28 24 33
13 233 44 134
14 82 69 141
15 105 45 35
16 187 10 65
17 84 18 >3
18 36 93 57
19 52 74 88
20 71 120 42
21 118 25 49
22 84 82 56

Tabela 5.3 — Média e desvio padrdo da producdadi tipo dénolderdos valores reais

Pneumético Mecénico Montagem
Média 146,43 65,73 73,05
Desvio Padrédo 100,25 36,75 34,74
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Boxplot of Mecanico; Motagem; Pneumatico

800

700

600+

500+

400+

Data

300+ ‘

200+

| & == 5

Mecanico Motagem Pneumatico

Figura 5.9 -Boxplotpara os trés modelos telders
Para os tempos lancados na simulacdo foram utiizad valores do banco de dados do
sistema Microsiga da propria empresa e definidéstailslicdo de acordo com $tat-fit do

Promodel 4.22, conforme apresentado na tabela 5.4.

Tabela 5.4 — Distribuicéo utilizada por projetipta tipo deholder

. Distribui¢éo Distribuicéo Distribuicéo
Projetista " a

Holder pneumatico Holder mecénico Holder montagem
Projetista 01 Weibull (3; 0,409; 149) Pearson 8§10,757; 6,36) Pearson 6 (3,83; 0,597; 5,83)
Projetista 02 Exponencial (3; 38,1) Pearson 5 %11356; 21,3) Lognormal (2,86; 2,33; 1,89)
Projetista 03 Lognormal (0,936; 3,92; 1,41) Lognak(i,86; 3,08; 1,33) Lognormal (2,96; 2,64; 2,33)
Projetista 04 Lognormal (2,55; 3,18; 1,74) Lognadr(2z84; 2,93; 2,04) Normal (77,75; 99,79)
CAM Weibull (4; 0,709; 168) Pearson 5 (-4,91; 1,8%;5) Lognormal (8,4; 4,24; 1,79)

Para os valores simulados utilizou-se os mesmosragramostrais que os dados reais. A
tabela 5.5 traz os valores obtidos com a replicagdsimulacdo com a mesma quantidade de
dados reais. O tempo considerado para a simulagatefl76 horas devido a carga horéria

utilizada na empresa em um més.
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Tabela 5.5 — Dados simulados do desenvolvimentwtikerna empresa

ggmﬁ;%gss Pneumdtico Simulado Mecénico Simulado Montagem Sintado
1 138 46 58
2 134 57 67
3 147 72 61
4 152 64 61
5 125 49 64
6 114 69 63
7 173 43 69
8 143 55 64
9 142 43 59
10 135 57 64
11 155 46 76
12 130 58 64
13 133 60 66
14 117 60 54
15 138 54 57
16 134 53 68
17 148 60 61
18 134 48 62
19 154 44 58
20 162 55 69
21 163 46 63
22 50 66

Assim, tem-se 0s seguintes desvios-padrédo e mpdiascaddolder apresentados na tabela

5.6 para os valores simulados.

Tabela 5.6 — Média e desvio padréo de cada tigwhiker dos valores simulados

Pneumético | Mecénico| Montagem
Média 141,48 54,05 63,36
Desvio Padrao 14,95 8,18 4,87

5.3.2 Pesquisa qualitativa

Para a realizacdo da pesquisa qualitativa foizatlh uma entrevista semi-estruturada,
utilizando-se do protocolo de pesquisa (Anexo B)pesquisa foi realizada com os quatro
entrevistados do setor de desenho: entrevistadys3le 5 (vide quadro 5.2).

Durante as entrevistas, foi tratado inicialmentedesperdicio da esperaFoi possivel

observar na empresa objeto de estudo que esserdiegpeesta presente, pois mesmo
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melhorando o processo de desenvolvimento, o desémemto ainda necessita aguardar
caracteristicas enviadas pelo cliente e pelo pdgepartamento comercial. A desenhista 2
(mais experiente) afirmou que “temos espera nhomebémento do produto, mas isso vem
diminuindo. Os clientes, as vezes, ainda demorareranar o e-mail com o modelo da peca,
dai a gente precisa aguardar o e-mail deles, attasaosso desenvolvimento de produto.
Outras caracteristicas que atrasam nosso deseaneoltd € com relagdo, por parte do cliente,
da definicdo do critério de teste, nomenclaturardiite, amostra que demora a ser enviada,
componente especial (pino especial) que demoraens@do também. O nimero de projetos
que ficam parados é da ordem de 10%...". “Por el@nopprojeto No 07B937 ainda néo foi
encerrado por falta de uma amostra. Era para der esitregue dia 22/01/08, mas até hoje
(30/01/08) néao foi entregue. Outro caso é o prdjed7B963 para o qual também falta uma
amostra e era para o dia 05/12/07 e até agorgpasido. Outra espera € do No 08B048 que
foi entregue para o cliente, mas que esta faltandgprovagdo, sem a qual ndo podemos
aprovar o projeto.”

Outrodesperdicioque foi observado durante a pesquisa é com relgfiiansporte, que se
caracteriza pelo fluxo de informacgdes e pecas.Maresa objeto de estudo esse desperdicio
também esta presente, pois conforme afirmacdo slentista 2 “0 nosso servidor € muito
rapido, muito bom, e foi atualizado nos ultimos esxsporém ja esta lotado! A parte de
desenho ja esté lotada! Atrapalha o servico, ppieéiso salvar um desenho e ndo consigo.
Tivemos que apagar um tanto de desenhos mais suiaga conseguir gravar...”. Além disso,
a desenhista 2 afirma ainda que mesmo a comunicagiio eficiente, ainda ha problemas
com relagdo ao fluxo de informagbes: “temos um Icaiea comunicacao direta com o
comercial e entre os projetistas da empresa, ntasé&uegistrado por e-mail, gerando atraso
no desenvolvimento. Quando temos duvida vai paraneercial para eles verificarem com o
cliente. Todos os dias tem alguma divida, que pEtedevido a informacéo faltante,
informac&o incompleta ou amostra faltante. Em todeo10% dos projetos que chegam
aguardam resposta de clientes, o que gera um daraeo. Qualquer tipo deolder pode
apresentar esses problemas.”

O desperdicio de transporte fica mais evidente duan comercial, que envia todas as
informacgdes e todas as pegas para o PDP nao cerfsazgdlo, conforme explica a desenhista
2: “..falta informac&o na ordem de servi¢o, paiargdo € duplicacdo no projeto o problema
poderia ser sanado no comercial, pois eles tenm@tmodireto com o cliente. Os projetos que
exigem, por exemplo, continuidade como teste, pagci da amostra. Os projetos de

duplicagdo possuem as amostras guardadas e é oc@nggle procura N0 NOSSO armario.
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Mas, quando eles ndo encontram precisamos ajudda-4ogontrar. Quando ha mudancga no
chicote eles tem que mandar uma nova amostra...”.

A movimentacdo desnecessaridoi outro desperdicio verificado na empresa objeééo
estudo. A desenhista 2 afirma que “néo precisamgsdeslocar muito entre as areas, nem
mesmo dentro do setor. Precisamos nos movimentartipar copias na maquina que esta no
centro da sala e para verificar os retrabalhos.rimgbalhos temos que ir até a inspecéo final
para verificar o problema. A Normativa (procedineeintterno) da empresa fica em cima da
mesa e o servidor j& tem o padrdo. Os projetosathegté nds pelo comercial. N&o
precisamos ir até o comercial para pegar os psj€uaando precisamos reclamar algo para o
comercial é poe-mail..”. Neste caso, a presenca da movimentacdo &éte final para
verificar os retrabalhos, necessidade de copias@vamentacao para auxiliar o departamento
comercial encontrar as amostras, caracteriza ampgasiesse tipo de desperdicio.

Com relagdo ao desperdicio geocessos inadequadgsa desenhista 2 explica que “... a
implementacdo do EMDEP Groulpbal Design ManagementGDM), que foi feito em
todas as plantas da EMDEP no mundo, nos ajudoml@agéempo, pois 70% dos projetos ja
foram feitos nas plantas. Antes gastava-se 30 psnuwgora gastamos em torno de cinco
minutos para determinados tipos de projeto. A filande base foi padronizada, o que fez
com gue ganhassemos tempo no desenvolvimento ditpsd. Além disso, a mesma
confirma que “... a experiéncia do pessoal é baaekho sete anos na EMDEP, o desenhista
3 tem cinco anos, mas esta efetivamente no prigetam ano e meio. O desenhista 4 ainda
estd em fase de treinamento, mas ja estd conosgovieameses. A desenhista 5 estd ha um
ano”.

Com relagéo a capacidade dos equipamentos e cagéioed abordagernteén por projetos,
etc.) e a forma (tradicional ou simultdnea) de deseimento de produtos, a desenhista 2
explica: “temos o que existe de mais novo no deseimmento de produtos com relagdo a
software Temos o Solidworks 2007, mas ja tem uma atuglizado mesmo aguardando
liberacdo da Espanha. Todos os computadores fangatizados em novembro 2007, sendo
alterados para os da marca DELL, por causa da icagiecde video que é muito boa, o que
ajuda o nosso desenvolvimento...” e “...temos asatvas da empresa que nos auxiliam no
desenvolvimento. Elas séo utilizadas para facilitasso trabalho. Nosso trabalho esta
definido nos fluxogramas e SIPOC (mapa de procesd)sso desenvolvimento é mais
sequencial, pois as informacdes vao através das,anena ap0s a outra. Nossas atividades

nao compensam fazer de outra maneira”.
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Desta forma, mesmo apresentando poucas carac@&sistio desperdicio de processos
inadequados, pode-se verificar que um desenvolonsequiencial poderia ser mais bem
utilizado pela empresa, 0 que caracteriza um deg&per Outra caracteristica do processo da
empresa € que sao utilizados paquimetros para awedg todas as cotas, 0 que poderia ser
facilitado através de um Scanner 3D. Esse equip@amaifica automaticamente todas as
cotas, aumentando a produtividade.

A desenhista 2 afirma que, “apesar de ser utilizadosistema de medi¢cdo convencional, as
tolerancias exigidas para as pegas sao alcangamlegrandes problemas”.

Outro desperdicio encontrado foi o oeentario. A desenhista 2 justifica que “todos os
projetos sdo armazenados, fisica e eletronicaméfigicamente, eles sdo armazenados
durante cinco anos. Contudo, ndo tem como saberegtio todos misturados. As amostras
que se deterioram sao segregadas e descartadaac@oado programa para o grupo EMDEP
facilitou a localizacdo eletronica de projetos dotes, agilizando o desenvolvimento de
produtos. Antes tinhamos uma pasta com fotos dmetps que fizemos, mas gastava muito
tempo procurando um projeto igual ou similar’. ApFesa desconhece por quanto tempo os
projetos ficam armazenados. Além disso, algunsefoejantigos necessitam ser deletados e
todas as amostras necessitam ser armazenadapotssa@aracterizar um outro desperdicio:
eletronicamente, pode acontecer perda do conhewmngrado ou perda de projetos que
seriam novamente reutilizados.

A empresa realiza teste em 100% dos produtos pemdex solicitagdo dos clientes. Contudo,
a desenhista 2 afirma que os testes séo realizgmo®ms no final, o que pode prejudicar o
desenvolvimento de produto: “... no final da praitugéo realizados testes de todos os tipos
nosholdersdesenvolvidos pelo projeto, o que vai auxiliamgagtir se o desenvolvimento foi
feito com sucesso ou nédo. Os testes realizadosmaemn na etapa final do desenvolvimento
do produto e também nos trabalhos futuros...”.

Com relacdo a capacidade da empresa em atendguregiss, caracterizando o desperdicio
de superproducéq a desenhista 2 explica que “... na média, podeisaprojeto por hora no
desenvolvimento. O ideal é conseguirmos desenveineo projetos pneumaticos por dia. A
EMDEP Espanha definiu como sendo o ideal oito posj@neumaticos por dia, mas néo sei
informar como eles calcularam essa capacidade mpgetista”. Desta forma, caracterizou-se
esse desperdicio como de superproducdo, por n&r v sincronismo entre o tempo
considerado para o desenvolvimento e a capacitiddmmo definido por Bauch (2004).

Outro desperdicio identificado por esta pesquisadm relacdo aodefeitos A desenhista 2

afirma que “... o programa de computador que afiias tem um comando que diz quando
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uma peca esta conflitando com outra. Uma verificggdr pares auxilia a evitar que o erro
chegue até o setor de CAM. O proéprio setor de CAaktbem verifica se existe algum
problema. Mas, as falhas mais comuns sao: silljusta e folgada, falta de continuidade,
estanqueidade, falha de trava oudtip e falta de identificacdo na placa, que podem ser
originadas no PDP”. Além disso, “0s projetos aotes sdo utilizados para o
desenvolvimento de novos produtos e, hoje em dia,facilmente encontrados devido ao
programa lancado para o grupo. Quando temos umetprapovo para divulgar o
conhecimento adquirido durante esse desenvolvimeatmimos 0S outros projetistas para
verificar como foi feito. O comercial também é claaim para participar. E como se fosse um
workshop. Assim, considerou-se o desperdicio de defeitpnocesso de desenvolvimento de
produtos presente na empresa estudada. Constampueseo més de novembro de 2007
ocorreram retrabalho nas ordens 07B718, 07B880844E: 07B675. Atualmente, existem
muito filtros na produgéo que ajudam a evitar catetlho de projetos mais complexos.

Com relagdo ao desperdicio dEnvencdq a desenhista 2 afirma que “... mesmo com a
criagdo do programa para o grupo EMDEP ainda tamwstaxa de, aproximadamente, dois
por cento de reutilizacdo pobre de projeto. Isstemer melhorado e tem que ser melhorado.
Antes nossa taxa de reutilizacdo pobre de progitasa em torno de 20%”. A reutilizacéo
pobre de projetos anteriores foi mais um desperddentificado no PDP da empresa objeto
de estudo.

Os desperdicios de falta de disciplina e limitag@@srecursos de Tl ndo foram identificados
durante a entrevista, porém posteriormente foitifiemdo por observacdo do pesquisador,
provavelmente pelo fato da empresa possuir no esgeertificacdo pela norma NBR ISO
9001:2000 o processo de desenvolvimento de prodiitdesenhista 2 afirma que “as metas e
0s objetivos sdo bem definidos. Por exemplo, tequesatingir no méximo dois por cento no
retrabalho. Esse indicador esta para ser revisads, a nossa meta atual € essa. Estamos
conseguindo atingir esse objetivo, mas acrediteengsbemos que podemos e que temos que
melhorar...”. “As responsabilidades e autoridadg@cebem definidas e sdo conhecidas por
todos na matriz de responsabilidade e na desade&argos...”. “O nivel de cooperacdo dos
outros setores/pessoas € muito bom, a produc¢ddiaanri desenvolvimento; o comercial
auxilia no contato do cliente, com os projetos esp® solicitando mais amostras quando
necessario; a alta diregédo auxilia na parte deseste dentro do nosso setor a colaboracgéo é
grande”. Ela ainda acrescenta que “...todo finam é feito levantamento da necessidade de
treinamentos internos e externos. A alta direc@diayara quais treinamentos ira liberar os

recursos...”. “Conseguimos atingir as metas tawmtaatrabalho esperado como nos prazos
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entregues dentro do prazo. Um dos problemas qus otairriam antes que era a falta de
atencao, que ndo ocorre mais devide@aibwvareSolidworks”.

Portanto, ao final da entrevista foi possivel idaar alguns desperdicios no processo de
desenvolvimento de produtos da empresa. Os quéddcs 5.4 apresentam um comparativo
entre os desperdicios identificados no setor dgtesoe no setor de CAM da empresa com 0s
desperdicios citados por Bauch (2004) para o desemento de produtos. O quadro 5.3
apresenta a definicdo de cada desperdicio idexddicia empresa estudada, assim como sua

relacdo com os desperdicios citados na literatura.

Quadro 5.3 — Caracterizacao dos desperdicios fiawclbs no estudo de caso

Desperdicio Coleta de dados
L © @ <
Comentéarios das causas relevantes| % g |9 ‘GE)
Lo - ici > > =
Tedrico Empirico dos desperdicios 2 5 |€§
S| 8| <8
w (@] °
Espera por Ordens de servi¢o incompletas
: ~ especifica¢des de projeto), falta de
Espera. liberagéo do (esp ¢ projeto) X X X
projeto amostra dos conectores e conectores

danificados.

Recepcéao de arquivos de clientes com
extensao incompativel com os softwares<
utilizados na empresa.

Problemas de
incompatibilidade.

Demora em Em alguns projetos foram observados
Limitacdes nos | localizar no perda de tempo na localizagéo dos X
recursos de TI. | softwarede desenhos ja feitos remftwareda

projetos passados | empresa.

Houve a necessidade do envio dos

Capacidade do . . ; A
projetos para a matriz, pois 0s projetos X

processo ndo tinham sidos cadastrados no GDM.
Parte dos recursos (copias, arquivos
Movimentacso Deslocamento fisicos, CAM, etc.) utilizados no PDP
§a fisico dos necessita de que o funcionério se X X
desnecesséria. S A
funcionérios. desloque significativamente de sua

estacdo de trabalho.

A formacao de um projetista da emprgsa
¢ feita principalmenten the job
Porém, o reduzido namero de projetistas
e 0 elevado numero de projetos ndo

permite a captacéo e socializa¢do do
conhecimento gerado. Além disso, a
Reutilizagdo pobre| troca de conhecimento entre as unida:lei
do conhecimento. | existentes em outros paises ocorre

informalmente quando o projetista é
parcialmente alocado em outra unidade
para atender o aumento na demanda de
projetos. O mecanismo corporativo de|
gestéo do conhecimento é restrito aos
registros dos projetos.

Reinvencao.




Quadro 5.3 — Caracterizacdo dos desperdicios faawalibs no estudo de caso (continuagao)

Desperdicio Coleta de dados
L © D I
Comentarios das causas relevantes| + |y g
- L. ici > > =
Tebrico Empirico dos desperdicios | § |€E
g & | <8
w O °
Todos os projetos sé@o cadastrados,
porém a sua indexacéo entre as plantas
de outros paises nao existia. Com a
Reutilizacdo pobre| implantagdo de um banco de dados
; b S . X X X
de projetos. unificado a duplicacédo de projetos teve
uma acentuada reducéo. Porém, ainda
existem projetos que nao foram
cadastrados.
Retrabalhos encontrados foram devido a
Retrabalho — informacdes erradas como silhueta justa,
Defeitos informacé&o errdbnea tampa ndo conforme, auséncia de X X X
do projeto garantia de alinhamento dos terminais e
mal travamento do conector.
Quando o setor da producédo tem
davidas com relagdo ao produto do
projeto e se desloca ao setor do PDP
para sanar a divida, interrompendo a
. atividade do projetista. Os projetistas, |ao
Ir e vir das tarefas/| .. .
final do desenvolvimento, transportam
Transporte | tarefas . ~ p X X
. . as informacdes até o setor do CAM.
interrompidas T
Grande parte da comunicacao é direta,
apesar de existirem outros meios
(registros, documentos, telefone, e-mail,
etc.). Devido a empresa ser de pequeno
porte, prefere-se a comunicagéao direta.
Foram identificados filas no setor do
- Filas no caminho | CAM para desenvolvimento dos
Inventario o . - . X X
critico projetos e filas de projetos para o
desenvolvimento de produtos.
Sincronismo entre | N&do ha sincronismo entre o tempo
Superoroducsol © tempo planejado para o desenvolvimento com X
perp 99 gesenvolvidoe o | o tempo desenvolvido pelos projetistas
tempo planejado | da Empresa.
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Quadro 5.4 - Desperdicios identificados no desemmmeinto de produtos nas areas da
empresa objeto de estudo

Desperdicios/ areas Des_enho CAM
(Projeto)

Espera X X
Transporte X X
Movimentacao desnecessaria X X
Processos inadequados X X
Inventario X X
Superproducao X X
Defeitos X X
Reinvencao X X
Falta de disciplina 0] @)
Limita¢des nos recursos de TI X @)
Legenda: X — desperdicio identificado; O — despérdido identificado.

5.3.3 Modelo Simulado

Os modelos foram evoluindo em complexidade pardonekpresentar a linha de montagem
(quadro 5.5). O quinto modelo apresentou na sirdolap desenvolvimento de produtos no
estado real e o sexto modelo apresentou 0s gankas gmpresa tem, com relacdo ao nimero

deholdersproduzidos, ao eliminar os desperdicios no PDP.
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Quadro 5.5 — Modelos evolutivos do processo demedamento de produtos da Emdep
Brasil

Modelos Representacéo iconica

Primeiro modelo: definicdo do (
fluxo, locais, entidades, processg

as chegadas. ® ¢ @ @ &

Segundo modelo: inclusdo dos t
tempos deterministicos.

Contador Holder Wlgcanicos

Cantador Holder ontagem
Contador Holder Retrabalnadd]

Terceiro modelo: alteracéo dos ( -
tempos para variaveis estocastica

[Projetista 01] [Projetista 02] [Projetistaoz]  [Projetista 0]

3
=

Modelos de Conectores

de clientes

\ Contador Holder Preumaticos|

Contador Holder Prieumaticos
Contador Holder Wontagem

Contador Holder Retrabalhad]

E Contador Holder Wecanicos

Modelos de Conectores

Modelos de Conectores
de clientes

de clientes

Quarto modelo: melhorias na
animacdo da simulagéo e inclus3
dos contadores;

-

f -
( Wesa para Hodelos & projetos

Froesaot]  [Popmes]  [oewe0s] [Frosismes]

iR Y S o

Setor do CAI

Quinto modelo: inclusao do
retrabalho.

Y

Sexto Modelo: eliminacao dos
desperdicios

AR

Bus
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Para a validacdo do modelo simulado, utilizand@dermulacéo [1] citada no capitulo 1,

obteve-se os valores dados pela tabela 5.7 paactipaddeholders

Tabela 5.7 — Validagdo do modelo simulado para tipdadeholder.

Nivel de significancia N Faixa encontrado Validagéo
Holder Mecéanico 95% 22 (-27,88; 4,52) Validadg
Holder Pneumatico 95% 21 (-49,63; 39,83) Validadop
Holder Montagem 95% 22 (- 24,78; 5,4) Validadd

Com os resultados obtidos pode-se validar a sirdalagomputacional na relagdo de
quantidade produzida para cada um dos trés tipolottker. Essa validacdo possibilitou
realizar as simulagbes dos ganhos de produtividedelesenvolvimento de produtos ao
eliminar os desperdicios.

Durante a coleta de dados dos tempos de desperdidesenhista 4 (vide quadro 5.2) foi
demitido. Sendo assim, se fez necessario realizeimalacdo utilizando apenas os trés
desenhistas para simular os ganhos de produtividadeteria a empresa eliminando os
desperdicios. Dessa forma, realizou-se a simulagéo trés desenhistas considerando o
tempo com desperdicios comparado com a simulacidré® projetistas sem os tempos de
desperdicios. A tabela 5.8 mostra os dados simsilaidoholder na empresa com trés

projetistas e com o tempo incluso de desperdicios.
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Tabela 5.8 — Dados simulados do desenvolvimentwttier na empresa (trés projetistas

com os tempos de desperdicios)

g:[;n”(z;%ggs Pneumatico Simulado Mecéanico Simulado Montagem Sintado
1 126 51 47
2 176 59 56
3 117 47 61
4 131 60 72
5 149 68 68
6 149 58 45
7 163 55 57
8 142 36 55
9 121 59 46
10 124 60 56
11 133 60 66
12 146 51 54
13 156 45 61
14 118 72 66
15 165 51 63
16 139 38 70
17 131 56 60
18 100 49 57
19 126 58 62
20 124 40 52
21 137 55 62
22 139 55 78

Assim, temos 0s seguintes desvios-padrao e as sngalia cadaolder na tabela 5.9 para os

valores simulados com trés projetistas e com opderde desperdicios.

Tabela 5.9 — Média e desvio padréo de cada tigwltker dos valores simulados

Pneumético | Mecénico| Montagem
Média 136,91 53,77 59,73
Desvio Padrdo 17,99 8,93 8,41

A tabela 5.10 mostra os dados simuladofi@lder na empresa com trés projetistas e sem 0s
tempos de desperdicios verificados no desenvoltinda produtos. O levantamento dos
dados dos tempos de desperdicio foi realizado egrda observacao do pesquisador e do
levantamento dos colaboradores da empresa durgedarlo de 22 de fevereiro de 2008 até
14 de margo de 2008. Em um més foram identificatlshoras e 20 segundos de

desperdicios. Esse tempo de desperdicio foi camside como um ganho para a empresa na
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simulacdo dos dados sem desperdicios, consideguel@ eliminacdo desses desperdicios
acarretaria uma disponibilidade dos projetistas madesenvolvimento de outros projetos.
Dessa forma, foi acrescentado ao tempo simuladwofi&s para comparar quantusidersa

mais a empresa poderia produzir se nao tivessegpericios. Assim, o valor total do tempo

simulado, eliminando os desperdicios, foi de 192$10

Tabela 5.10 — Dados simulados do desenvolvimentmlikerna empresa (trés projetistas

sem os tempos de desperdicios)

gg[;n”ﬁ;%gss Pneumdtico Simulado Mecénico Simulado Montagem Sintado
1 173 69 52
2 123 57 73
3 156 56 81
4 158 53 69
5 128 66 62
6 139 69 54
7 165 60 67
8 148 62 68
9 173 61 66
10 149 76 63
11 151 60 69
12 167 62 63
13 136 60 65
14 181 62 82
15 146 60 66
16 159 64 80
17 174 42 68
18 157 50 65
19 137 66 68
20 146 70 65
21 169 73 72
22 119 76 68

Assim, tem-se 0s seguintes desvios-padrao e assnpdia cadholder na tabela 5.11, para

os valores simulados com trés projetistas, seraropds de desperdicios e sem o retrabalho.

Tabela 5.11 — Média e desvio padrao de cada tigmldker dos valores simulados

Pneumético | Mecénico| Montagem
Média 152,45 62,45 67,55
Desvio Padrio 17,27 8,19 7,31




5.3.4 Analise de dados

Os resultados obtidos através do modelo simulamieegiaram uma melhoria do processo de
desenvolvimento de produtos quando os desperditaos na literatura sdo eliminados ou
mitigados. Isso pode ser comprovado estatisticaenestmparando-se os valores totais

produzidos na simulagdo do PDP com desperdiciesnecs desperdicios, conforme valores

da tabela 5.12.

Tabela 5.12 — Valores dwlders produzidos na simulacdo com e sem desperdicios

Valores produzidos na| Valores produzidos na
simulagdo com simulacdo sem
desperdicios desperdicios
224 294
291 253
225 293
263 280
285 256
252 262
275 292
233 278
226 300
240 288
259 280
251 292
262 261
256 325
279 272
247 303
247 284
206 272
246 271
216 281
254 314
272 263

Foi realizado o teste Levene (Minitab 14 ®) (vidufa 5.11) para verificacdo da igualdade
das variancias. Para o teste de Levene consideraesio hipétese nula ¢Hque as

variancias sao iguais e hipoétese alternativa ¢dmo de néo igualdade dos dados.
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Teste de igualdade de variancias

95% Confidence Intervals for Sigmas Factor Levels

. - ] Com desperdi

Sem desperdi

15 25 35
F-Test Levene's Test
Test Statistic: 1,485 Test Statistic: 0,688
P-Value 10,372 P-Value 10,412

Boxplots of Raw Data

om desperdi —‘ ’—
em desperdi {

200 250 300

Figura 5.10 — Teste de igualdade para as variddomsalores simulados com desperdicios e
sem desperdicios

O resultado obtido do teste de Levene (Minitab 14@)stra que as variancias em ambos o0s
grupos amostrais resultaram @avaluemaior que 0,05, ou seja, aceita-se a hipétesedaula
igualdade das variancias dos grupos.

As variancias dos grupos sao iguais, dessa forrda-pe realizar two-sample {Minitab
14®), com intervalo de confianca de 95%, para coag@o entre as médias para verificar se
houve melhoria efetiva no processo de desenvohimeéa produtos quando sdo eliminados
os desperdicios do processo.

ApoOs a realizacao dos testes obtiveram-se do Midi#® os valores dados pelo quadro 5.6.
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Quadro 5.6 — Dados dwo-sample T

Dados Minitab 14®

Two-sample T for Com desperdicios vs Sem despesdici

N Mean StDev SE Mean
Comdesp 22 2504 22,6 4.8
Semdesp 22 2825 18,5 3,9

Difference = mu Com desperdicios - mu Sem despesdic

Estimate for difference: -32,05

95% ClI for difference: (-44,61; -19,48)

T-Test of difference = 0 (vs not =): T-Value = -5,P-Value = 0,000 DF =42
Both use Pooled StDev = 20,6

Para o testéwo-sample tonsiderou-se como hipétese nula)(Hue as médias sao iguais e
hipbtese alternativa (lque as médias sao diferentes.

O resultado obtido mostra, com 95% de confianca, apimeédias para os gruposhidders
produzidos com e sem desperdicios possuem médieasrdes, pois p-valueencontrado foi
de 0,00, onde rejeitou-se a igualdade.

Eliminando ou mitigando os desperdicios no PDP presa poderia passar a produzir uma
maior quantidade dbolders pois na média, a empresa produziria em torno 8% de

holdersa mais.

5.5 Elaboracao do plano de acao

Os resultados obtidos propiciam as oportunidadesypgefeicoamento PDP estudado por
intermédio das a¢fes de estabelecer e implememtanfentas que podem auxiliar a eliminar
ou mitigar os desperdicios; estabelecer priorizagéice os desperdicios, verificando os que
afetam de forma consideravel o tempo de desenvehtione a quantidade produzida no més,
melhor olayoutdo PDP da empresa para diminuir o tempo de movagéo e estabelecer a
relagdo entre os desperdicios.

Os resultados obtidos mostram que existem desp@sdio processo e que podem ser

propostas ferramentas para eliminar ou mitigaresperdicios.
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Capitulo 6 — Conclusdes

6.1 Conclusdes
Esta dissertacdo procurou mostrar que a implem@ntags conceitos do pensamento enxuto
e as ferramentas que nele se aplicam podem dead#s no processo de desenvolvimento de

produtos.

O pensamento enxuto ndo é apenas um modelo decAmdiferenciado que altera os modos
usuais de manufatura em uma linha de producdo. iBpementacdo representa uma
mudanca geral na empresa, principalmente na culasgpessoas, podendo ser aplicado em

toda empresa, inclusive no processo de desenvattinue produtos.

A aplicagdo do mapeamento de fluxo de valor, feeran da filosofialean no
desenvolvimento de produtos, identificou despeodidientro do PDP da empresa estudada e
nas interfaces entre os agentes envolvidos, ar plrtanalise do estudo de caso piloto do
desenvolvimento de ROBs.

O objetivo geral do trabalho foi atingido, poisaatés da aplicagdo do mapeamento do fluxo
de valor, apoiado pelas observagbes do processo pesquisador, entrevistas com
informantes-chave e andlise documental, foi poksilemtificar os desperdicios de espera,
transporte, movimentacdo desnecessaria, procasadsquados, inventario, superproducao,
defeitos, reinvencdo e limitagdes nos recursos ldaoTPDP da empresa estudada. Essa

constatacdo responde as perguntas de pesquissedgutditativa da pesquisa.

Entretanto, o desperdicio de falta de disciplinafodiidentificado pelo pesquisador durante a
pesquisa. Uma das possiveis causas disso foi a&empresa possuir a certificagdo de seu
sistema de gestdo da qualidade pela norma NBR B0 @versdo 2000), sendo que o
processo de desenvolvimento de produtos faz partesdopo. ISso sugere que as empresas
gue possuem um sistema de gestdo da qualidadiécaddi com um modelo de referéncia
para o PDP implantado, podem apresentar menos rdésps de falta de disciplina no

processo de desenvolvimento de produtos.

Nos topicos serdo apresentadas as principais c@sdwdo trabalho realizado, buscando, com
isso, responder as duvidas direcionadoras da @@sgpresentadas no tépico 1.2 do Capitulo
1.
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6.1.1. Analisar através da simulagdo o impacto daeducdo dos desperdicios no PDP
estudado em termos de desenvolvimento concluidos

A realizacdo da fase quantitativa da pesquisa topussivel constatar, através da simulacao
computacional, que a eliminacdo dos desperdiciosntifttados no processo de
desenvolvimento de produtos poderia proporcionahgs na ordem de 12% da quantidade
de holders produzidos. Essa constatagdo propiciou aceitaip@tdse de pesquisa da fase

quantitativa do presente estudo.

6.1.2. Analisar os fundamentos da filosofikean no processo de desenvolvimento de

produtos (PDP) que contribuem para mitigar os despdicios

Os resultados da pesquisa sugerem que 0s despstéi@n ocorrem como resultado da
realizagdo de todo o processo de desenvolvimentora#uto, sendo que nédo foi possivel
precisar se hd uma incidéncia maior desses desjsrdim alguma das fases especificas

(planejamento do projeto, projeto conceitual, gopetalhado, etc.) do PDP.

Com base nos resultados alcangcados na simulag@o, agumas das possiveis causas dos
desperdicios identificados, foi possivel realizeygumas recomendacdes para empresa no
sentido de mitigar esses desperdicios, tais commllaoria ddayoutdo setor de projetos e a

implementacédo das ferramentas da filoskeféa para diminuigdo dos desperdicios que afetam

a produtividade da empresa.

A simulagéo computacional aplicada ao PDP permitaliar como 0 processo se comportaria
sem os desperdicios, sem a necessidade de imptardemquer recomendacdes, poupando

recursos que ndo estariam disponiveis para aaeabzda pesquisa.

6.1.3. Analisar a contribuicdo do mapeamento do vat para a identificacdo dos
desperdicios no PDP

O caso piloto permitiu verificar que a ferramentantpeamento do fluxo de valor é (til para
ser aplicada ao PDP e auxiliar na identificacdo desperdicios, pois assim como na

manufatura, o PDP também possui um fluxo de agéende valor.
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6.1.4. Recomendar a¢gfes com base na filosdgan para mitigar os desperdicios no PDP
estudado

Os principios do pensamento enxuto (valor, fluxo vador, fluxo, producdo puxada e
perfeicdo) podem ser aplicados ao PDP. A aplicde&ses principios na empresa pode trazer
melhorias para o processo de desenvolvimento diufm®, uma vez que contribuem para a
mitigacdo dos desperdicios.

6.2 Recomendac0des para trabalhos futuros

Como recomendacdes para continuidade da pesquigaes-se:

- realizar um estudo para a priorizacdo das ferraaseletn na implementacdo do
pensamento enxuto no setor de desenvolvimentodesprodutos;

« propor indicadores de desempenho para a medigaonengoramento do processo de
desenvolvimentteande produtos;

- identificar e analisar os impactos dos desperdidmgrocesso de desenvolvimento de
produtos de empresas de base tecnoldgicas incukadasficar se os desperdicios sdo

influenciados pelo tipo de projeto (inovagéo, egély variagao e reverso).



Apéndice A

PROTOCOLO DE PESQUISA

5 (n,,.f Identificacdo dos desperdicios do processo de desenvolvimento de produtos em uma abordagem lean
Pesquisa de Campo — Dissertacéo de Mestrado

Método de pesquisaEstudo de caso.

Técnicas de coleta de dados:

1.Entrevistas semi-estruturadas, realizadas durantssitas a unidade de analise. Total de visitas 20, com duragdo de 120 minutos cada visitadDis visitas conforme o
andamento do processo de desenvolvimento do noduior (objeto de pesquisa). Verificar as questékaixo) a serem respondidas, conforme a respesttya de
desenvolvimento do produto na empresa.

2.0bservacdo direta da realizacdo das atividadescpafeontar com as informacdes obtidas duranten@evéstas. Analisar praticas e comportamentos dvs\@stados.

3.Anélise de documentos: solicitar e analisar os dectios da empresa sobre as préaticas atuais de deéeranto de produtos, para comparacdo das evidécoletadas.

Forma de registro:

Solicitar permissao para o uso de gravador. Regisfr dados mais importantes ou frutos da obsendiggta e da analise de documentos em formul@riizrios. Elaborar os mapa

do estado atual e estado futuro do processo dewdsgenento de produto.

Informantes/respondentes:

Objetivos:
O objetivo geral do trabalha
e éidentificar os desperdicios dentro do processtedenvolvimento de produtos (PDP).
Os objetivos especificos sdo:
» analisar os fundamentos da filosofia lean no psies desenvolvimento de produtos (PDP) que comtniipara mitigar os desperdicios;
* recomendar a¢Bes com base na filosofia lean paigambs desperdicios no PDP estudado;
« analisar através da simulagdo o impacto da rediggidesperdicios no PDP estudado em termos devdéserento concluidos;
» analisar a contribuicdo do mapeamento do valor pédantificacéo dos desperdicios no PDP.

Desperdicio Questodes

1. Espera 1.1 | Quais problemas existem com relacdo ESPERAmuessos do PDP da empresa?

2.1 | Ocorrem problemas com relacdo a TRANSPORTEe&ég explicar o que é transporte) no PDP?

2.2 | O servidor é rapido no transporte de dados?

2. Transporte 2.3 | A comunicagdo é eficiente entre os funcion&iossetor de vendas/comercial?

2.4 | Que mecanismos sao utilizados? Quais as difidels: informacgdes parciais (existéncia de pendgndnformacdes

subjetivas, falta de requisitos técnicos, requasiéenicos conflitantes, compatibilidade entrecbase dados do cliente e
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empresa (arquivos eletrdnicos), mudancas constaspscificacbes, prazos, ...)?

3. Movimentacéo desnecessarial

3.1

Os colaboradores necessitam de fazer algundéipoovimentacao (explicar e exemplificar) que $ndeessaria e que
poderia ser evitada?

3.2

O acesso é direto aos dados, a outros colaiyesad aos modelos passados?

4.1

O pessoal que realiza o processo de desenwsiténde produtos é capacitado para a atividade?

4.2

Como se sabe (énfase experiéncia e/ou fornfacao)

4.3

Os equipamentos (e software) sdo apropriadpsopdsito do PDP? Equipamentos e software sdoativiefs com o que
existe de mais moderno? Como vocé sabe o0 que egisteis moderno?

4. Processos inadequados

4.4

Como se desenvolvem novos produtos? Existeracegimento formal? Ele é de fato realizado? Qudd@dagem
(tradicional ou moderna)? A forma de execucactidadade do desenvolvimento do produto é a maiseeta? Sao
conhecidas outras formas? (ao definir a abordageadicional ou moderna — perguntar sobre o conhertionde outras
abordagens (ver Rozenfeld)?

4.5

Os produtos requerem um grau de precisdo aadalerancias? Quais sdo esses graus requeridos?

51

Todos os projetos sédo armazenados (fisicaneegiEtronicamente)?

5. Inventario

5.2

Por quanto tempo os projetos ficam armazenados?

5.3

Facil acesso (rastrear os projetos parecidos)?

54

Sé&o realizados testes nos prot6tipos? Quaisss&s testes?

6.1

Os dados/informagdes dos projetos séo coergéasele o inicio do projeto?

6.2

H& um excesso de projetos para a capacidadeitpde de colaboradores?

6. Superproducao

6.3

Como se dimensiona a capacidade?

6.4

Qual é a atividade mais demorada no seu PDP?

6.5

Existe repeticao da atividade? Por qual motivo?

7.1

Quais mecanismos existem para identificar erodongo do PDP — sugestéo listar as etapas ecsnismos de controle
existentes em cada etapa)

7. Defeitos

7.2

Quais os tipos de falhas que mais ocorrem rie?RRer registros)

7.3

Em que fases do PDP da empresa ocorrem meitosef

7.4

Os testes realizados trazem informagdes qadamjw andamento do projeto?

8.1

Projetos anteriores sdo utilizados para o debémento de novos produtos?

8. Reinvencao

8.2

Esses projetos anteriores sdo facilmente erachos?

2% ainda acontece

8.3

Existe uma sistematica para divulgar o conhestmadquirido durante o desenvolvimento de novogios?

9.1

Existem metas e objetivos claros para o PDP?

9.2

As responsabilidades e autoridades estéo bfnidds e sdo conhecidas por todos?

9. Falta de disciplina

9.3

Qual o nivel de cooperagdo dos outros set@Essps com 0 seu setor/processo ou com vocé?

9.4

Existe uma politica para treinamento dos coldmes do PDP?

9.5

As atividades entre os setores sdo dependamtressi?

10.1

O processo é capaz de atingir seus objetivos?

10. LimitagBes nos recursos de

0.2

Os recursos de TI sdo suficientes para garantindade do PDP?

10.3

O processo tem capacidade de atingir os resul@dnsjados?

68
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COLETA DE DADOS

Identificagdo dos desperdicios do processo de desenvolvimento de produtos em uma abordagem lean

Coleta de Dados — Dissertagao de Mestrado

Tempo em minutos

Espera por
componente,
amostra, critério de

Movimentag&o
até comercial,

Projeto feito no

teste, informagdes, teste final, passado que nao Colega néo
Requisito técnico CAM ou outras Tempo de Demora em conseguiu achar colabora ou
conflitante, falta de areas da medicéo do retrabalhar o ou demorado auxilia no Projeto aguardando
requisito pessoas, etc empresa Holder novo projeto para encontrar desenvolvimento ser realizado
OT/Ref. do
Projeto/Atividade | SIM NAO | SIM NAO | SIM NAO | SIM NAO | SIM NAO | SIM NAO | SIM NAO

06



Software e hardware
utilizados nao foram
suficientes para
desenvolver o
produto

N&o ha uma
definicao correta
do que fazer no

projeto

Verificagao/
conferéncia de
outro projeto
desenvolvido por
outro projetista

Dificuldade de
encontrar algum
material
necessario para o
desenvolvimento

QOutro

Projeto

SIM NAO

SIM NAO

SIM NAO

SIM NAO

SIM

SIM

SIM

T6
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