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RESUMO

O presente trabalho trata da importancia do projeto e desenvolvimento de produtos
nas industrias de alta tecnologia e da crescente necessidade de diminuir o lead time do
ciclo desse projeto.

Teoricamente, para ser competitivo, o novo produto deve ter alta qualidade, baixo
lead time de desenvolvimento e produgdo e minima complexidade.

O desenvolvimento da dissertacdo estabelece um fundamento tedrico sobre o
processo de desenvolvimento de produtos na industria de helicopteros. a Engenharia
Simultanea e a formacao de equipes.

Posteriormente, propde-se um método de formagdo e desenvolvimento de equipes,
como meio de implantacdo da Engenharia Simulténea.

A avaliagdo do método proposto € realizado na Helibras (Helicopteros do Brasil

S.A.) em um projeto piloto cujos resultados demonstraram ser eficientes.
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ABSTRACT

This present work is about the importance of the project and development of
products in high technology industries and the increasing need to reduce the lead time in
the cycle of this project.

Teoricaly, to be competitive, the new product must have high quality, low lead
time of development and production and minimum complexity.

The development of this dissertation establishes a theory base about the product
development process in helicopter industries. Simultaneous Engineering and team
formation.

Later, a method of formation and development of teams is proposed, as a means to
implant Simultaneous Engineering.

The evaluation of this method is carried out at Helibras (Helicopteros do Brasil
SA.), inaninitial project with efficient results.
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CAPIiTULO 1

1-INTRODUCAO

1.1 —Justificativa do tema

O aumento da competitividade gerado pelos processos de abertura de mercados, criacéo
de blocos econdmicos, fusdo de empresas e aumento dos niveis de consciéncia dos clientes
enquanto consumidores tém levado as corporagtes, de modo geral, a repensar suas estruturas,
seus processos e formas de desenvolver novos produtos (Coelho, 1998).

Sob fortes influéncias de profundas transformacdes sociais, politicas e culturais, as
empresas de base tecnol 6gi cas tém-se submetido a um contexto mercadol 6gico cada vez mais
exigente e competitivo: modernizar e sobreviver no contexto atual, estar a frente da
concorréncia significa ser capaz de transformar grandes idéias em inovagcbes em um curto
espaco de tempo. No entanto, isso sO sera possivel, na medida em que o0s processos de
inovagdo tenham seu inicio pautado na capacidade criativa (Basto, 2000).

E essencial que as empresas viabilizem por intermédio de suas equipes de trabalho a
aplicacdo do potencial criativo de seus colaboradores. O ambiente organizacional deve ser
propicio a0 desenvolvimento da criatividade permitindo a livre geracéo de idéias, onde o
intercambio destas possa gerar produtos e servicos inovadores (Basto, 2000).

A globalizagdo da economia mundia exige das empresas mais rapidez de respostas aos
novos mercados, que deixaram de ser nacionais para tornarem-se mundiais, isto € a
concorréncia agora € muito maior. Desta forma a agilidade no desenvolvimento e langcamento
de novos produtos inovadores tornou-se questdo de sobrevivéncia. Ganhar essa agilidade tem
sido motivo de varios estudos e a Engenharia Simulténea vem sendo a préatica preferida entre
gerentes de engenharia que estdo trabalhando para desenvolver melhor seus processos de
desenvolvimento de projeto de novos produtos (Edmar, 1997 apud Vicentin & Martins,
2001).

Para acancarem niveis internacionais de competitividade, as empresas viram-se
obrigadas a adotar novas técnicas de desenvolvimento de produtos, assim como novas
técnicas de gerenciamento da producéo e processos (Castellano, 1996).

A competitividade pode ser obtida com o desenvolvimento de novos produtos. Define
se desenvolvimento de produto como sendo um conjunto de tarefas que, a partir das

necessidades de um cliente, resulte em um produto ou servico que o atenda (TDC, 2001).



No contexto atual onde os produtos tém uma duracdo de vida cada vez mais curta, é
crucia para as empresas melhorarem os métodos de desenvolvimento de seus produtos, pois
isto vai influenciar diretamente em seus resultados financeiros (TDC, 2001).

A qualidade dos produtos e o gerenciamento dos custos sdo fatores de sucesso
importantes para as empresas, mas a adequacdo do produto as necessidades do mercado e o
prazo de desenvolvimento se tornam fatores cruciais (TDC, 2001).

Como se busca normalmente reduzir o ciclo de desenvolvimento, surge a necessidade
de realizar as tarefas do processo de desenvolvimento de produtos em paralelo, a0 mesmo
tempo. Esta concepcdo chama-se Engenharia Simultdnea ou Concorrente e esta baseada em:
técnicas metodol 6gicas (Quality Function Deployment, Anadise de Vaor, Andlise Funcional,
Felure Mode Effect and Analisis, Desenho para Manufatura); formag&o organizacional (Grupo
de Projeto, Grupo de Processo); e meios tecnoldgicos (CAD, CAE, Prototipagem Rapida)
(TDC, 2001).

Logo, as empresas, para sobreviverem, tém buscado as mais diversas formas para se
tornarem mais flexiveis e se adaptarem as mudancas de mercado. Um dos métodos, que nos
altimos anos tem sido implantado no processo de desenvolvimento de produtos de vérias
empresas € a Engenharia Simultanea (Lessa, Freitas, Walker, 2000).

A Figura 1.1 descreve os fatores propostos por Silva (1997) para a implementacéo da
Engenharia Simulténea, que devem ser aperfeicoados se buscando: melhorar a comunicacéo;
organizar os colaboradores em equipes, elaborar e aperfeicoar os registros, desenvolver
atitudes pro-ativas nas pessoas envolvidas no processo de desenvolvimento de produtos;
sobrepor as atividades a serem realizadas; e a prever e consolidar as mudancas obtidas através

do estabelecimento da nova sistematica de desenvol vimento de produtos.
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FIGURA 1.1: APRESENTACAO DOS FATORES QUE CARACTERIZAM AS
CONCEPCOES DA ENGENHARIA SEQUENCIAL E SIMULTANEA

Fonte: Silva, 1997.

Identifica-se nas definigdes de Engenharia Simulténea a necessidade de se organizar
equipes, tema central dessa pesquisa. Para Castellano (1996) o sind mais visivel da
Engenharia Simultdnea em uma empresa é a mudanca para o trabalho em equipe, ja para
Beckert (1991) as boas relacdes de trabalho entre as pessoas séo fundamentais para 0 sucesso
da Engenharia Simulténea e complementa Kruglianskas (1992) que € importante desenvolver
atitudes que valorizem o trabalho em equipe. Na literatura, outros autores como Zancul e
Rozenfeld, 1999 (citando Ashley (1992), Ellis (1992) e Hartley (1992)), Castellano (1996),
Hatakeyama (1998), Tomazeti, Serpa Junior e Vigolo (1998), Cassaroto (1999), Capucho
(1999), Araljo (2000) consideram essencial para o trabalho em Engenharia Simultanea a
formag&o de equipes.

Surge o problema de pesquisa:
Como consolidar equipes multifuncionais de desenvolvimento de produtos para
implementacéo da Engenharia Simultanea?



1.2 - Objetivos

1.2.1 — Objetivo Geral

Propor e avaliar uma sistematica que oriente a consolidacdo de equipes multifuncionais
de desenvolvimento de produtos, auxiliando a implementacdo da Engenharia Simulténea
utilizando equipes.

1.2.2 — Obj etivos Especificos
1. Analisar o processo de desenvolvimento de produtos da Helicopteros do Brasil SA-
Helibras.
2. Propor um novo modelo de desenvolvimento do projeto de produtos, fundamentado
na Engenharia Simulténea, através da utilizac&o de equipes, obtendo como resultados
a diminuicdo dos custos e do tempo de fabricagdo dos helicopteros, aém de atender

sati sfatoriamente as necessidades dos clientes.

1.3 - Limitacbes

A pesquisa deste trabalho foi desenvolvida em uma fébrica de helicopteros de médio
porte que aém de montar aeronaves de base ja definida, projeta e fabrica instalacOes
opcionais de acordo com as necessidades dos clientes, mais especificamente nas areas
técnicas de Projeto e Processo.

A pesquisa restringiu-se somente a um projeto desta empresa, pois ela € Unica ndo sd no
Brasil, como também em todaa Américado Sul.

Assim, a situacdo estudada ndo permite a generalizacdo das conclusdes para outras
organizagoes.

A aplicagdo e a divulgacdo dos resultados do método ficaram condicionadas a posterior
interferéncia por parte da diretoria da Helibras, de modo a salvaguardar seu dominio
tecnol ogico.

A pesguisa ndo € conclusiva, mas exploratéria, e a sistematica proposta para a
organizacdo de equipes multifuncionais de desenvolvimento de produtos, auxiliando a
implementacdo da Engenharia Simultanea pode ser estendida a diferentes organizagdes com

as devidas adaptacoes.



1.4 —Metodologia de pesquisa

O que é pesquisa?

Silva e Menezes (2000) afirmam que “Pesquisar significa, de forma bem simples,
procurar respostas para indagacoes propostas’.

Eles complementam que a investigacdo cientifica depende de um “conjunto de
procedimentos intelectuais e técnicos’ (Gil, 1999, p.26) para que seus objetivos sgjam
atingidos: os métodos cientificos. Método cientifico € o conjunto de processos ou operacdes
mentais que se deve empregar nainvestigacdo. E alinha de raciocinio adotada no processo de
pesquisa. Os métodos que fornecem as bases l0gicas a investigacdo sdo: dedutivo, indutivo,
hi potéti co-dedutivo, dialético e fenomenoldgico (Gil, 1999; Lakatos & Marconi, 1991).

De acordo com Salomon (1999) apud Martins (2000) o termo pesquisa € genericamente
assumido como trabalho empreendido metodol ogicamente, quando surge um problema, para o
qual se procura a solucéo adequada de natureza cientifica.

Existem trés tipos de pesquisas com objetivos diferentes:

* Pesquisa Exploratoria: tem como objetivo definir melhor o problema, proporcionar
insights sobre 0 assunto, descrever comportamentos ou
definir e classificar fatos e variaveis,

» Pesquisa Aplicada ou Descritiva: objetiva aplicar as leis, teorias e modelos na
descoberta de solugBes ou no diagnéstico de realidades,
estabel ecendo as relagcdes entre as variaveis,

* Pesquisa Explicativa ou Teorica: identifica os fatores que determinam ou
contribuem para a ocorréncia de fendmenos, aprofundando
0 conhecimento da realidade e explicando a razéo e o

porqué das coisas.

Quanto ao tipo, a pesquisa, pode ter abordagem Quantitativa ou Qualitativa (Bryman,
1989).

Abordagem Quantitativa: na abordagem quantitativa as hip6teses sdo formuladas a
partir dateoria e sdo transformadas em variaveis a serem trabalhadas e medidas para efeito de
quantificacdo. A quantificacdo das variaveis permite fazer inferéncias estatisticas e
correlacdes que confirmardo ou refutardo as hipoteses. Neste tipo de abordagem o pesgui sador
conduz o trabalho a partir de um plano pré-estabelecido, com hipéteses claramente



especificadas e variaveis operacionamente definidas. A preocupacdo € com a medi¢do
objetiva e a quantificacdo de resultados (Godoy, 1999 apud Martins, 2000). O que importa é a
precisdo, evitando distorcdes na etapa de andlise e interpretacdo dos dados, garantindo assim
uma margem de seguranca em relacdo as inferéncias obtidas.

Segundo Bryman (1989), a abordagem quantitativa se preocupa com a mensurabilidade,

com a casualidade e com a generalizagcdo da pesquisa.

Abordagem Qualitativa: a principal diferenca entre as duas abordagens € que a
abordagem qualitativa da énfase a forma de captar a perspectiva dos individuos que sao objeto
do estudo. A pesguisa qualitativa ndo € adversa a quantificacdo e pesquisadores qualitativos
podem incluir procedimentos de enumeracdo em suas investigagdes. Do mesmo modo,
pesquisadores quantitativos, algumas vezes, coletam materia quaitativo para suas
Investigagoes.

Enquanto a pesquisa quantitativa € impulsionada por um conjunto de consideractes
prévias, derivadas de teorias ou da literatura, a pesguisa qualitativa evita a nocéo de que o
pesquisador é afonte do que é rel evante e importante em relaco ao dominio estudado. Assim,
0 pesguisador qualitativo procura eleger o que € importante para os individuos pesquisados e
qual ainterpretacéo deles em relacdo ao ambiente em que trabal ham.

De acordo com Bryman (1989), as caracteristicas basicas da pesquisa qualitativa sdo:

e ambiente natural é a fonte direta de dados e o pesgquisador O instrumento

fundamental;

 s80 utilizadas multiplas fontes de dados,

» apreocupacao essencial do investigador é o significado que as pessoas déo as coisas;

* busca-se uma profunda compreensdo do contexto da situacéo;

* 0 enfoque da pesguisa é mais desestruturado, ndo ha hipoteses fortes no inicio da

pesquisa.

Segundo Gil (1991), a abordagem qualitativa impde analises estéticas para explorar
relacfes entre variaveis. Na pesquisa quantitativa, as fronteiras da pesquisa séo determinadas
desde o principio de modo que raramente existe oportunidade para mudar a sua diregdo no
decorrer da pesquisa ja que a estrutura determina o curso dos eventos. Uma vantagem da

pesquisa qualitativa é que ela permite tais alteracdes de direcdo, ou seja, mais flexibilidade.

Gil (1991) afirma que, apesar de alguns métodos de pesquisa estarem fregientemente



relacionados com a abordagem quantitativa (por exemplo Survey) e outros estarem
relacionados predominantemente com a abordagem qualitativa (por exemplo Estudo de Caso),
todos os métodos podem ter maior ou menor énfase em qualquer abordagem, dependendo da
pesquisa especifica. Assim, dados quantitativos podem ser utilizados em estudos de caso e um
pesquisador pode suplementar os dados quantitativos de uma pesquisa de avaliagdo com

informacgdo qualitativa.

De acordo com Bryman (1989), os principais métodos de pesguisa sd0: pesguisa
experimental (experimental research), pesquisa de avaliagdo ou levantamento (survey
research), estudo de caso (case study) e pesquisa ativa ou pesquisa-agdo (action research) e

as classifica como:

Pesquisa Experimental: Permite ao investigador fazer consideractes sobre as relactes
causais, demonstrando que uma determinada varidvel hipoteticamente independente
representa a causa da variabilidade de uma outra variavel dependente. O controle sobre as
relacOes de causa e efeito torna-se de grande importancia a pesquisa experimental. Quando
bem conduzidos, os experimentos fornecem evidéncias conclusivas para os estudos sobre as

relagdes de causa e efeito.

Pesquisa de Avaliacao: A pesquisa de avaliagéo considera a coleta de dados, através de
questionarios auto-aplicaveis ou de entrevistas estruturadas ou semi-estruturadas, em algumas
unidades e geramente num Unico instante de tempo objetivando a coleta sistematizada de
dados quantificaveis sobre um conjunto de varidveis que serdo, entdo, examinados para
discriminar model os de associacéo.

Na pesquisa de avaliagéo, em geral, se persegue a generalizacdo estatistica, 0 que requer
amostras representativas e grandes, dificultando que um ou pequenos grupos de pesquisadores
estejam presentes no processo de coleta de dados.

Nestes casos, questionarios podem ser enviados pelo correio. Entretanto, surge outro
problema: ha necessidade adicional de garantir que a compreensdo dos conceitos envolvidos
na pesquisa seja uniforme entre os individuos pesquisados. Isto pode ser dificil de se
conseguir, especia mente quando os conceitos envolvidos sdo muito abrangentes.

Na pesquisa de avaliacdo os limites do estudo sdo determinados desde o principio do

trabal ho de pesquisa.



Estudo de Caso: O estudo de caso aprecia analises minuciosas de um ou de poucos
casos, interpretando sob a perspectiva dos integrantes (e ndo do pesquisador) as relagdes entre
os individuos pesquisados e 0 ambiente, assim como as relagdes concernentes aos individuos
entre si. O estudo de caso é uma estratégia com vantagem notavel quando a questéo “Como”
ou “Por que’ é colocada sobre eventos contemporaneos sobre 0s quais 0 pesquisador tem
pouco ou henhum controle.

Uma considerac@o comum relativa a estudos de caso € que eles provém pouca base para
a generalizacdo cientifica ou a expansdo de teorias. Segundo Yin (1984) se o tipo de questdo
da pesquisa é “comao”; se 0 pesquisador ndo tem controle sobre 0s eventos comportamentais e
se o foco esta em eventos contemporaneos, tais pressupostos direcionam para o estudo de caso
e para a pesguisa-acéo. Ainda segundo Yin (1984), o estudo de caso ndo representa uma
“amostra’ e 0 objetivo do pesquisador é expandir e generdizar teorias (Generalizacdo
Analitica) e ndo enumerar frequiéncias (Generalizacao Estatistica).

O estudo de caso facilita a pesguisa de casos isolados ou até mesmo polémicos, de outro
modo apresenta baixo nivel de confiabilidade quanto a reproducdo dos mesmos resultados e
das mesmas conclusdes. Yin (1984) sugere efetivar cada etapa de estudo de caso da forma

mais operacional possivel para minimizar as dificuldades em reproduzir.

Pesquisa-Acao: Na pesguisa acdo o pesquisador € envolvido, juntamente com membros
da organizagdo, para lidar com um problema que € reconhecido como tal por ambas as partes
(pesquisador e organizagéo). O pesquisador alimenta a organizagdo com informagéo sobre
linhas de acdo recomendadas e observa o impacto da implementacdo destas linhas de acéo
sobre o problema organizacional. De certo modo, o0 pesquisador se torna parte do campo de
investigagdo. E a natureza da relagdo entre o pesquisador e os individuos pesquisados que
congtitui a principal razéo para conceituar a pesguisa-agdo como um meétodo distinto.
Conceitualmente, a pesquisa-agcdo apresenta similaridades com a pesquisa experimental, uma
vez que o pesquisador também procura andlisar o efeito da alteracdo de uma variavel

independente sobre uma variavel dependente.

Pesguisa-acd0 é um tipo de pesguisa empirica, onde um grupo de participantes

investigam problemas de interesse comum.

Para este trabalho serd utilizada a pesquisa-acdo, pois 0 pesquisador € envolvido,
juntamente com membros da organizacdo, para lidar com um problema que é reconhecido



como tal por ambas as partes. Vale aqui ressaltar que o pesquisador em questéo faz parte da

organizacao onde ocorreu a pesquisa.

1.4.1 — Delineando uma pesquisa-acao

Segundo Gil (1991), o plangamento da pesquisa-acéo difere significativamente dos
outros tipos de pesquisa. N&o apenas em virtude de sua flexibilidade, mas, sobretudo, porque
aém dos aspectos referentes a pesquisa propriamente dita, envolve também a acdo dos
pesquisadores e dos grupos interessados, 0 que ocorre nos mais diversos momentos da
pesquisa.

Na pesquisa-acdo ocorre um constante vaivem entre as fases, que é determinado pela
dindmica pesquisadores e participantes representativos da situacéo ou do problema, que estéo
envolvidos de modo cooperativo ou participativo em constante relacionamento com a situacéo
pesquisada. Pode-se apresentar alguns conjuntos de acdes que, embora ndo ordenados no

tempo, podem ser considerados como etapas da pesquisa-acéo. S&0 eles:

1 — Fase exploratéria

Objetiva determinar o campo de investigacdo, as expectativas dos interessados, bem
como o tipo de auxilio que estes poderdo oferecer ao longo do processo da pesquisa. Esta fase
privilegia o contato direto com o campo em que esta desenvolvida, como: reconhecimento
visual do local, consulta a documentos diversos e sobretudo a discussdo com representantes

das categorias sociais envolvidas ha pesguisa.

2 — Formulagéo do problema

Na acepcdo cientifica, “problema é qualquer questdo ndo resolvida e que € objeto de
discussdo, em qualquer dominio do conhecimento” (Gil, 1999, p.49).

Problema, para Kerlinger (1980, p.35), “é uma questdo que mostra uma situagdo
necessitada de discuss&o, investigagao, decisdo ou solucao”.

Simplificando, problema € uma questdo que a pesquisa pretende responder. Todo 0
processo de pesquisa gira em torno de sua solucdo. O problema sera relevante em termos
cientificos quando propiciar conhecimentos novos a &rea de estudo e, em termos préticos, a
relevancia refere-se aos beneficios que sua solugdo trard para a humanidade, pais, area de

conhecimento e outros (Silva e Menezes, 2001).
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E necessério se formular o problema, normalmente através de uma pergunta, para
garantir a precisdo de sua definicdo. A fim de conseguir a participacdo dos interessados, a
pesquisa-acao objetiva solucionar problemas préticos. A pesquisa-acdo, todavia, ndo se
restringe aos aspectos praticos, tanto é que a mediacao tedrico-conceitual se torna presente ao
longo de toda a pesquisa.

3 — Construcéo dos objetivos

Sintetiza 0 que pretende alcancar com a pesquisa. Os objetivos devem ser coerentes
com a justificativa e o problema proposto. O objetivo geral € a sintese do que se pretende
alcancar, e os objetivos especificos explicitardo os detalhes e sdo os desdobramentos do
objetivo gera (Silvae Menezes, 2001).

Os objetivosinformardo o que esta propondo a pesquisa, isto &, quais os resultados que
pretende al cancar ou qual a contribuigcdo que a pesquisa ira ef etivamente proporcionar.

4 — Redlizacdo do seminario

O seminéario relne os principais membros da equipe de pesquisadores e membros
significativos dos grupos interessados na pesquisa. O seminério recolhe as propostas dos
participantes, bem como contribuicdes de especiaistas convidados. De sua discussdo e

aprovacao € que sdo elaboradas as diretrizes de pesquisa e de acéo.

5 — Sele¢cdo da amostra

Téo logo tenha sido delimitado o universo da pesquisa, surge o problema de
determinar os elementos que serdo pesquisados. Segundo Gil (1991), quando o universo de
investigacdo € geograficamente concentrado e numeroso, convém que sgjam pesquisados
todos os elementos. Quando, porém, O universo € NUMeroso e esparso, € recomendavel a
selecdo de uma amostra. De modo geral, o critério de representatividade dos grupos

investigados na pesquisa-acdo € mais qualitativo que quantitativo.

6 — Coleta de dados
Os instrumentos de col eta de dados tradicionais segundo Silva e Menezes (2001) séo:
e Observagdo: quando se utilizam os sentidos na obtencdo de dados de
determinados aspectos da realidade. A observacdo pode ser:
assistematicas ndo tem plangamento e controle previamente elaborados;

sistemdtica: tem plangjamento, realizase em condi¢Bes controladas para
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responder aos propositos preestabelecidos, ndo-participante: o pesqguisador
presencia o fato, mas ndo participa; individual: realizada por um pesguisador;
em equipe: feita por um grupo de pessoas; na vida real: registro de dados a
medida que ocorrem; em laboratério: onde tudo € controlado.

» Entrevista: € a obtengdo de informagtes de um entrevistado, sobre determinado
assunto ou problema. A entrevista pode ser: padronizada ou estruturada: roteiro
previamente estabelecido; despadronizada ou n&o-estruturada: ndo existe
rigidez de roteiro. Podem-se explorar mais amplamente algumas questdes.

e Question&rio: é uma série ordenada de perguntas que devem ser respondidas
por escrito pelo informante. O questionario deve ser objetivo, limitado em
extensdo e estar acompanhado de instrugdes As instrucdes devem esclarecer o
propdsito de sua aplicacdo, ressdtar a importéncia da colaboracdo do
informante e facilitar o preenchimento. As perguntas do questionario podem
ser: abertas: “Qual € a sua opinido?’; fechadas. duas escolhas. ssim ou n&o; de

multiplas escol has: fechadas com uma série de respostas possivels.

Neste estégio vocé escolhe também as possiveis formas de tabulagéo e apresentacdo de
dados e 0os meios (0s métodos estatisticos, 0s instrumentos manuais ou computacionais) que
serdo usados para facilitar a interpretacéo e analise dos dados. Silva e Menezes (2001) citam
gue na Engenharia de Produgdo, muitas vezes, as dissertacOes e teses estdo comprometidas
com o desenvolvimento de modelos e produtos. Em tais casos a metodologia ndo seguira os
passos indicados acima, e sim deve estar adequada a necessidade requerida para criagcéo
especifica do modelo ou produto que esta sendo desenvolvido. A pesquisa-acdo tende a dotar
preferencialmente procedimentos flexivels, pois ao longo da pesquisa 0s objetos séo
constantemente redefinidos, provocando mudancas significativas na técnica utilizada.

7 — Andlise einterpretacéo de dados
Consiste em dispor, tabular e analisar os dados, utilizando normalmente recursos
computacionais. Sao elaborados indices e calcul os estatisticos, tabelas, quadros e gréficos.

8 — Elaboracédo do plano de acéo
A pesguisa-acao concretiza-se com o0 plangjamento de uma agdo destinada a enfrentar
o problema que foi objeto de investigag&o. Isto implica na elaboragdo de um plano ou projeto

que indique cronologicamente as agOes a serem executas, segundo Gil (1991): objetivos;
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populacdo a ser beneficiada; natureza da relacéo da populagdo com as institui¢cdes que seréo
afetadas; identificacdo das medidas que podem contribuir para melhorar a situagao;
procedimentos a serem adotados para assegurar a participacdo da populacéo e incorporar suas

sugestOes; determinagdo das formas de controle do processo e de avaliagdo de seus resultados.

9 — Divulgacéo dos resultados

Nesta etapa se interpreta e analisa os dados tabulados e organizados. A andlise € feita
para atender aos objetivos da pesquisa e para comparar e confrontar os dados com os
objetivos de confirmar ou rejeitar 0s pressupostos da pesquisa.

A informac&o obtida pode ser divulgada externamente junto aos setores interessados,
por intermédio de congressos, conferéncias, sSimposios, meios de comunicacdo de massa ou

elaboracdo de relatorios.

1.5 — Estrutura da dissertacéo

No capitulo 1 se introduz o trabaho, se justifica a razéo do tema, o problema de
pesquisa, 0s objetivos, as limitagdes, a metodologia de pesquisa e a estrutura da dissertagéo.

No capitulo 2, fornece-se a fundamentacdo tedrica, como o desenvolvimento de
produtos (dados da érea de aeronautica, influéncia da tecnologia, tendéncias, normalizagdo —
série historica requisitos do cliente). Sera também detalhada a implantacdo da Engenharia
Simultanea (elementos, fases de implantagdo, resultados, dificuldades) e a formagdo de
equipes (dentro da Engenharia Simultanea).

No capitulo 3, sera detalhada a sistematica de implementacdo da Engenharia Simultanea
através da formacgao de equipes (proposta).

No capitulo 4 a descri¢éo da pesquisa-acdo: apresentacdo da empresa; estagio atual do
processo de desenvolvimento de produtos — dados; descricéo das fases proposta na sistemética
com arespectiva aplicagdo e comentérios (dificuldades e resultados).

No capitulo 5 a conclusdo: verificacdo dos resultados obtidos com os objetivos e
hipéteses; ganhos e oportunidades de aperfeicoamento da sistematica proposta; consideractes
finais e recomendagdes para trabal hos futuros.

Apresenta-se na Tabela 1.1 a sintese da pesquisa que ira nortear todo o trabal ho.
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O processo de desenvolvimento de produtos destaca-se como fator de
competitividade.

O projeto de um produto bem definido faz com que a fabricagdo sgja
mais rapida e diminui a necessidade de revisdes no processo de
fabricagéo.

Para se elaborar um bom projeto, a contribuicdo de todas as pessoas

Pressupostos envolvidas vai de uma forma contribuir para 0 sucesso da fabricacéo do
produto.

* A aplicacdo dos métodos da Engenharia Simultanea contribui para
diminuir o ciclo de fabricagédo do produto.

* A formagdo de equipes multifuncionais € um importante fator para a
implementacdo da Engenharia Simultanea.

Pergunta

basica e Como organizar equipes multifuncionais de desenvolvimento de
(problema produtos para implementacéo da Engenharia Simultanea?
cientifico)

Gerd:

 Propor uma sistematica que oriente a organizagdo de equipes
multifuncionais de desenvolvimento de produtos, auxiliando a
implementacdo da Engenharia Simultanea utilizando equipes.

Objetivos Especificos:

* Analisar o processo de desenvolvimento de produtos da Helicopteros do
Brasil SA- Helibras;

e Propor um novo modelo de desenvolvimento do projeto de produtos,
fundamentado na Engenharia Simulténea, através da utilizacdo de
equipes, obtendo como resultados a diminui¢gdo dos custos e dos tempos
de fabricagdo dos helicopteros, aém de atender satisfatoriamente as
necessidades dos clientes.

Un;?gﬂ:de  Uma fébrica de hglicéptfaros dg médio porte que a~lem dg montar
(obtenco dos aeronaves de base ja (_:Iefl nida, projeta e fabrica instalagdes opcionais de
dados) acordo com as necessidades dos clientes.
Critériosde |e Dados priméarios e secundarios oriundos de um projeto piloto, avaliando
inter pretacao os resultados posteriores e anteriores a formacdo de equipes
dos dados multifuncionais em um ambiente de Engenharia Simulténea.

TABELA 1.1 - SINTESE DA PESQUISA




CAPITULO 2

2 — DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS E A
INDUSTRIA DE HELICOPTEROS

2.1 — Projeto e desenvolvimento de produtos

Trabalhar em um processo bem definido e formalizado contribui para o
desenvolvimento eficaz de um produto. A transparéncia de informagdes e metas, tomadas no
inicio do processo, garantirdo que as atividades serdo feitas no prazo e custo plangjado (Muniz
Janior, 1995).

O objetivo de projetar e desenvolver novos produtos e servicos ou inovar os ja
existentes, é satisfazer os consumidores atendendo suas necessidades e expectativas atuais ou
futuras. O setor de marketing busca informagdes das necessidades dos clientes e repassa ao
setor de projeto e desenvolvimento para criar produtos e servigos que exprimam essas
necessidades e expectativas desses clientes, entdo, pode-se observar que 0 projeto de produto

comeca e termina com o cliente (Slack, 1997).

Plarketing
Interpretagao de _
g l; Expectativas
Expectativas
Frajeta do . .
Produto/servical ] Frodugdo == Cliente
Especificagao Produto/
do produtof SEMVICD

SErvIco

FIGURA 2.1 — O CICLO DE REALIMENTACAO CLIENTE-MARKETING-PROJETO.

Fonte: Slack,1997



15

Para Baxter (1998) a atividade de desenvolvimento de um novo produto ndo é simples,
ela requer pesquisa, plangamento, controle e uso de métodos sisteméticos. E uma atividade
complexa gue envolve diversos interesses e habilidades, tais como os:

» consumidores desejam novidades, melhores produtos, a pregos razoaves;

» vendedores desgam diferenciacdo e vantagens competitivas,

» engenheiros de producéo desejam simplicidade na fabricacéo e facilidade
de montagem;

» designers gostariam de experimentar novos materiais, processos e solucdes
formais; e

e empresarios querem pouco investimento e retorno rdpido de capital.

Ent&o o desenvolvimento de novos produtos é um compromisso que deve satisfazer aos
varios segmentos e deve-se optar por aqueles que agregam valor e ndo por aqueles que

simplesmente elevam o custo do produto.

O processo de elaboracdo do projeto e desenvolvimento de novos produtos (Scheer,
1993 apud Romeiro Filho, 2000) pode ser subdividido em trés fases:
» concepcao: a andlise de especificacbes, compilacdo de variacOes de
solugdes e sua avaliagéo;
» desenvolvimento: especificagbes do conceito de solugdo, projeto em
escala, construcdo de model os, avaliacéo de solucgdes; e
» detalhamento: representacdo das partes individuais e avaliacdo de

solugdes.

O projeto e desenvolvimento de novos produtos, no entanto, envolve outros enfoques
gue devem ser considerados; €le ndo pode somente possuir qualidades estéticas e ser
compreensivel para seus usuarios, mas deve atender satisfatoriamente a varios outros
requisitos como: meios tecnol dgicos disponiveis para fabricacdo, viabilidade econdmica e de
materiais (Scheer, 1993 apud Romeiro Filho, 2000).

Segundo Baxter (1998) as regras bésicas para um projeto e desenvolvimento de novos
produtos sao:
» estabelecer metas claras, concisas, especificas e verificaveis;

» acompanhar todas as etapas de geracdo do novo produto; e
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e criar, gerar muitas idéias para que se possa selecionar a melhor.

Hoje ja existem exemplos que estdo sendo incorporados ao desenvolvimento de
produtos atividades como plangamento estratégico relacionado com mercado/produtos;
atividades ligadas a producéo; lancamento e acompanhamento do produto no mercado. 1sso
permite que requisitos do cliente e da sociedade, problemas técnicos encontrados em campo
sejam analisados e levados em consideragdo no desenvolvimento de outros novos produtos
(Zancul e Rozenfeld, 1999).

Segundo Romeiro Filho (2000), o projeto e desenvolvimento de novos produtos pode
Ser por:

* evolucdo: aquele no qual as descobertas cientificas e tecnolégicas séo
agregadas a model os ja existentes;
* inovagdo: apds uma descoberta cientifica, novo projeto surge com base em

idéias ainda ndo utilizadas.

O projeto e desenvolvimento de um produto novo é uma reunido de esforgos para atingir
objetivos predeterminados de qualidade, custo e prazo (Archibald, 1976 apud Casarotto,
Favero, Castro, 1999).

Devido as complexidades de alguns projetos de design e de engenharia atuais e a
facilidade de utilizacdo de novas tecnologias de base microinformética, muitas equipes tém
colaborados no desenvolvimento de novos projetos. Por exemplo, pode-se citar a produgdo do
Boeing 777 que possui componentes fabricados em paises como Austrdia, Brasil, Japéo,
Canadj, Itdlia, Franca, Coréia do Sul, Singapura e Irlanda (Romeiro Filho, 2000) e 0 ERJ 145
da Embraer que possui parceiros na Espanha, Bélgica, Chile e Japdo (Muniz Junior, 1995).

A Tabela 2.1 mostra as fases de um projeto dentro do processo de criacdo e

desenvolvimento de novos produtos.



Etapa-0

Selecdo das|déias

Andlise preliminar de mercado

Andlise de viabilidade técnica

Fase de Concepcéo

Analise preliminar do negocio (Custo/Investimento)

Defini¢do preliminar dos requisitos

Especificaco preliminar do projeto

Plangjamento das atividades do projeto

Etapa- 1

Avaliacdo da Concepcao

Andlise de mercado

Plangjamento do negdcio (Custo/Investimento)

Defini¢do dos requisitos

Fase de Conversao

Especificacdo do projeto do produto

Especificacdo preliminar da Engenharia de Produto

Testes de Laborat6rio e de Campo

Especificacdo preliminar de processo

Selecdo de fornecedores estratégicos

Etapa- 2

Avaliacdo do Negébcio

Especificagbes finais da Eng. de Produto e Processo

L ote piloto

Teste de campo comercial e certificag8o do produto

Plangjamento da producéo

Fase de Execucgéo

Plangjamento de langamento no mercado

Producéo

Langamento no mercado

Andlise e avaliagdo de satisfacdo dos clientes

Etapa- 3

Prepar acao para auditoria final

TABELA 2.1 - PROCESSO DE CRIACAO E DESENVOLVIMENTO DE NOVOS

PRODUTOS.

Fonte: Multibras, 1997 segundo Coelho, 1998.
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Casarotto, Favero, Castro (1999), propbe que existem diferencas entre as etapas do

projeto e desenvolvimento de um produto novo e o projeto para a producdo sob encomenda,

sintetizada Na Tabela 2.2.
L ancamento de um novo Producéo de um equipamento
produto sob encomenda
Pesquisa de mercado Pesquisa e Desenvolvimento
Projeto do Produto Projeto do Produto
Projeto de Fabricacéo Fabricacéo
Organizacdo para Vendas Instalacéo
Testes de Mercado Assisténcia

TABELA 2.2 - EXEMPLOS DE TIPOS DE PROJETOS E SUAS ETAPAS GENERICAS.

Fonte: Casarotto, Favero, Castro (1999).
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A informatizagédo das atividades do processo de projeto e desenvolvimento de produtos
teve um crescimento rgpido e consideravel nos ultimos tempos. Diversos sistemas CAD estéo
sendo empregados na gerac@o de formas geométricas de produtos e desenhos técnicos de
engenharia. Na andlise e simulagéo de sistemas, os sistemas CAE ja suportam grande parte
das tarefas dos projetistas. Entretanto, as fases iniciais do processo de projeto, caracterizadas
principalmente, por geracdo de idéias de como sera o projeto, analises técnicas, levantamento
de custos e outros, tém sido ainda, pouco assistidas computacionalmente. Neste contexto,
busca-se desenvolver ferramentas computacionais de apoio a concep¢do de produtos
utilizando diversas técnicas de implementagdo, tais como, sistemas especidistas e andise
orientada ao objeto (NeDIP,2000).

Notadamente, na fase de concepcao, 0s engenheiros e os projetistas, com suas decisoes,
s80 responsaveis por grande parte da definicdo dos custos, dos nivels de qualidade e do tempo
de ciclo de desenvolvimento (Amaral, 2001).

O processo de desenvolvimento de produtos tem se aperfeicoado atravées da
implementacdo de vérias técnicas, metodologias e métodos. Maha (1998) apud Silva (2001)
realizou uma pesguisa, em 1997, em duzentas empresas americanas e européias que possuiam
um processo de desenvolvimento de produtos considerado referéncia de competitividade. Seu
objetivo foi caracterizar a concepcdo moderna do desenvolvimento de produtos a partir da
identificacdo de técnicas, metodologias e métodos utilizados. A Figura 2.2 apresenta o
resultado da pesquisa, onde o tamanho da &rea ocupada pela técnica identifica sua dimenso
como caracteristica de modernidade. Os resultados da pesquisa identificaram a utilizagdo

simulténea de multiplas técnicas.



Concepcdo do
produto orientada a geracdo de idéias

Orientada ao cliente/mercado

<
&

Orientada a tecnologia/processo

Desenvolvimento do produto orientado
a engenharia

FIGURA 2.2 — FOCO DE ACAO DE DIFERENTES TECNICAS, METODOLOGIASE

METODOS DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO.

Fonte: Adaptado de Mafa (1998) apud Silva (2001).

Legenda:

TC
TRIZ

RV
FAST

QFD
EV/IAV
ES

FTA
FMEA
CAD/CAE

FEA
DOE
MT
PR
DPM
TG

Técnicas de criatividade
Tvorba a 7esni inovacnich zadani (teoria inventiva de solucdo de
problemas)
Realidade virtual
Functional analysis system technique (técnica sistemética de andlise
funcional)
Quality function deployment (desdobramento da funcéo qualidade)
Engenharia do valor/andlise do valor
Engenharia Simultanea
Fault tree analysis (andlise da érvore de falhas)
Failure mode and effects analysis (andlise do modo e efeito de falhas)
Computer aided design/computer aided engineering (projeto de engenharia
assistido por computador)
Finite elements analysis (andise de el ementos finitos)
Design of experiments (delineamento de experimentos)
Método Taguchi
Prototipagem rgpida
Projeto paraamanufatura
Tecnologia de grupo
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Sapoznik (1993) cita que o nimero de diferentes técnicas, metodologias e métodos
envolvidas num projeto €, de certa forma condicionada pelo seu nivel de complexidade. E
ambos acabam por definir os requisitos da infra-estrutura de comunicacéo, que buscam
combinar acdes e redliza-las a0 mesmo tempo, ou segja, dar inicio a uma atividade antes que se
complete a sua fase tradicionamente predecessora. A sobreposicdo de atividades permite
iniciar aces tdo cedo quanto possivel, e, como conseqiiéncia, abre espagco para pessoas que,
num esquema sequiencial, ndo tinham oportunidades de questionar e contribuir com aquilo que
Ihes era fornecido, poderem fazé-lo. Existem condic¢des de interagir, interferindo de forma que
suas consideragcdes sejam respeitadas e incorporadas ao projeto (Kruglianskas, 1992). Essa
maneira para desenvolver produtos é considerada pela Engenharia Simultanea, foco dessa
pesquisa (ver Figura 2.2).

Surge dai entdo, a necessidade de se criarem equipes ou grupos de pessoas experientes
em cada &rea para que busquem muitas concepcdes, para que se possa escolher amelhor.

Y okota (2000), Vice Presidente Industrial da Embraer, disse que o cliente esta cada
vez mais exigente e disposto a pagar cada vez menos, por produtos de melhor qualidade; na
indUstria aerondutica atender a esses fatores é extremamente complexo. O setor aerondutico,
principamente a de helicdpteros, possui caracteristicas especificas do processo de
desenvolvimento de seus produtos, devido a tecnologia envolvida e a complexidade de seus

produtos e peculiaridades especificas.

2.2 — O processo de desenvolvimento de produtos na industria de
helicopter os

O projeto e a montagem de aeronaves tém uma longa histéria desde que Santos
Dumont fez seu primeiro voo até os prototipos digitais das familias Catia e Enovia para este
ramo especifico, o futuro parece promissor, pois eles substituem com sucesso 0 mockups
fisicos. A legidacdo aeronautica evoluiu, o uso de tecnologias de informacdo € mais
freqlente, mais de 75% das induUstrias aeronauticas ja se beneficiam do uso de prototipos
digitais. A AEC (dmerican Eurocopter Corporation - USA, também filia da Eurocopter)
acredita que o seu ciclo de projeto e desenvolvimento diminui gracas ao Catia. Empresas
como Gulfstream, Korea Air, Lockheed Martin, Raytheon, Sikorsky, British Aerospace,
Dasari e Boeing também utilizam o Catia como uma ferramenta de trabalho para ajuda no

desenvolvimento de novas pegas e novos avides (Tecmes, 2002).
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A Tecmes (2002) também afirma que: “ 0os métodos convencionais de um novo projeto
de avido possuem muitas revisdes. Diferentes times de desenvolvimento trabalham em
diferentes partes do projeto, existem problemas associados com encaminhamento, aprovacéo
e gerenciamento dos desenhos de projeto. Freqlentemente muitos esforgos sdo desperdicados
porque uma equipe de projeto pode estar trabalhando com desenhos desatualizados.
Coordenando a empresa como um todo (com a utilizacdo do Catia), é possivel obter um
equilibrio entre o tempo e os esforcos para se chegar ao melhor projeto”.

Toda empresa sempre quer produzir o melhor e na industria aeronautica ndo basta o
produto ser o melhor, ele deve ser confidvel e ter caracteristicas especiais. Deve transmitir
para o cliente a sensacdo de bem estar e seguranca. Seguranca significa confiabilidade, que
pode ser definida como a probabilidade de um sistema ou um produto executar sua funcdo de
maneira satisfatoria, dentro de um intervalo de tempo e em certas condi¢des (Scapin, 1999).

Na industria aeronautica, especificamente a de helicOpteros, essas caracteristicas
podem ser resumidas nos pontos fundamentais:

» Estética é inerente ao produto em sua definic¢éo tais como tamanho, curvas
aerodinamicas e outros elementos de aspecto visual. S&o itens que fazem a
aeronave ter um visual agradavel aos olhos. Por exemplo: faixas da pintura
da aeronave, as formas aerodinamicas, o contraste de cores da pintura, a
cor do acabamento interno.

» Conforto resume ao tipo de acabamento interno. Itens que proporcionam
ao cliente o bem estar fisico e a sensacdo de estar em um espaco agradavel.
Por exemplo: baixo nivel de ruido, acabamento interno, acesso para entrar
ou sair da aeronave, espaco interno, visual do painel.

e Atender as necessidades (implicitas e explicitas) do cliente: alguns
clientes tém necessidades especificas para a execucdo de uma determinada
Missdo, as quais sdo particularidades especiais que devem ser atendidas.
Por exemplo: instalacbes aeromédicas para transporte de pacientes,
missOes off-shore, cdmaras de video para transmissdes de TV, protecdo
balistica, camaras de termo visdo para verificacdo de linhas de transmissao
el étricas aéreas.

* Seguranca, na industria aeronautica, € um item que tem uma relevancia
primordial. Uma aeronave, quando em v6o, ndo esta pondo em risco
somente a tripulagdo e seus passageiros, mas tudo que esta sob ela,

materiais de terceiros e vidas de pessoas que estéo aheias ao voo. E para
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garantir esta segurancga que existem 0rgaos de regulamentacéo e vigilancia
gue determinam normas e regras tanto para a fabricacdo quanto para os
vOos de todas os tipo de aeronaves, sendo complementadas por normas da
prépria empresa. Por exemplo: CHT (Certificados de Homologagdo de
Tipo), RBHA (Regulamento Brasileiro de Homologacdo Aeronautica),
Plano de Controle da Qualidade, HBN (Norma Técnica Helibras).

Como a seguranca € um fator importante, existe uma legislacdo especifica para a
fabricagdo e montagem de aeronaves que devem ser atendidas. O tema desta dissertagdo é o
desenvolvimento de produtos em uma empresa montadora de helicOpteros que projeta
opcionais; neste contexto, € importante descrever a legislagcéo especifica que regulamenta a
indUstria aeronautica. No Brasil o DAC (Departamento de Aviagdo Civil), 6rgéo ligado ao
Ministério da Aeronautica, é o responsavel pela regulamentacdo e vigilancia do cumprimento
de todas as leis, normas e diretrizes que norteiam o projeto, o desenvolvimento, a fabricagéo e

as operacdes ligadas a aeronautica, como por exemplo, a manutencdo das aeronaves.

2.2.1 — Legidacado aeronautica aplicavel aindustria de helicopteros

Existem normas externas e internas que regulamentam a industria de helicopteros.

Essas normas sd0 sintetizadas a seguir.

» Caddigo Brasileiro de Aeronautica

O Cdbdigo Brasileiro de Aeronautica (Lel N° 7.565, de 19 de dezembro de 1986)
considera aeronave todo aparelho manobravel em v6o, que possa sustentar-se e circular no
espaco aereo, mediante reacdes aerodinamicas, apto a transportar pessoas ou Coisas.

O DAC define através de seus RBHA's (Regulamento Brasileiro de Homologagéo
Aeronautica) normas e procedimentos para fabricacdo e revisdes de aeronaves de asa fixa ou
rotativa, de modo que o sistema de seguranca de voo da aviacdo civil sgja garantido.

O RBHA 21 (Regulamento Brasileiro de Homologacéo Aeronautica — 14 de maio de
1992) trata dos requisitos para homologacdo de partes (pegas) e produto, e seguindo as
tendéncias de outros paises, adota como texto basico o0 FAR (Federal Aviation
Regulamentantion) PART 21 da FAA (Federal Aviation Administration) dos Estados Unidos
da América e estabelece os procedimentos para a concessdo de CHT (Certificado de

Homologac&o de Tipo - documento que permite a fabricagdo de um determinado tipo de
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aeronave) para produtos aeronduticos. Esse trabalho utiliza as definigdes contidas no RBHA
(1992):
» Projeto: consiste em desenhos e especificagfes, incluindo lista de pegas,
necessarios para definir a configuragdo geomeétrica e as caracteristicas do
produto. Informacdes sobre dimensdes, materiais e processos Necessarios a
definicdo da resisténcia estrutural do produto. Quaisquer outros dados
necessarios para permitir, por comparacdo, a determinagdo da
aeronavegabilidade e das caracteristicas do produto.
» Classificagbes das modificagOes de projeto: pequena modificagéo, aquela que
ndo tem apreciavel efeito no peso, balanceamento, resisténcia estrutural,
confiabilidade, caracteristicas operacionais e outras caracteristicas afetando a
aeronavegabilidade do produto. Todas as demais sGo consideradas grande
modificagdo. A aprovacdo de pequenas modificacbes pode ser feita sem
apresentacdo prévia ao Centro Técnico Aeroespacial (CTA) e as grandes
devem ser requeridas através Certificado de Homologacdo Suplementar de
Tipo (CHST). CHST é o certificado que garante a aprovacdo de uma grande
modificagdo de projeto de uma aeronave e da ao fabricante o direito de

instalé-lo em aeronaves ja homologadas, isto €, que ja possuem CHT.

RBHA 21 (1992) prescreve gue o fabricante detentor de um CHT deve estabelecer um
sistema de inspecdo de producdo para assegurar que cada produto fabricado esta conforme
com o projeto e que as modificagdes no projeto, sdo controladas e aprovadas antes de sua
incorporacao no produto final.

Toda aeronave deve ter seu Certificado de Aeronavegabilidade/ Airworthiness
Certificate/ Certificat de Navegabilité, que é 0 documento gque assegura que uma aeronave ou
motor completos de uso civil atende as condicdes de aeronavegabilidade previstas nos
Regulamentos Oficiais Aeronauticos de um determinado pais, podendo ser operada em
condigdes seguras, obedecidas as limitagdes previstas em seu envelope de utilizagdo (PQ-10-
18G, 2001).

* Asnormas EUROCOPTER (normasinternas)
Além das normas do Codigo Brasileiro de Aeronautica existem também normas da
propria empresa que definem as diversas etapas para o desenvolvimento e fabricacdo das

pecas e conjuntos aeronauticos. No caso da Helibras, além de suas préprias normas, €la segue
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também as normas de sua matriz, a Eurocopter. Como exemplo pode-se citar as Diretrizes de
Procedimentos para Fabricacdo, elas se destinam as diferentes intervencdes nos programas em
desenvolvimento ou nos industriais. Essas diretrizes formalizam um certo nimero de “regras
daarte daindustrializagcdo” e definem o processo para fabricagdo, os pontos a serem validados
formalmente, as responsabilidades de cada setor e os documentos a serem utilizados.

Para 0 desenvolvimento e fabricacdo sdo definidas fases e responsabilidades de cada

setor e podem ser resumido na Tabela 2.3.

Fases Trabalho Setor Responsavel
Ante-projeto Opcoes técnicas e industriais Projeto
. Verificagdo da capacidade Projeto, producéo e
Desenvolvimento / Estudos industrial e andlise de valor gualidade
Desenvolvimento das pecas e Fabricacdo de pecas e Projeto, producéo e
fabricacéo montagem prototipo gualidade
Evolugdo do desenvolvimento |  Ensaios em bancos e voos Projeto
Preparagao o/los,a_parel hos de Fabricagdo parcid Projeto e qualidade
pré-série
Produgeo d9s fflparel hos de Fabricacdo e qualidade Projeto e qualidade
pré-série
Preparageo (;I(é)rsi:parel hos de Fabricacdo Producéo e qualidade
Producdo série Fabricacdo e inspecéo Producéo e qualidade
Producéo controlada - base e . ~ . .
personalizacio Fabricagdo e inspecéo Producéo e qualidade
Conformidade Inspecdo de qualidade Qualidade

TABELA 2.3—- ORGANIZACAO E RESPONSABILIDADES.

Fonte: DPF-09-01B (1996)

Este quadro mostra a sequéncia do desenvolvimento. A partir da necessidade do
cliente é feito um ante-projeto para verificar a sua viabilidade, a capacitacdo industrial, a
andlise de valor, o desenvolvimento de pecas e a fabricagdo de um pré-série (prototipo,
maquete ou mockup). Depois das andises de fabricagdo, montagem e da aprovacdo, sdo
elaborados documentos (processos) para garantir que as futuras fabricacdes e montagens seréo
feitas de acordo como o definido neste pré-série.

Elaborados os processos de fabricacdo e montagem pré-serie, inicia-se a montagem em
serie. As melhorias ou modificagdes que poderdo ser feitas a partir deste ponto, serdo feitas
através de Ordens de Engenharia ou AMS (Avis de Modification Serie).

As fases do processo de desenvolvimento de novos produtos descritas na Tabela 2.3
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* Ante-projeto: determinacdo dos conceitos gerais da construcdo e da
tecnologia. Elaboragdo de um plano de desenvolvimento de materiais e de
novos processos. Determinacdo dos objetivos globais econdémicos, técnicos,
industriais e determinacdo de tempos para o desenvolvimento.

» Desenvolvimento / Estudos: definicdo dos conceitos de fabricagdo e de
intercambiabilidade para as fases de desenvolvimento. Verificacdo da
capacidade industrial e da politica de investimento. Nesta fase é elaborado
pela producéo e qualidade o documento Conceitos de Manufatura que define
os principios de intercambiabilidade (entre pecas existentes e as que sdo
possiveis de serem utilizadas), fabricacéo, ensaios necessarios, ferramentais,
possiveis variantes para 0s novos materiais e 0s processos de fabricacdo.
Define também os objetivos industriais como custos, ciclo de vida do
produto, possivel cadéncia de fabricagdo. Estabelece a ldgica de
desenvolvimento, da industrializagdo e da qualificagdo com andlise de riscos
associados por item do organograma técnico (estrutura, mecanica, sistemas do
helicoptero).

» Desenvolvimento das pecas e fabricacdo: nesta fase é colocada em fabricacéo
um prototipo onde sdo definidos os tempos e 0s processos para a fabricacao.
S0 atualizados e definidos os materiais, 0s novos processos de fabricagéo e
os ferramentais necessarios. Também sdo verificadas as coeréncias com 0s
conceitos de manufatura e a confiabilidade das pegas desenhadas.

* Evolucéo do desenvolvimento: sempre respeitando os objetivos iniciais sdo
langados os desenhos de pegas. Conforme os ensaios em bancadas e/ou voos,
as modificacfes, se necessdrias, serdo tratadas por pacotes de modificagdes.

» Preparacéo dos aparelhos de pré-série: 0 nimero de aparelhos pré-série sera
definido em reunido de todos os membros. E nesta etapa que se define os
tempos de fabricagdo e montagem e a partir dai o Setor de Métodos e
Processos divide o trabalho em fases e elabora o balanceamento da linha de
montagem.

* Producdo dos aparelhos de pré-série: 0 Setor de Métodos e Processos deve
assegurar que os objetivos globais de custo, de ciclo de fabricagdo e de
garantia de que 0s processos ndo terdo revisdes. A partir da lista de pegas do
desenho projeto, 0s processos deverdo garantir que todos os itens previstos

estardio sendo montados. E sobre estes aparelhos que deverdo ser feitas as
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pecas maguetes de mangueiras, carenagens, acabamento, e outros. O Setor de
Projetos deve dar suporte técnico ao Setor de Métodos e Processos no que se
refere a montagem, as tolerancias, acabamento, e outros.

* Preparacdo dos aparelhos de série: a definicdo da fabricacdo deve estar
terminada e o setor da Qualidade deve desenvolver meios para garantir que
todas as pegas fabricadas e ou montadas estar&o de acordo com a defini¢éo.

» Producéo série: ap0s todas os processos e os ferramentais estarem definidos, a
aeronavegabilidade assegurada é iniciada a fase de producéo em série.

e Producdo controlada - base e personalizagdo: ap0s a producdo estar
estabilizada deve ser formado um grupo de especidistas, com formagdo
necessaria para garantir o “saber fazer”. Entdo sera definido o helicoptero
base e suas possivel's personalizagdes conforme a necessidade do cliente.

* Conformidade: durante toda a producdo o controle de qualidade deve
assegurar a conformidade do produto e toda ndo conformidade observada
deve ser lancada em um “relatério de ndo conformidade” juntamente com o
responsavel por ela para futura andlise das causas e medidas a serem tomadas

para que elas sgjam evitadas.

* AsnormasHELIBRAS (nor masinternas)

Basicamente, a documentacdo interna da Helibras que trata de projeto e
desenvolvimento de novos produtos € descrita na norma técnica Diretrizes e Procedimentos
Gerais para Projeto do Produto.

Vae lembrar, aqui, que é de responsabilidade técnica da Helibras somente as
instalagdes de opcionais (e ndo da aeronave como um todo), porque a responsabilidade
técnica do helicdptero de base € da matriz Eurocopter (HBN 001).

Na norma técnica Conceitos de Projetos (HBN 450), helicoptero de base é definido
como sendo aquele que possui um minimo de instalagdes necessérias e suficientes para a
decolagem, v6o e pouso com seguranca, € 0 conjunto basico de arranjo operacional definido
para um cliente. InstalagOes opcionais, termo comercial que define agquelas requeridas pelos
clientes, as quais sG0 necessarias para a execugdo de determinada missdo e que podem ser
suprimidas da aeronave para missdes onde ndo seja aplicavel.

A normatécnicaDiretrizes e Procedimentos Gerais para Projeto do Produto define que
€ de competéncia exclusiva do Setor de Projetos a criacéo de novas instal ages, a modificacdo
das ja existentes e a elaboragdo e revisdo da documentac&o técnica de definicéo do produto e
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também que poderéo participar da criagdo e/ou modificacdo de instalacbes desde que com a
anuéncia e sob a coordenacéo da chefia do Setor de Projetos.

As atividades do Setor de Projetos como o0 projeto e o desenvolvimento "ideal"
envolve seis fases principais, sendo que uma fase somente se inicia apos a exploragcdo
exaustiva dafase anterior e sdo:

» Estudo daviabilidade

» Projeto preliminar ou ante-projeto

¢ Projeto detalhado

» Revisdo e testes (prototipo)

» Plangjamento do consumo ou execucao

» Plangjamento da obsolescéncia (obsolescéncia tecnoldgica X deteriorizacéo

em Servico)

Apbs a entrada do documento para o inicio das atividades de um novo projeto, a chefia
do setor de Projetos avalia, isoladamente ou em grupo, se os dados estdo coerentes e correto e
decide ou ndo pela real necessidade do assunto proposto. Em caso afirmativo, determina a
envergadura do projeto e séo alocados 0s meios humanos e materiais para a tarefa e estabelece
um cronograma.

O responsavel pelo Setor de Projetos, entdo, convoca uma Comissdo de Modificagdo
com representantes, conforme julgar necessario, dos Setores de Projeto, Métodos e Processos,
Qualidade, Materiais, Pos-Venda, Fabricagdo, Montagem e Vendas para delinear os principais
rumos do projeto. Nessa reunido podem ser utilizadas diversas técnicas de criatividade e
analise tais como tempestade de idéias (Brain-Storm), processo morfolégico, analise de valor,
etc. Entdo sdo lancados todos os detalhes do projeto, como necessidades dos clientes,
seguranca, viabilidade fisica, econdmica e financeira.

Apos esta analise critica, 0s projetistas realizam os calculos estruturais e ou elétricos e
o desenho detalhado inclusive com lista de pecas. Acontece outra andlise critica e se 0 projeto
for aprovado, libera-se 0 desenho protétipo para a elaboracéo do orcamento pelos Setores de
Métodos e Processos e Compras. O Setor de Pos-Venda pode iniciar nesta fase a
documentacdo pds-venda. Os processistas do Setor de Métodos e Processos iniciam a
fabricagdo do protatipo.

Apés a fabricacdo, o protétipo € ensaiado e realiza se uma reunido de andlise critica,

agora para avaliar se o resultado do ensaio foi conforme. No caso de os requisitos estarem
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conformes parte-se para a aprovagdo e homolagacdo da instalagdo e posterior difusdo dos
resultados aos responsaveis dos Setores envolvidos.
O anexo 1 apresenta o fluxograma utilizado pelo Setor de Projetos para uma melhor

visualizagdo de todo o processo.

2.3 —Engenharia Simultanea

O termo Engenharia Simulténea surgiu quando em 1988 o DARPA (Defense
Advanced Research Project Agency) publicou o resultado de um trabalho iniciado em 1982
sobre um estudo com o intuito de diminuir os tempos de projeto, desenvolvimento e
fabricagéo. Para isto estudou formas de se aumentar o grau de paralelismo das atividades de
desenvolvimento de produtos (Zancul e Rozenfeld, 1999).

Engenharia simultanea é um método para se projetar, fabricar e utilizar um produto ou
Servigo em que a participacao em todas as fases de todos os envolvidos é fundamental.
Significa uma mudanca no desenvolvimento de processos, que deixam de ser tarefas
executadas seqiiencialmente para serem desenvolvidas em paraelo, baseada em intensa troca
de informagdes, no ambito da propria organizagao sobre o projeto, entre as equipes de projeto,
métodos e processos, fabricacdo e 0s outros setores (Borsato, 1998).

Segundo Coelho (1998) a Engenharia Simultanea pode ser considerada como sendo
uma metodologia para desenvolvimento de projetos, que integra os diferentes recursos
internos e externos de uma organizagdo, num esforco Unico, no sentido de otimizar o tempo, 0
custo e a qualidade do produto e do processo. O sinal mais visivel da Engenharia
Simultanea em uma empresa é a mudanca para o trabalho em equipe (Castellano, 1996).
A Engenharia Simulténea promove explicitamente a for macgéao de equipes multifuncionais.
Ela aavanca a pericia de diferentes areas no projeto e definicdo de produtos enquanto
fomenta a comunicagao interdepartamental.

A Engenharia Simultanea é uma metodologia focada no cliente e centrada numa
equipe, que tem como objetivo reduzir custos, melhorar a qualidade e diminuir o tempo de
projeto através da simplificaco de projeto e fabricagdo de um produto em seu estégio de
concepcdo. A Engenharia Simultanea se preocupa das necessidades dos setores envolvidos no
processo de desenvolvimento e integra os atributos financeiros e técnicos para diminuir ou

acabar com os custos ocultos (Bal asubramaniam, 2001).
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Beckert (1991), descreve que as boas relagdes de trabalho entre as pessoas séo
fundamentais para o sucesso da Engenharia Simultanea e para Kruglianskas (1992) é
importante desenvolver atitudes que valorizem o trabalho em equipe, propiciar treinamentos
que capacitem os técnicos a trabalhar em grupo e introduzir nos sistemas de avaliaco de
desempenho, dimensdes que levem em conta ndo sO a competéncia técnica e a criatividade,
mas também 0 sucesso como participante de equipes.

Existe outro ponto de vista que identifica como fator principa para aimplementacéo da
Engenharia Simultanea: 0 uso de tecnologias de informac&do. Segundo a TDC (2001) a
Engenharia Simultanea se apoia em tecnologias de informagdo e de comunicagdo que devem
ser associadas a outras técnicas como infraestrutura de comunicagdo, arquitetura |6gica para
posicionamento de material, sistemas de informagao e aplicativos computacionais (programas
de simulagdo com CAD, Workflow, gestdo de processos e de producéo). Um projeto de
Engenharia Simultanea necessita da colocagdo coerente de um conjunto destas tecnol ogias.

Nolan e Croson (1996), Boothroyd, Dewhurst e Knight (1994) e Allen, Swift e Hird
(1991) sugerem o0 uso da tecnologia de informacéo para otimizar paréametros de projetos,
simulagles, prototipagem rapida, formagdo de bancos de dados de projeto para facilitar o
projeto de novos produtos. Tem-se alternativa de formar produtos sobre plataformas de
componentes padronizados e intercambiavels.

Mas Blackburn (1991) cita que os resultados obtidos com a implementacéo de técnicas
de tecnologia de informagdo sdo intimamente dependentes dos colaboradores. O uso de
tecnol ogias de informagdo € importante, mas dependente da formac&o de equipes.

Entdo Engenharia Simultanea é uma sistematica para 0 gerenciamento do processo de
desenvolvimento de produtos cujo objetivo € o de repensar o respectivo processo de forma a
torna-lo integrado e gerenciavel.

Segundo Muniz Junior (1995), Engenharia Simultanea € o processo no qual grupos
trabalham interativamente e formamente no projeto do ciclo de vida completo do
produto/servico para encontrar e realizar a melhor combinacéo das metas da qualidade, custo
e prazo e também, citando Stoll (1988), afirma que os objetivos da Engenharia Simultanea séo
focar no projeto de componentes para facilitar a fabricagcéo e montagem, integrar o projeto de
manufatura e o projeto do produto para assegurar a melhor combinagdo das necessidades e
especificacoes.

Para 0 CEFET-PR (Centro Federa de Educacéo Tecnoldgica do Parand), o conceito
de Engenharia Simultanea pressupde vérias atividades desenvolvidas em paraelo e afirma que
entre as vérias fases do projeto de um produto existe a interatividade entre os profissionais
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de diversas especialidades. O fundamental € o compartilhamento de infor magdes entre
as diversas fungdes. Um importante aspecto da Engenharia Simulténea € a utilizacdo de
ferramentas de simulagdo computacional para testar os projetos antes mesmo de se construir
qualquer protétipo fisico. E € o que faz as empresas lideres em seus mercados, como no caso
da Embraer que criou 0 mock-up eletonico para evitar perdas na constru¢éo de uma maquete
convencional (Muniz Janior, 1995).

Segundo a aula 20 da biblioteca virtual da Universidade de Sao Paulo (TC2000, 2002)
0 objetivo principa da engenharia simultanea é o desenvolver e fabricar produtos que
satisfagcam as necessidades dos clientes a um baixo custo e também incorporar todos os
dominios de conhecimento apresentados por participantes da equipe multifuncional; melhorar
continuamente o produto e o processo produtivo; identificar componentes de fabricacdo
simples; reduzir o nimero de partes do produto; aumentar a intercambiabilidade entre os
modelos, identificar submontagens, incorporar técnicas DFM-DFA  (Design  for
Manufacturability e Design for Assembly); antecipar problemas de fabricacdo e montagem;
usar processos e equipamentos ja existentes; identificar areas onde testes podem mostrar
possiveis problemas. DFM e DFA sio projetos ou desenhos elaborados para atender as
necessidades técnicas e de definicdo de fabricagcdo e de montagem de uma pega ou produto.
Para este trabalho vamos adotar DFM como Processo de Fabricagdo e DFA como Processo de
Montagem.

Neste trabalho a Engenharia Simulténea € definida como a criacdo de equipes com
capacidades técnicas suficientes e com pessoas de diversos departamentos para atuar no
projeto e desenvolvimento de um produto com o intuito de agilizar e facilitar a fabricacdo. Os
objetivos da Engenharia Simultanea segundo autores como Ashley (1992), Ellis (1992),
Hartley (1992) citados por Zancul e Rozenfeld (1999); Castellano (1996); Hatakeyama
(1998); Vigolo, Serpa Junior e Tomazetti (1998); Casarotto, Favero e Castro (1999);
Capucho, Silva e Rubira (1999) e Araljo (2000) sdo:

 diminuir e facilitar o tempo de montagem através da utilizagdo de meios e
ferramentais existentes;

* reduzir desperdicio de matéria prima com a fabricagcdo de prototipos
inadequados; e

» auxiliar o desenvolvimento de produtos “perfeitos’ de modo a evitar
revisdes de projeto.

No entanto, ganhos de desempenho e produtividade no processo de desenvolvimento

de produtos dependem mais da mudanca na maneira que a empresa opera do que arranjos
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tecnol 6gicos hardware (OGE, 1990 apud Muniz Janior, 1995). Hayes e Jaikumar (1988) apud
Muniz Janior (1995) chamam a atencéo quanto as ineficiéncias geradas ao comprar/adquirir
novos equi pamentos/tecnol ogias e utilizé-1os como os antigos sem repensar a organi zagao.
Veltz e Zarrefian (1993) apud Muniz Janior (1995) afirmam que a implantagdo de
qualquer méodo ou forma de trabalho deve ser adaptado a realidade especifica da

organizacao e do projeto.

Segundo Borsato (2002), Uthmann (1998) em seu artigo, enfatiza que Engenharia
Simulténea implica em processos de negdcio complexos caracterizados por muitas mudangas
imprevistas devido, por exemplo, a grande influéncia do cliente, & incerteza das informactes
no inicio dos projetos e a execucao sobreposta e interativa de subprocessos. Uthmann (1998)
caracteriza o desenvolvimento de produtos seqiiencial como um trabalho esponténeo, néo
sistematizado, com alta taxa de erros e falta de transparéncia. Segundo ele dois dos maiores
problemas da Engenharia Simultanea s&o o gerenciamento de projetos e a interacdo dos
colaboradores. O autor lamenta que os trabalhos sobre Engenharia Simulténea enfoguem
apenas a producdo seriada, enquanto a producdo sob encomenda tem sido negligenciada.
Além disso ressalta que o dominio administrativo (entenda-se areas de desenvolvimento) néo
tem se utilizado de conceitos de melhoramento continuo (kaizen). Uthmann coloca também
que o potencial das técnicas de gerenciamento de workflows ndo tem sido utilizado de
maneira satisfatéria no setor de engenharia. O gerenciamento de workflows consiste na
automacdo (controle) dos processos de negdcio, parcid ou integramente, no qual
documentos, informagéo e tarefas sdo passadas de um colaborador para outro por meio de
acoes, de acordo com regras de procedimentos. A proposta do autor consiste na utilizacdo do
conceito de controle flexivel dos processos administrativos e de engenharia baseado em
tecnologia da informagéo, a fim de melhorar o gerenciamento corporativo em empresas que
produzem produtos sob encomenda.

A Figura 2.3 compara as concepgdes do processo de desenvolvimento de produtos

sequencia e simultaneo.
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Segundo Coelho (1998), produtos de maior complexidade onde ha vérios componentes

interrelacionados, existe maior dificuldade em promover alteracdes no produto. Destaforma a

Engenharia Simulténea favorece a reducéo de esforcos (tempo e custos) no sentido de prover

ateracbes em produtos ja que na sua forma de trabalho a mesma considera a simultaneidade
uma execucao de tarefas. Outro aspecto importante é que as informacdes compartilhadas no

ambiente da Engenharia Simultanea, favorecem a formagdo de uma base de conhecimento

heuristico, que podera ser muito Util para desenvolvimentos futuros. Assim, se a Engenharia

Simultanea for empregada desde as fases iniciais do projeto, os resultados em termos de

tempo, custo e qualidade tém grande possibilidade de serem melhores ja que todos os

envolvidos com o novo produto participam das decisoes, evitando problemas no momento em

gue se iniciaa producdo propriamente dita.
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Nas palavras de Beckert (1991), Engenharia Simultanea significa trabalhar mais, com
maior antecedéncia, melhor e chegar a producdo mais cedo. Uma vez que se chega a
producdo, ser8o necessarias nenhuma ou poucas readaptacoes.

Mills, Beckert e Carrabine (1991) afirmam que se o projeto de um produto é realizado
pela concepcdo seqiencial muitas decisdes cruciais sdo tomadas individuamente, como
algumas formas béasicas, caracteristicas de performance, materiais entre outros. Essas
decisbes sobre o produto podem vir a se tornarem mais complexas e caras se forem
necesséarias futuras mudancas. N&o apenas as modificagdes tornam-se dificeis de serem
realizadas, mas os custos também aumentam. E importante ressaltar que Asiedu e Gu (1998),
Kaplan e Cooper (1998) e Ragatz et a. (1997), citam que de 75% a 85% do total do custo de
um produto, em todo o seu ciclo de vida, é determinado nos estagios iniciais de seu projeto,
assim para ser fonte de competitividade, o processo de desenvolvimento de produtos deve ser
eficiente e eficaz e para tanto € necessario incorporar metodologias e técnicas capazes de
proporcionarem tais atributos. O que torna importante as decisdes estabel ecidas no processo
de desenvolvimento de produtos.

Ao se andlisar o desenvolvimento de um produto pela concepgao sequencial, fica claro
gue apds o término do projeto, que foi elaborado por um Unico engenheiro projetista, as
chances deste projeto apresentar deficiéncias na definicéo € muito superior as chances que o
mesmo projeto tem se esta elaboracéo for feita por uma equipe multidisciplinar conhecedora
das técnicas, capacidades e limitacOes das diversas areas que estardo envolvidas na produgdo
deste produto. Equipe de trabalho ou forga tarefa compreende membros representativos dos
diversos setores da empresa (Marketing, Engenharia de Produto, Compras, Engenharia de
Producéo, Fabricacdo, Montagem, Custos, Financas) e até mesmo fornecedores e clientes,
trabalhando sempre para garantir os aspectos desejados de projeto (Hatakeyama, 2001).

Os membros da equipe de Engenharia Simultanea sdo incumbidos de fiscalizar e
melhorar a integracéo entre projeto e manufatura. Eles precisam de autoridade e liberdade no
projeto e desenvolvimento dos produtos (Vigolo, Serpa Junior, Tomazetti, 1998).

Vigolo, Serpa Janior e Tomazetti (1998) relatam que o objetivo da Engenharia
Simultéanea € otimizar o tempo de desenvolvimento do produto e seu processo de fabricagéo,
reduzindo o tempo de execucdo e custo, dém de melhorar a qualidade, pela integracéo
principalmente de projeto e fabricacdo, isto significa dizer, através da criagcéo de uma equipe
gue reuna os envolvidos desde o projeto até a fabricacdo final. Por outro lado, a equipe
precisa quebrar paradigmas de quem sempre trabalhou isoladamente passar a ter que repartir
responsabilidades e aceitar idéias de outros, o didlogo é que sustenta o trabalho em equipe, e



deixam claro que isto sb € conseguido com 0 comprometimento da alta direcdo. Também
destacam que com o trabalho em equipe se consegue excel entes resultados como a diminuicéo
do tempo de desenvolvimento, melhora a qualidade final e diminui as mudancas nas fases
finais do programa de desenvolvimento do produto. A fase de projeto é sem divida uma das
mais importantes, pois qualquer falha que ocorra nesta fase acarreta grandes mudancas de
engenharia e manufatura e se o produto ja estiver no mercado, 0 prejuizo € ainda maior e pode
até denegrir aimagem da empresa além das perdas financeiras.
Hartley (1992) afirma que na Engenharia Simulténea o desperdicio tem um significado
mais amplo que o conceito comumente usado e pode ser definido como:
* recursos da engenharia do produto despendido em desenvolvimentos que
ndo chegam a ser colocados em producéo;
*  recursos gastos em protoétipos desnecessarios,
* mudangcas tardias no projeto, que tornam obsoletos os esforgosiniciais,
* producdo de estoques parareserva;
» sobras derefugos de material;
* materiaisrefugados;
» custos de estoques aguardando clientes; e

» falhas ocorridas na fabricagéo.

A equipe de Engenharia Simultanea deve prever para que todos estes desperdicios
sejam evitados através de analises, estudos, troca de experiéncia e conhecimentos prévios.
Tudo isto contudo n&o pode alterar a qualidade do produto e ndo deve comprometer a
finalidade para qual ele foi concebido: atender as necessidades do cliente.

As empresas que ja fizeram algum esforgco para reduzir estogues, diminuir
desperdicios e tenham reconhecido a necessidade de fazer mudancas no sentido de implantar
0 Sistema de Garantia da Qualidade e o Total Quality Control (TQC), a implantagdo da
Engenharia Simultanea produzira melhores resultados (Hartley, 1992). O importante € que
todo produto comece e acabe com o cliente. Segundo a Rockwell International, enquanto a
empresa puder satisfazer as necessidades de seus clientes internos e externos, sua
sobrevivéncia estard assegurada; por isso, entdo, decidiu fazer mudangas fundamentais na
qualidade e ilustra seu pensamento através de algumas consideracdes e slogans, tais como:
melhorar o clima removendo os obstaculos para a mudanca; definir as missdes de modo que
cada um conhega as metas; usar o ciclo Plan-Do-Chek-Action (PDCA) para assegurar que o

plangamento sgja feito corretamente; criar uma equipe para definir e supervisionar o
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planejamento e melhorar a educagdo dos empregados. O Programa de mudancas requer que as
pessoas ndo sO aceitem as mudangas, mas pecam essas mudancas (Hartley, 1992). A
Engenharia Simultanea esta ligada aos conceitos do TQC, pois se um produto for concebido
de uma maneira que 0 seu processo de fabricagdo ndo se adapte as condic¢les da empresa, ele
terd que ser reprojetado. O que ndo ocorreria se 0 seu projeto fosse executado paralelamente.
O reprojeto é evitado com a Engenharia Simultanea (Casarotto, Favero e Castro, 1999).

A Rockwell da mostras que realmente ha a necessidade das empresas tomarem
consciéncia da mudanca e imponham que a qualidade do produto, a necessidade do cliente e a
producdo com custos e prazos cada vez menores devem ser considerados desde a concepgéo e
desenvolvimento do produto.

Associado a Engenharia Simulténea, pode se utilizar o desenvolvimento integrado do
produto (IPD) como um apoio a mais para a melhorar a integracéo entre as diversas &reas do
projeto e fabricacdo (SOCE, 2002).

O Desenvolvimento Integrado do Produto (IPD) é uma filosofia que emprega
sistematicamente um time de disciplinas funcionais para integrar e aplicar simultaneamente
todos 0s processos necessarios para produzir um produto eficaz e eficiente que satisfaca as
necessidades do cliente.

N&o h& um checklist paraimplementacdo do IPD sdo dificeis solucdes generalizadas,
cada aplicagéo tem suas peculiaridades (USAFMC Guide on IPD, 1993).

Como relatado pelos National Institute of Standard & Technology, Thomas Group
Inc., e Institute for Defense Analyses na Business Week (1990), os beneficios da Engenharia
Simulténea aiadas ao IPD incluem:

» 30% a 70% menos tempo de desenvolvimento;

*  65% a90% menos mudancas de engenharia;

* 20% a90% menos tempo para chegar ao mercado;
» 200% a 600% a mais de melhoriada qualidade, e
e 20% a110% de melhoria da produtividade.

O DAC (Departamento de Aviacdo Civil) possui documentos como o RBHA
(Regulamento Brasileiro de Homologacdo Aerondutica) que definem as normas a serem
seguidas pelas empresas que fabricam, montam ou prestam servicos de manutencdo em
aeronaves. O RBHA 145 exige que a qualidade do servico sgja atestada por uma segunda
pessoa. A Engenharia Simultanea satisfaz a exigéncia do DAC quando propde a criacéo de

uma equipe para definir ou modificar uma peca.
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Williams (1996) apud Silva (1997), destaca que no Advanced Research Workshop
Managing and Modelling Complex Projects, realizado no final de 1996, trabalhou com a
premissa de que os projetos de desenvol vimento esto cada vez mais complexos e os métodos
de gerenciamento de projetos convencionais tem-se tornado ineficientes para a realidade atual
e busca se novos métodos de andlise e gerenciamento do processo de desenvolvimento de
produtos que levem empresas, principal mente aquel as que projetam e fabricam seus produtos,
aimplantar com sucesso a Engenharia Simultanea.

Sen e Jiang (1999) consideram que a implantagdo da Engenharia Simultanea requer
uma pequena modificagdo na estrutura organizacional da empresa. Em uma empresa
pequena, onde existem poucas pessoas envolvidas no projeto de produto é mais facil
implementar a Engenharia Simultanea, pois existem menos niveis hierarquicos e menor
nimero de pessoas a convencer (Castellano, 1996).

O ponto de referéncia em uma empresa que trabalha com Engenharia Simultanea é o
trabalho em equipe (Coelho, 1998). Equipe multifuncional ou multidisciplinar (ou forca-
tarefa) € aguela formada por membros de diversas areas como compras, marketing, finangas,
além dagueles que detém o conhecimento tecnoldgico do produto, engenheiros do projeto e
fabricagdo. Deve também fazer parte da equipe, quando possivel e/ou necessario,
fornecedores e clientes (Hartley, 1992).

Basicamente a Engenharia Simultanea propde a criagdo de equipes multifuncionais ou
multidisciplinares que acompanham o produto desde sua concepcéo até ao apoio fornecido
aos consumidores apos a entrega deste.

Galdamez, Branicio e Bond (2002) citam que, em 1993, pesquisas realizadas por
Kruglianskas ja apontavam sobre a importancia de alguns fatores que devem ser considerados
na implantagdo da Engenharia Simultanea entre os quais estdo: treinamento de pessoal,
comunicagdo, trabalho em equipe, criagdo de um sistema que avalie o desempenho dos
participantes, resisténcia as mudancas na estrutura da empresa e principal mente a importancia
da confianca e do gerenciamento dos conflitos entre as partes ou pessoas que estdo

envolvidas.



CAPITULO 3

3 - A ENGENHARIA SIMULTANEA E A FORMACAO
DE EQUIPE

3.1 - Organizacéo do trabalho

A complexidade dos problemas organizacionais requer conhecimento especializado
em vérias areas e isto uma sO pessoa muito raramente consegue. Ramos (1983) descreve a
importancia de um processo decisorio participativo quanto aos efeitos desalienantes na
organizacdo, imprimindo-lhe praticidade e dinamismo. Destaca ainda que atitudes que
desconsideram o ser humano como parte ativa e integrante de um processo organizacional ndo
se sustentam ao longo do tempo, produzindo inevitavelmente, dentro das organizacdes, o
descontentamento, a insatisfacdo, a desmotivagdo generalizada e conseqientemente, a
ineficiéncia e aineficacia

Para desenvolver um sistema de gest&o mais participativo é necessario buscar solugdes
para a organizacdo do trabalho que objetive a qualificacdo dos envolvidos e redefinicéo de
funcbes delegando maior responsabilidade e autoridade sobre 0s processos e seus resultados
bem como, apoiando uma maior autonomia na tomada de decisbes. Para contextuaizar a
formagé&o de equipes torna se necessario descrever a evolucdo da organizagdo do trabal ho.

A partir de 1780, com o inicio do periodo da Revolugdo Industrial, surgiu uma forma
mai s organizada do trabalho, em decorréncia da ruptura das estruturas corporativistas da |dade
Média. A descoberta de novas tecnologias consolidada em novas méaquinas propiciou a
substituicdo da producéo artesana para a producdo industrial. Comegaram a surgir novas
propostas de organizagao do trabalho que foram se adaptando ao longo do tempo de acordo
com as mudangas socio-economicas, passando inicialmente por model os como o taylorismo e
o fordismo, chegando aos dias atuais com situagdes de neotaylorismo e modelos com formas
mais democréticas, tais como, 0 enriquecimento de cargos € 0S grupos semi-autbnomos
(Fleury e Vargas, 1987).

Alguns modelos de organizacéo do trabalho sdo descritos na Tabela 3.1.



Modelo de
or ganizacao Descricdo
do trabalho
Surgiu no final do século XIX, com Taylor, em decorréncia do
desenvolvimento industrial, e a partir da visdo dos administradores da
Teoriada necessidade de intensificar e melhorar a producdo, o que congtitui a
Administragdo | Organizaggo racional do trabalho (Fleury e Vargas, 1987). A preocupagao
Cientifica € racionalizar a producdo, numa Visdo extremamente mecanicista e

microscopica do homem (Chiavenato, 1983; Fleury e Vargas, 1987;
Teiger, 1985).

Enriquecimento
detarefasou

Consiste em uma constante substituicdo de tarefas mais simples e
elementares do cargo por tarefas mais complexas, a fim de acompanhar o
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crescimento individual de cada empregado, oferecendo-lhe condicbes de
desafio e de satisfacdo profissional no trabaho (Chiavenato, 1983)
Caracteriza-se pela formacéo de uma equipe de trabalhadores que executa,
cooperativamente, as tarefas que sdo determinadas ao grupo, sem que hgja
portanto uma predefinicdo de fungdes para os membros (Wisner, 1987) .
Apresentando como pontos mais positivos em sua formacdo, no aspecto
social, a cooperacdo exigida entre os trabalhadores, e no aspecto técnico, é
a aguisicdo da auto-regulacdo, permitindo a0 sistema de produgdo uma
grande flexibilidade (Fleury e Vargas, 1987).

Os modelos japoneses visam obter a plena utilizagdo dos recursos
humanos, por meio da exploracdo de sua capacidade, estimulando
participagdo ativa na producdo. Tendo como consequéncia do
envolvimento dos traba hadores nas solucfes de problemas e a ampliacéo
de suas habilidades e motivacéo (Ribeiro, 1989). Refere-se a um modelo de
administracdo da organizacdo do trabalho que proporcionou inovacdes no
sistema de produgdo, como just-in-time, kanban, circulo de controle de
qualidade (CCQ), controle de qualidade total (TQC) e gestdo participativa
entre outros (Vieira, 1996 e Wood, 1993).

TABELA 3.1 - MODELOS DE ORGANIZACAO DO TRABALHO.

cargos

Grupo semi-
autébnomo

Japonés

Cita Sirianni (2002) que em 1949, a visita de um pesquisador do Tavistock Institute, de
Londres, a uma mina de carvéo resultou em uma descoberta que desencadeou um longo
processo de reformulagdo do ambiente de trabalho, ainda atual: trabalho em equipe,
autodesenvolvimento, aprendizado continuo e acesso de todos a informagdo. Os mineiros
estavam reinventando antigas formas de trabalho em equipe e introduzindo conceitos que,
mais tarde, seriam particularmente adequados as novas tecnologias. Na década de 60, tais
conceitos comecam a ser levados para os Estados Unidos, Escandindvia, Canada e outros
paises.

Surge a qualidade de vida no trabalho, na década de 70, ndo se caracterizando por um
modelo, mas por uma concepgao (Guimardes, 1995). Aborda a melhoria nas condi¢des de
trabalho, com extensdo a todas as fun¢Bes de qualquer natureza e nivel hierarquico, nas
variavels comportamentais, ambientais e organizacionais que venham, juntamente com

politicas de Recursos Humanos condizentes, humanizar o emprego, de forma a obter-se um
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resultado satisfatério, tanto para os empregados como para a organizagdo. Isto significa
atenuar o conflito existente entre o capital e o trabalho. (Vieira e Hanashiro, 1990, apud
Vieira, 1996).

Os modelos de organizagdo do trabalho podem ser vistos de modo benéfico para os
trabalhadores quando apresentam fatores que lhe proporcionam: satisfacdo; sal&rio
condizente; possibilidade de promocéo; posto de trabalho adequado; salide; seguranca; e
qualidade de vida no trabalho. Porém podem: exercer pressdes para que os trabahadores
alcancem metas predeterminadas; gerar estresse; frustragdo; ansiedade e conseqientemente
ocasionar acidentes no trabalho. Complementa Dejours et a (1994) que a organizacdo do
trabalho provoca situagOes de que exercem pressdes, sendo geradores de estresse, isto €,
provocam e interferem no equilibrio psiquico e mental do trabalhador. Complementa Rosa
(2002a) citando Anders Gronstedt, autor de The Costumer Century (O Século do Cliente)
afirma que todos na empresa sd0 comunicadores. A tarefa de informar, cativar, educar,
fidelizar os clientes ndo fica mais apenas a cargo de profissionais especificos. de marketing,
vendas, relacdes com aimprensa, servicos de atendimento. 1sso quer dizer que quanto mais o
mundo muda, mais igual fica naquilo que é fundamental. De nada adiantam os instrumentos
extraordinérios de transmisséo de mensagens com que contamos hoje, se o fator humano esta
mal resolvido, isto €, se falta qualidade de vida, criatividade e motivacéo.

Pinchot (1994), ressalta que 0s sistemas organizacionais que aumentem a margem de
escolha e participagcdo dos funcionarios séo mais bem sucedidos que os modelos burocraticos,
uma vez que proporcionam as pessoas mais oportunidades de se relacionarem e auto-
organizarem, exigem um auto-gerenciamento mais responsavel e umamaior carga cognitivae
de conhecimento. A comunicacdo neste modelo flui em todos os sentidos e a empresa faz
investimentos de forma a buscar mais flexibilidade e eficiéncia. O trabalho é realizado
basicamente em equipes, e as relagbes interpessoais sd0 baseadas na confianga, na
participagcdo e na responsabilidade conjunta. Complementa Felippe (2002) ao citar que séo
poucas as idéias que nascem perfeitas; é preciso saber adequé-las ao contexto, isso reforca a
idéia de se trabalhar em equipe.

O uso de equipes na implementagcdo da Engenharia Simulténea caracteriza-se como
um modelo de organizacdo do trabalho especifico, que proporciona aos participantes a
possibilidade de exercer suas capacidades intelectuais através da participacdo no processo de
desenvolvimento e das decisdes, tendo como consequéncia o resgate de sua integridade

intelectual, fisica e psiquica.
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3.2 —Equipes no contexto da Engenharia Simultanea

Segundo Schneider e Plonski (2001) muitos métodos e ferramentas computacionais
tém sido associados a Engenharia Simulténea, desatacando-se: formacéo de equipes; QFD;
DFMA; revisdo de design; e sobreposicao de atividades.

Esses métodos podem ser utilizados na prética de maneira combinada, por exemplo,
QFD com formagéo de equipes, sobreposicdo de atividades com revisdo de design, €tc.
Entretanto, cada um deles tem sua definicéo particular.

“O trabalho em equipe ndo é novidade nenhuma, mas nos ultimos anos ganhou nova
roupagem e vem sendo difundido como a melhor forma de se trabalhar dentro de uma
organizacdo” (Pereira Junior, 2002). O bom profissional, por melhor que seja, ndo é capaz de
ser bom em tudo, dai a necessidade da socializac&o de conhecimentos e habilidades, cada um
em sua especialidade, visando melhores resultados.

Equipe € um grupo de pessoas trabalhando para atingir um determinado objetivo
comum, para que seus membros possam atuar entre si de forma otimizada deve possuir
algumas caracteristicas basicas como: amear objetivos comuns, senso de identidade
compartilhado, coesividade, participacdo e oportunidades de interacdo (Chudek; Garib;
Tsumanuma, 1997).

Equipe ou time pode ser descrito como sendo: “um pequeno nimero de pessoas com
habilidades complementares que estdo comprometidas com uma proposta comum e um
conjunto de metas de desempenho asseguradas pela mutua responsabilidade de todos’
(Katzenbach e Smith, 1993 apud Muniz Junior, 1995).

O ser humano € fundamental, 70% do sucesso de toda organizacdo depende do ser
humano, 30% sd0 tecnologia, insumos, maquinas e processo (Pelegrino, 1999). Apesar de
Pelegrino apresentar valores quantitativos o importante € identificar o ser humano como fator
fundamental.

Sinzato (1998) citando Gramignia (1995) apresenta 0s seguintes estagios da evolugdo
humana: informag&o; motivacdo; habilidade para implementar mudangas, agao individual
(apbs perceber, sentir, pensar e decidir, surge a acéo); e acdo em equipe (ocorre quando o
individuo traz novos adeptos as suas préticas).

Sinzato (1998) ainda citando Gramignia (1995), afirma que, o lider facilitador que
utiliza métodos participativos tem por missdo oferecer aos participantes de sua equipe a
chance de aprendizagem. Portanto ele é um educador que procura identificar as necessidades

da equipe e encorgja os membros a acéo.
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As caracteristicas do trabalho em equipe em relagdo as individuais no processo de
desenvolvimento de produtos sdo abordadas por Deschamps e Nayak (1997), Hauser e
Clausing (1988), Tellis e Golder (1997), Slack et al. (1997, p. 170), Correa e Gianesi (1994,
p.151), Kruglianskas (1992), Corréa (1994), Takeuchi e Nonaka (1986), Rosenthal (1990) e
Sullivan (1986) sdo descritas nas Tabelas 3.2 € 3.3.

Trabalho individual

* percepcdo departamentalizada;

» processo de desenvolvimento de produtos € normalmente visto e operacionaizado de maneira
fragmentada, cada grupo concentrando-se ha sua parcela de trabalho. Surgem problemas de
comunicacdo, pois os especialistas funcionais muitas vezes ndo entendem os dados que lhes
sdo solicitados e acabam informando o que n&o é preci so;

» trabalho segliencia: concomitantemente a percepcdo departamentalizada, tem-se, como
consequéncia permissiva ao processo de desenvolvimento de produtos, o trabalho seqliencial,
que gera muita agitagdo e desperdicio, pois na maioria das vezes as decisdes sd0 adiadas;
fundamentadas em conhecimentos e percepcdes parciais e até mesmo obsoletas; e negociadas
para consolidar aimagem de poder;

* hierarquia opressiva: numa estrutura funcional, os funcioné&rios pensam verticalmente, pois
dependem de comando, controle e integracdo de seus superiores departamentais, além de serem
avaliados,

e excesso de burocracia;
» conflitosfuncionais;

» em ambientes estaveis, onde se encontra baixo grau de incerteza, ambientes esses cada vez
mais escassos, o trabalho individual possui as vantagens do f&cil controle e da previsibilidade;

* cada etapa € concluida antes que a préxima comece, em cada etapa pode-se focalizar suas
capacidades e experiéncias em um conjunto limitado de tarefas.

TABELA 3.2—- CARACTERISTICAS DO TRABALHO INDIVIDUAL
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Trabalho em equipe

reducdo de custos, embora uma primeira andise possa dar a impressdo de que os custos
aumentem quando se trabalha em equipe, devido aos esforcos maiores dos gestores em seu
inicio, um estudo mais cuidadoso revela o contrario. De forma geral, as negociacBes e
inclusdes de premissas importantes em estagios preliminares do projeto tendem a minimizar o
nimero de modificagbes “tardias’. E quanto mais “tardia’ uma alteracdo, maior o custo
envolvido pararealizé-la. Portanto, maior a economia gerada ao antecipa-|a;

melhoria da qualidade: a participacdo dos fornecedores e dos clientes na equipe de
desenvolvimento de produtos tem como resultado a melhoria na qualidade de projeto e de
conformacdo. A reducdo de retrabalhos e modificacfes “tardias’ aumentam a probabilidade de
que o produto saia da manufatura com suas caracteristicas definitivas logo no inicio da
producdo. Com a participagdo dos clientes, envolvendo os fornecedores e sofrendo menos
corregOes e adaptacdes, a qualidade do produto aumenta;

reducdo do prazo de desenvolvimento: as principais acfes sdo as melhorias de comunicacéo, os
melhores trade-offs em projeto, as reducdes de retrabalhos e o desenvolvimento do projeto de
processos simulténeo ao do produto. As atividades de desenvolvimento propriamente poderdo
ter inicio mais cedo (abordagem simultanea), o que reduz o prazo globa de desenvolvimento
do produto;

aumento da flexibilidade: abordam o desenvolvimento de produto, como sistema que, se
realizado em um ambiente integrado e entrosado, confere “robustez” (capacidade de assimilar
variagBes nas diferentes entradas de um sistema). E provavel que o entrosamento entre as
pessoas, desenvolvendo produtos, permita-lhes responder rapidamente a mudangas nos
projetos;

aumento da confiabilidade: implica necessariamente prever as fdhas e adotar medidas
preventivas as mesmas, desde a etapa de eaboracdo do projeto. Pode-se abordar a
confiabilidade sob dois aspectos: 0 do produto — em que a equipe busca de maneira sistematica
todas as fahas potenciais nos projetos dos seus produtos e processos de fabricagdo; e o do
projeto — em que o processo de desenvolvimento de produtos torna-se mais confidvel,
minimizando os riscos de fracasso e assegurando o cumprimento do cronograma estabel ecido.

Aprendizado: os membros de equipes de projeto sdo expostos a muitas fontes de informacdes,
e sua propria atividade acaba obrigando-os a adquirir conhecimentos amplos e habilidades
diversificadas, que os auxiliam na rapida resolucéo de problemas. Os especidlistas passam a
acumular experiéncias em outras areas que ndo sdo suas proprias. Tao importante quanto o
aprendizado direto é a sua transferéncia. Os participantes da equipe de projeto passam a atuar
como multiplicadores, disseminando o conhecimento adquirido dentro da organizagdo. O
mecanismo mais comum € o aprendizado informal, que ocorre quando os membros da equipe
Se comunicam com os outros funcionérios de suas areas funcionais,

Reducdo do custo de oportunidade: os recursos que seriam gastos no projeto podem ser
aplicados em outras atividades. Os recursos financeiros podem render juros ou ficar
disponiveis para outras aplicacoes,

Transformagao da cultura organizacional: a adocdo de equipes no processo de desenvol vimento
de produtos envolve mudancas naforma de agir e pensar dos funcionérios. O esforgo requerido
dependera das caracteristicas iniciais da organizaco: o relacionamento entre as fungdes, o grau
de departamentalizacdo, eficacia e eficiéncia da comunicacdo, tecnologia da informacéo
disponivel, etc.

Melhoria das relacdes pessoais no trabalho: o trabalho em equipe permite a maior integracéo
entre os colaboradores, aém de desenvolver o respeito mutuo.

TABELA 3.3- CARACTERISTICAS DO TRABALHO EM EQUIPE
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Silva e Fiod Neto (1999) afirmam que podem existir varios padrdes de sistema e
propdem, os fatores a serem considerados para se classificar o processo de desenvolvimento
de produtos e orientar o padréo de sistema adequado (Tabela 3.4). Destaca-se que os tipos de

desenvolvimento e seus respectivos niveis orientam a defini¢do do grau de envolvimento dos

setores e se 0 produto deve ser desenvolvido individua mente ou em equipe.

NIVEIS
FATORES Alteracdo Alteracdo
. L 2 Novo
Insignificante | Significativa

Nivel de complexidade do produto Baixo Médio Alto
Grau de padronizagdo Baixo Médio Alto
Andlise dos recursos Baixa Média Alta
Prazo para 0 desenvolvimento Curto Médio Longo
Nivel de tolerancia dos componentes Baixo Média Alto
Nivel de confiabilidade Baixo Médio Alto
Nivel de durabilidade Baixo Médio Alto
Complexidade de fabricagéo Baixa Média Alta
Exigéncia de envolver ou  desenvolver Insignificante Significante Imprescindivel
fornecedor

Nivel de conhecimentos envolvidos Baixo Normal Elevado
Prioridade Baixa Média Alta
Risco do investimento aplicado no projeto Baixo Médio Alto
Viabilidade econdémica e financeira Baixa Meédia Alta

TABELA 3.4 - FATORES E NiVEIS QUE INFLUENCIAM O PROCESSO DE
DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

Fonte: Silva e Fiod Neto (1999)

Silva e Fiod Neto (1999) destacam que o padrédo de sistema deve contemplar o
aperfeicoamento sistemético do processo de desenvolvimento de produtos com a
implementacdo de melhorias incrementais.

Martins (2000) citando Moscovici (1998 a, p.16) “trabalho em equipe ndo € panacéia
nem modismo, nem se aplica bem a todas as situagdes, indistintamente” e que apesar das
transformacfes ja ocorridas e da flexibilidade das organizacdes, os procedimentos ainda séo
burocréticos.

Os pesquisadores que estudam a implementag&o de equipes podem ter seus resultados
agrupados por afinidade, formando dois grupos: for macéo e desenvolvimento da equipe.

Véarios pesquisadores propdem fases para a formalizagdo de equipes, por exemplo
Hutton (1999) descreve que as principais fases de uma equipe de solucdo de problemas ou na

mel horia dos processos, sao:



» Formacéo: objetivos claros, mensuraveis e ligados a organizagdo; um cronograma
de duracdo para a equipe; que tenha um lider; selecdo das pessoas com capacidade
requerida para o trabalho especifico; estabelecimento de um mecanismo para
monitorar as fases do trabal ho.

* Preparacdo: escolha da metodologia e das ferramentas apropriadas;
desenvolvimento, pela equipe das regras de trabal ho.

* Execucao: acesso aos recursos; aplicacdo efetiva da metodologia e ferramentas;
comunicagdo regular, monitoramento e revisdo das fases do trabalho; intervencéo,
pelo lider, toda vez que houver algum problema.

» Conclusdo: reconhecimento dos esforcos da equipe; uma conversa rpida para que a
equipe ganhe mais experiéncia; o reconhecimento ganho no desenvolvimento
pessoal.

Pode-se ter as fases propostas por Hutton (1999) agrupadas em formacdo e

desenvol vimento.

3.3 —Formacao da equipe

A formacéao de equipes, devido a sinergia do trabalho em grupo e a colaboracéo entre
0os membros, a troca de informacdo € propicia entre as diferentes areas funcionais que
participam. Entretanto, na fase de definicdo, quando a equipe provavelmente se restringe ao
setor de marketing, engenharia e producéo, ndo existe o envolvimento de um representante de
servigos ou mesmo de um cliente, particularmente se for um produto de consumo. Além disto,
devido a um certo grau de informalidade, as trocas de informagdes podem nédo ser muito
eficazes. Porém, a eficacia deste método pode ser maior na fase de definicdo, quando o
desenvolvimento ndo é muito definido, e quando tratar-se-& acoplamentos da fase de design
(Schneider e Plonski, 2001).

Pelegrino (1999) também afirma que para formar e manter uma equipe, se concentra
em quatros principios:

» Dirigir: é orientar, conscientizar, desafiar o colaborador a usar o melhor
do seu potencial, para alcangar as metas, a missdo, 0s objetivos da
organi zag&o.

* Motivar: a equipe motivada apresenta maiores possibilidades de obter
resultados. As vitorias ndo sdo dos projetos, das magquinas, sdo sempre dos

seres humanos. Toda equipe deve ter um lider para facilitar a motivacéo
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pessoal dos liderados. Um dos motivadores mais poderosos € a
necessi dade de sentir que aquilo que fazemos é importante. Permitir que as
pessoas aprendam com seus erros, mantendo sua dignidade, pode
possibilitar melhores resultados.

e Treinar: o treinamento é um meio para No0S mantermos competitivos no
mercado mundial. Confucio diziao “Vejo e esguego. Ougo e me lembro.
Faco e aprendo”. Diga como fazer, porque fazer e escreva os resultados
que quer.

e Deegar: para se formar uma de equipe é necessario se delegar

responsabilidades e autoridades.

Outro ponto bastante importante para a formagdo de equipes € a necessidade da
comunicagdo e o grande beneficio da informética reside na enorme capacidade de
comunicagdo e na consequente troca de informagdo entre individuos, equipes, setores,
departamentos, e empresas diferentes (Scheer, 1993 apud Romeiro Filho, 2000). No entanto o
préprio Romeiro Filho, em seu trabaho de 1997, afirma que a utilizacdo de sistemas
informatizados como o CAD, por exemplo, por si sb ndo traz grandes beneficios as empresas
a menos que ocorram modificagdes consistentes nos varios niveis da empresa. Para que estas
modificactes se configurem em resultados esperados € necessario um planegjamento detalhado
e criterioso, que atinja toda a empresa e ndo sO 0s setores de engenharia e de desenvolvimento
de novos produtos.

A caracteristica mais distintiva da Engenharia Simultanea, provavelmente, foi a de ter
introduzido uma metodologia de trabalho especifica que se apoia em dois componentes
fundamentais: redistribuic¢&o das atividades de desenvolvimento do produto de forma a obter o
maximo de paralelismo das atividades; e integracdo maximizada de informagdes de vérias
areas de conhecimento operacionalizada através da formagao de equipes multidisciplinares,
que tomou profundas implicagbes na organizagdo do trabalho e gerou estudos mais
aprofundados e veio a constituir uma disciplina especifica denominada desenvolvimento
integrado de produtos - DIP (Buss, Cunha, & Luce, 1999).

Riedo, Shimizu e Paulin (2000) descrevem dois tipos de equipes:

» com lideres: os lideres devem fazer fluir as habilidades técnicas naturais do seu
grupo de trabalho sem executar a posicdo autoritaria associada a eles, manter o
grupo focado em sua meta, entender e facilitar o dinamismo humano, manter o

grupo em um processo positivo, trazer idéias para estimular discussdes positivas,
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motivar a equipe, estabelecer um clima informal e relaxado para que os
membros sintam-se a vontade, usar um método de consenso na tomada de
decisdes, enfatizar o respeito mutuo entre os membros da equipe.

autogerenciaveis: os lideres devem agir como agentes modificadores e néo
colaboradores. Os grupos tém maiores responsabilidades, como designar tarefas,
coordenar e comunicar com outros departamentos. Logo, a lideranca de equipes
assume outras dimensdes, como a capacidade de aprender constantemente e
aplicar seu aprendizado e a necessidade de delegacdo de autoridade para outros
membros da equipe. Assim algumeas tarefas antes atribuidas somente aos lideres
sd0 delegadas para membros da equipe que podem encontrar nestas uma forma
de evoluir profissionalmente ou uma forma de recompensa por um bom

desempenho.

Katzenbach (1997) descreve dois tipos de equipes que tem como diferenca

fundamental a velocidade versus o desempenho, sdo eles.

real time: segue uma disciplina simples porém continua para alcancar um bom
desempenho. O comando é revezado entre os membros, o que permite que o
grupo obtenha mais capacidade de lideranca e isso resulta em melhor
desempenho. Norma mente, demora mais para ser organizada, leva mais tempo
para que o deslocamento de lideranga se torne eficaz, e amaior parte do trabalho
resulta de esforgos conjuntos, sdo produtos de trabalho coletivo. Tem um
potencial de desempenho superior, porém demora mais tempo para realizalo,
enquanto a equipe single leader team tem um potencial de desempenho menor,
porém chega ao resultado mais rapido.

single leader team: é governada sempre pela mesma pessoa e cria valor para a
empresa com o trabalho individual dos membros nas tarefas que lhes foram
designadas na maior parte das vezes.

Os tipos de equipe propostos por Katzenbach (1997) e por Riedo, Shimizu e Paulin

(2000) sdo em sua esséncia equival entes.

Lideres sdo pessoas designadas para gerenciar uma equipe bem como o

desenvolvimento do produto em questdo. Em um grupo com membros distintos, séo

necessarias algumas caracteristicas e atribuicbes proprias de um lider, como agumas

capacidades técnicas, compromisso com as metas e uma certa quantidade de inteligéncia
emocional (Riedo, Shimizu, Paulin; 2001).
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Diversas pesquisas comprovam a superioridade de um processo decisorio coletivo em
relacdo as tomadas pelo membro mais brilhante do grupo (Goleman, Boyatzis, McKee, 2002).

Nem sempre 0 membro mais inteligente do grupo garantira desempenho do novo
projeto. Existem caracteristicas e atribuicdes de lideres de equipes de sucesso. Alguns autores
falam sobre lideres democréticos, autocraticos e até mesmo carismaticos. Mas qual deles sera
melhor paraliderar um grupo de projeto? (Riedo, Shimizu, Paulin; 2000).

Riedo, Shimizu, Paulin (2000) apresentam também um resumo de diversos autores que
discorreram sobre o0 tema e seus diferentes pontos de vista.

Segundo Wong (2002), as sete qualidades principais de um lider podem ser descritas
como: visdo, paixao, realismo, acéo, agilidade, coragem e ética.

No entanto este trabalho se restringird as equipes e seus membros, o lider sera
considerado apenas como um membro da equipe.

Pesquisas redlizadas na Cambridge University revelaram que mMeSMO Qgrupos
compostos somente por individuos brilhantes, tomam decisdes erradas quando o individual
falamais alto que o coletivo. Goleman, Boyatzis e McKee, (2002) também citam que o riso
uma poderosa maneira de fazer com que pessoas entrem em ressonancia mental e a partir dai
entdo o trabalho em grupo sera sempre unissono.

Para Wong (2002) o tripé para 0 sucesso de uma equipe pode ser definido como
competéncia, forca de trabalho e atitude. Corréa (1993) complementa destacando que a
flexibilidade das pessoas estéo rel acionadas as seguintes caracteristicas. habilidades multiplas;
capacidade de tomar decisbes, habilidade de compreender o processo como um todo;
habilidade de adaptacdo a situagdes novas e disposi¢do para o aprendizado continuo.

A equipe de projeto usual € um ente complexo. Os membros devem resolver suas
diferencas pessoais, encontrar meios para prosseguir, harmonizar 0S CoOmpromissos para com
0 projeto com as demandas de suas tarefas didrias e aprender como desenvolver a equipe e
obter ou superar os resultados estabel ecidos (Sholtes, 1992).

O tratamento das necessidades internas da equipe, conseqiiéncia dessas pressoes, € tao
importante quanto a tarefa externa de desenvolvimento de produtos. Contudo, até mesmo
equipes que compreendem a importancia do desenvolvimento do produto, subestimam
freqUentemente a necessidade de se estabelecerem como equipes. Quando uma equipe
funciona harmoniosamente, os membros podem concentrar-se no desenvolvimento do
produto. Ao contrario, uma equipe que ndo consegue criar relacionamentos entre seus
membros perdera tempo em disputas pelo controle e em discussdes que ndo conduzem ao
resultado.
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Borsato (1998) afirma que é importante 0 envolvimento das areas que agregam
conhecimento e experiéncia ao produto, vem dai a necessidade da formagdo de equipes
multidisciplinares e que as equipes devem ser coordenadas, preferencialmente, pelo
representante da &rea mais comprometida com o produto.

A consulta em equipe é 0 processo que permite melhor aproveitamento da sabedoria e
experiéncia coletiva de seus membros. No passado as decisdes eram tomadas por uma pessoa
de responsabilidade ou autoridade e hoje a sociedade clama por uma participacdo maior nas
decisdes (Firoozmand, 2002).

A formagdo da equipe é abordada por Chase e Smith (1994), que propdem a
identificacdo de provaveis anomalias oriundas de relagdes interpessoai s entre os membros da

equipe, identidade individual e com a organizacéo (descritas no Tabela 3.5).

Categoria Descricéo

Trata-se da curiosidade dos membros em saber como se gjustaréo ao grupo.

Comumente sdo relacionadas &
e admissdo ou inclusdo: “sinto-me integrado ou sou um entranho?’

“pertenco ao grupo?’ “quero pertencer?’ “que posso fazer para me

Identidade individual gjustar ao grupo?’;

dentro do grupo e influéncia, controle, confianca mitua: “gquem estd mandando aqui?’
“guem sera mais influente?’ “poderei influir?’ “serei ouvido?’' “serei
capaz de contribuir?’ “terei liberdade para contribuir?’

o adaptacdo: “como me adaptarei aos outros membros do grupo?’
“ conseguiremos desenvolver um espirito cooperativo?’.

Com raras excegdes, os membros da equipe desejam que a equi pe tenha éxito,
desenvolva o produto e trabalhe de maneira cooperativa. S& comuns
Relacionamento preocupacbes do tipo: “que tipo de relacionamento caracterizard essa

equipe?’ “como interagirdo os membros de diferentes cargos?’ “seremos
entre os membros do . : . '

amistosos e informais ou trataremos estritamente de trabalho?’ “falaremos
grupo s - .

levemente ou nos policiaremos?’ “seremos capazes de trabalhar em conjunto
ou discutiremos e discordaremos o tempo todo?’ “as pessoas teréo simpatia
ou antipatia por mim?’ “terei simpatia ou antipatia por elas?’

Normalmente os membros da equipe se identificam intensamente com seus
departamentos ou setores e precisardo saber como a participacdo na equipe
podera afetar suas fungdes e responsabilidades habituais. A questéo é
“minhas responsabilidades como membro da equipe entraréo em conflito com
Identidade com a minhas obrigacdes diérias?’

organizagao A equipe deve manter relagbes com outras pessoas da organizagdo. O
encontro de pessoas influentes, capazes de defender a equipe e seu projeto,
pode fazer diferenca no apoio gque a equipe recebe da organizacdo. Quanto
maior for o nimero de pessoas convencidas das vantagens, tanto serd maior a
situacdo da equipe dentro da organi zacao.

TABELA 3.5-RELACOES INTERPESSOAIS

Fonte: adaptado de Chase e Smith (1994).
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Katzenbach (1997) apresenta como regras basicas para formacado de equipes: tamanho
da equipe (até 20 colaboradores, o tamanho ideal € menos de 10 colaboradores); membros
com habilidades complementares; compromisso com o desempenho; compromisso com metas
claras; compromisso com uma abordagem que funcione; e responsabilidade muitua. Para
Katzenbach (1997) o fator mais importante para uma equipe € gue os detentores das decisdes
organizacionais proporcionem uma meta de desempenho desafiadora e irresistivel. As
pesquisas de Katzenbach (1997) apresentam em seus resultados que se os integrantes da
equipe tiverem o conjunto certo de habilidades complementares e se respeitarem mutuamente,
a personalidade de cada colaborador ndo € um fator secundério.

Nevis, Dibella, Gould (1995) propde a existéncia de alguns el ementos fundamentais

para a formacéo da equipe sintetizados na Tabela 3.6.

Fundamento Descricdo
Todos os membros da equipe precisam compreender sua
Definir as metas finalidade suas metas. Se houver confusdes ou discordancias,

deve-se trabalhar pararesolvé-las.

Determinar o cronograma auxilia a equipe a determinar que tipos
de recomendacdo, assisténcia, treinamento, materiais e outros
recursos podem ser necess&rios. Além de orientar a equipe na
identificacBo de responsabilidades e marcos e indicadores de
acompanhamento do projeto.

As equipes operam mais eficazmente se aproveitam as aptiddes de

Estabel ecer as etapas do
projeto (cronograma)

Definir claramente os cada membro e se esses compreendem suas obrigacdes e por quais
papéis tarefas sd0 responsaveis. Se estabelece o coordenador para do
projeto ou para cada etapa.

Definir os meios a serem utilizados para que os dados e as

Estabelecer canals de decisbes sgjam socializados entre os membros da equipe e 0s

comunicagéo ) AT

superiores hierarquicos.
Incentivar . . , ,

Os membros da equipe devem ser incentivados e capacitados a
comportamentos e

utilizar técnicas e métodos que contribuam para a €eficacia do

atitudes que contribuam :
proj eto.

para a eficicia do projeto

Uma equipe deve estar consciente dos diferentes modos pelos
Definir procedimentosde | quais ela chega a decisdes. Discutir quando decidir por consenso.
decisdo Quando e quais superiores hierérquicos devem ser consultados.
Quais os dados necessarios para auxiliar nas decisoes.

Os grupos estabel ecem, regras bésicas para o que seratolerado, ou
ndo, no grupo. Normalmente, em seu inicio, oS grupos devem
discutir e acordar sobre as regras basicas evidentes.
Estabelecer regras bésicas | Periodicamente essas regras devem ser revistas, eiminando
agumas, acrescentando outras ou modificando-as, quando
necessario. Nas ocasides de divergéncias e antagonismo, preste
atencdo especial as regras existentes.

TABELA 3.6 - FUNDAMENTOS BASICOS PARA A FORMACAO DE EQUIPES

(continua)
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Fundamento Descricdo

Trata-se da consciéncia de como a equipe trabalha em conjunto.
Consiste em avaliar como o grupo lida com problemas, desordens,
Conscientizar do processo | discussoes e assm por diante. Consiste em criar oportunidades de
de trabalho em grupo verificar 0 processo, ocas des onde os membros da equipe podem
dizer o que acham da reunido ou expressar suas opinifes sobre as
dificuldades, alternativas e avancos.

A equipe deve identificar e assegurar a possibilidade da
Utilizar especidistas participacdo de especidistas, internos e externos, para fornecer
informag0es e dados especificos auxiliando nas deci sdes ou acoes.

TABELA 3.6 - FUNDAMENTOS BASICOS PARA A FORMACAO DE EQUIPES

Fonte: adaptado de Nevis, Dibella, Gould (1995).

Estrutura semelhante a Nevis, Dibella, Gould (1995) para 0 sucesso de uma equipe, é
descrita por JHPiego (2001) que cita ser necessario a geréncia
1. Definir claramente atarefa
2. Oferecer diretrizes para que a equipe comece a prosseguir.
3. Monitorar as tarefas.
4. Oferecer informacdes ao longo do caminho.
5. Recompensar e reconhecer o esfor¢o, bem como os resultados.
Mussnug e Hughey (1997) identificaram em seus estudos que equipes bem sucedidas
s80 o resultado de um plangjamento adequado a natureza geral do ambiente organizacional. A
alta administracdo deve estar convicta da necessidade de se formar equipes e fornecer
indicacdes explicitas de seu apoio através da implementacdo de maneira |0gica, sistemética e
sensivel. As pesguisas de Mussnug e Hughey (1997) identificam a necessidade de eleger um
responsavel e a capacitacdo em tdpicos universais, como 0s relativos a0 modo de
funcionamento geral das equipes ou a forma como as reunides sdo normalmente conduzidas.
E oportuno lembrar que as pessoas que formam a equipe devem ter criatividade, elevar
a producdo, diminuir custos, além de aumentar a satisfacdo de clientes e a auto-estima do
trabalhador (Felippe, 2002).

3.4 — Desenvolvimento da equipe

Chudek, Garib e Tsumanuma (1997) desenvolvem gue em uma equipe € necessario:
“Andlise de uma situacdo, diversidade de idéias, assim como de aptiddes sdo
necessarias para a alta performance de uma equipe. Os membros de uma equipe devem ter em

mente que o transito de informagBes profissionais € necessario, € que essas informagoes
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geram acles e, logo, levam a consequiéncias. Porém, a atribuicdo de culpa a acdo de um
membro da equipe, aém de ndo resolver o problema, desestimula quem propds a solucdo e
aumenta a distancia entre os membros. O compartilhamento de informagdes relacionadas a
erros anteriores, estudo dos fatos e a consideragdo de decisbes como sendo tentativas,
permitem que as equipes adquiram maior flexibilidade na solugdo de problemas. O medo de
estragar a harmonia de um relacionamento entre equipes, ou até mesmo uma falsa harmonia,
faz com que equipes deixem de expor suas idéias. Como resultado final, temos um produto
insatisfatério e um falso consenso”.

A esséncia do desempenho de uma equipe se resume a pessoas com habilidades
diferentes que trabalham juntas numa mesma tarefa e, se elas puderam trabahar realmente
juntas, poderdo captar as habilidades complementares das outras e chegar a um produto do
trabalho coletivo de maior valor (Katsenbach, 1997). Para Katsenbach (1997) “o sucesso de
uma equipe € orientado pela disciplina e ndo pelo instinto gerencial”. Complementa que a
atitude essencial é acreditar naimportancia do proposito da equipe e natarefa a ela designada,
€ necessario que todos entendam que nenhum integrante da equipe pode ter sucesso ou
fracassar individual mente. E sempre a equipe que vence ou perde.

Katsenbach (1997) identifica que todos os integrantes da equipe s mutuamente
responsaveis pelo desenvolvimento da equipe que depende de:

» reforcar adisciplina necesséria parater bom desempenho;

e garantir que estgjaclaro o proposito do desempenho;

e garantir que todos tenham um conjunto claro de objetivos que determinaréo o
sucesso da empreitada;

* cuidar para que hgja um método de trabalho comum que permita aproveitar as
aptiddes de cada integrante; e

» medir os resultados da equipe.

Os estudos de Mussung e Hughey (1997) descrevem que a evolucdo das equipes é
bastante da previsdo e apresenta como exigéncias para a implementagdo bem-sucedida do
conceito de equipe que os membros da equipe precisam:

» ter oportunidade de realizar seu trabal ho;

e ter chance de contribuir significativamente usando seus pontos fortes;

* delinear, compreender e aceitar 0 processo de decisao;

e ter oportunidade de resolver problemas reais e tomar decisdes reais em um

ambiente que valorize o discernimento;
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* ter contimuamente o sentimento de que estdo sendo apoiados, sem excegoes,
peladiretoria; e
» ter capacitacdo continua para todos os colaboradores da equipe, permanente em

identificar a necessidade de aprender novas capacidades e competéncias.

Chase e Smith (1994) propdem gque a medida que a equipe se consolida, os membros

aprendem, gradativamente, a lidar com as pressdes emocionais e de grupo com as quais se

deparam. Como consequiéncia, 0 grupo passa por estégios previsivels descritos na Tabela 3.7.

Estagio

Sentimentos

Comportamentos

Formagcao

Quando uma equipe esta se
formando, seus membros pesquisam,
cautelosamente, as fronteiras do
comportamento adegquado ao grupo.
Esse € um estagio de transicdo da
condicdo de individuo para a de
membro, e de teste, tanto formal
como informal, da capacidade de
orientacdio do lider. E comum, no
inicio, inimeros fatores que desviam
a atencdo dos membros da equipe, no
gue diz respeito as metas do projeto,
realiza-se pouco, ou nada Isso €
normal.

Entusiasmo, expectativa
e otimismo;

Orgulho em ter sido
escolhido parao

proj eto;

afeicdo aequipe,
imediata e exploratoria;
e

desconfianga, medo e
ansiedade em relacdo ao
futuro trabalho.

Tentativas de definir e
decidir como serd
realizada;

tentativas de determinar o
comportamento adequado
do grupo e amaneirade
lidar com os problemas de
grupo;

decisbes sobre quais
informagdes precisam ser
coletadas; e

altas e abstratas
discussbes sobre
conceitos e questdes; ou,
para aguns membros,
impaciéncia com essas
discussoes.

Turbuléncia
E o mais dificil para a equipe.
Comecam a perceber que a tarefa é
diferente e mais dificil do que
imaginavam e tornam-se irritadicos,
implicantes e MiNUCI 0SOS.
Impacientes com afalta de progresso,
mas ainda muito inexperientes para
saberem o suficiente sobre a tomada
de decisdo ou sobre 0 uso de técnicas
e métodos que otimizem 0 processo
de desenvolvimento de produtos. Os
membros discutem sobre que
guestdbes a equipe deve tomar.
Tentam apoiar-se unicamente em
suas experiéncias pessoais e
profissionais, resistindo a quaquer
necessidade de colaboragdo dos
outros membros da equipe.

Resisténciaatarefae as
abordagens ao processo
de melhoriada
qualidade diferentes
daguelas que cada
membro,
individualmente, esta
acostumado a usar; e
Nitidas variacdes de
comportamento em
relacdo ao grupo e as
expectativas de éxito do
projeto.

Discussdo entre membraos,
mesmo quando concordam
com a questéo bésica;
atitude defensivae
competitiva. faccbes e
“escolhadelados’;
contestacdo do bom
senso daqueles que
escolheram o projeto e
designaram os outros
membros da equipe;
estabel ecimento de metas
irreals e preocupacao

com 0 excesso de
trabalho;

evidente aplicacdo da“lei
do maisforte’;

desuni&o;

tensdo crescente; e
cidmes.

TABELA 3.7 — ESTAGIOS DE CRESCIMENTO DA EQUIPE (continua)
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Estagio Sentimentos Comportamentos

Normas Uma nova capacidade de Evitando conflitos, na
Os membros harmonizam |ealdades criticar tentativa de alcangar a
competitivas com responsabilidades. construtivamente; harmoniag;

Aceitam a equipe, as regras basicas da
equipe (ou normas), seus papéis na
equipe e a individuaidade dos
companheiros de equipe. O conflito
emocional é reduzido a medida que as
relacdes, anteriormente competitivas,
tornando-se mais cooperativas.

Integracdo na equipe; e
aivio, porque parece
que tudo vai funcionar.

mai's ami stosos,
mutuamente confiantes e
partilhando os problemas
pessoais;

a equipe conversa sobre
seu funcionamento;

um senso de coesdo de

equipe através de metas
comuns; e

* estabelecimento e
manutencado das regras

basicas (normas).
Atuacdo * Percepcdo dos membros | ¢ Automudanga
A equipe ja definiu  seu guanto aos processos de construtiva;

relacionamento e expectativas. Pode
comegar a atuar, fazer o diagnéstico e

trabalho individua e » Capacidade de evitar ou
grupal e melhor lidar com problemas do

resolver problemas, selecionar e compreensao dos pontos grupo; e
implementar mudangas. Finalmente os fortes e fracos de cada « forte apego a equipe.
membros descobriram e aceitaram 0s um; e

pontos fortes e fracos uns dos outros e | «  Satisfac&o pelo

ja aprenderam seus papéis. Sabe-se|  progresso da equipe.
gue a equipe atinge esse estégio pela
quantidade de trabalho que comega a
ser produzido.

TABELA 3.7—ESTAGIOS DE CRESCIMENTO DA EQUIPE.

Fonte: adaptado de Chase e Smith (1994).

A compreensdo desses estagios de crescimento evitard a reacdo exagerada aos
problemas normais e evitara que sejam criadas expectativas irreais, que somente aumentam as
frustraces. Por mais que uma equipe trabalhe em conjunto, 0 progresso nunca € suave.

A equipe inicia suas atividades com esperanca e otimismo. ESses sentimentos
positivos podem durar certo tempo, mas, geralmente, mudam para tédio e impaciéncia, a
medida que o projeto comega a funcionar e os membros comegam a sentir-se limitados
quando percebem o quanto tém que aprender sobre o processo de desenvolvimento de
produtos. A recuperacdo dase quando a equipe aprende com a experiéncia. As reacdes dos
membros da equipe dependem tanto da velocidade do progresso como da posi¢do ou estimulo
gue recebem da equipe de orientacdo e de seus departamentos.

Problemas comuns em equipes. Mancia (1998) identificou alguns problemas comuns

gue ocorrem em equipes, que sao descritos na Tabela 3.8.




Problemas Descricdo
Normalmente estdo associados ao processo de decisdo e ocorrem, no
HesitagOes inicio e no término de um projeto. Sua principal consequéncia é

atrasar o projeto, desnecessariamente, por prorrogar decisoes.

Participantes autoritérios

Alguns membros da equipe exercem exagerada influéncia no grupo.
Essas pessoas geramente tém uma posicdo de autoridade ou uma
area de especidizacdo sobre a qual apoiam sua autoridade. A
intervencdo de membros autoritarios normalmente: desestimula ou
proibe discussles, regeita, constantemente, qualquer atividade
proposta, declarando que ela ndo funcionard ou citando analogias e
exempl os contrarios, identifica sugestbes como triviais ou ingénuas.

Parti cipantes dominadores

Alguns participantes, com ou sem autoridade ou conhecimento,
consomem demasiado tempo, falando demais. Em vez de declaracdes
concisas, contam longas historias e dominam a reuniao.

Parti cipantes rel utantes

S80 os membros da equipe que raramente se pronunciam. Geralmente
s80 retraidos, mesmo que existam atividades que promovam sua

participacao.

Aceitacao absoluta de opinides

Alguns membros da equipe expressam crengas e suposi ¢oes pessoais
com tal confianga que os ouvintes imaginam que as afirmagdes sd0
sustentadas por dados, que na verdade ndo existem. Isso pode ser
perigoso quando ndo se questionam as declaracles e elas s aceitas
incondicional mente.

Pressa em finalizar

Quando aguns membros da equipe se tornam impacientes ou
sensiveis a pressoes de gerentes ou grupos influentes. Geralmente se
aceitaumadecisdo individual sobre um problema e sua solucdo, antes
do grupo ter tido tempo de considerar opcdes diferentes. Alguns
membros incitam a equipe a tomar decisdes apressadas e
desestimulam quaisquer esforgcos adicionais para analisar ou discutir
0 assunto. Seu comportamento ndo verbal e suas declaragOes diretas
transmitem, constantemente, impaciéncia.

Menosprezo e declaragtes
perniciosas

Ocorre quando em uma equipe, pelo menos um membro desconsidera
ou ridiculariza explicitamente a opinido de outro membro. Essa
atitude pode causar sentimento de menosprezo e até mesmo de
hostilidade, principal mente se ocorrer com frequiéncia.

Devaneios

Acontece quando os membros da equipe perdem o foco da discussao.
A tendéncia natural do ser humano é se desviar do assunto. As vezes,
esse desvio ocorre de forma inocente. Porém, o desvio pode
acontecer quando a equipe desgja evitar um assunto que precisa ser
abordado.

Partici pantes antagonicos

As vezes na formagdo de grupos, alguns membros possuem
divergéncias entre s que vao aém do projeto a ser desenvolvido.
Surgem competi¢des com posi¢des antagbnicas, onde o problema ndo
€ 0 assunto discutido, mas, sim, divergéncias pessoais. Na formacéo
da equipe deve-se selecionar os membros cuidadosamente para que
vaidades pessoais ndo prejudiquem a obtencdo dos resultados do
projeto.

TABELA 3.8 -PROBLEMAS COMUNS QUE OCORREM EM EQUIPES

Fonte: adaptado de Mancia, 1998.
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3.5 — Sistematica genérica para formacao de equipes

Essa dissertagdo propde uma sistemética para a consolidagdo de equipes auxiliando a
implementacdo da Engenharia Simultanea fundamentada nos dois grupos intimamente
dependentes e conexos, a formacdo e o desenvolvimento da equipe, que sdo descritos a
Seguir.
Formacao:

Para aformagdo da equipe, considerar:

1. tipos de equipes. com lider ou autogerenciaveis,

2. perfil dos membros da equipe com énfase: nas relacdes interpessoais, na identidade
individual, nos conhecimentos e habilidades complementares necessarias e
identidade com a organizacéao;

3. fundamentos: definir as metas; estabelecer as etapas do projeto (cronograma);
definir claramente os papéis, estabelecer canais de comunicacdo; incentivar
comportamentos e atitudes que contribuam para a eficacia do projeto; definir
procedimentos de decisio; estabelecer regras bésicas; conscientizar do processo de

trabalho em grupo; e utilizar especiaistas.

Desenvolvimento:

Para desenvolver a equipe é necessario considerar que os membros:

» acreditem naimportancia do proposito ao longo do projeto;

e tenham um método de trabalho que permita: aproveitar as aptiddes de cada
integrante; dar oportunidades para os membros trabalharem juntos e
desempenhem as funcdes previstas no projeto;

e tenham seus resultados medidos. Silva (2001) propde elaborar o quadro de
indicadores, descrito na Tabela 3.9 que estabel ece inicialmente os indicadores de
desempenho do processo de desenvolvimento de produtos para cada quadrante.
Como conteldo de cada quadrante, € proposto, como orientagdo, aguns

possiveis indicadores.
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> Participacdo no mercado

> Percentual da receita gerada por novos produtos
> Receita de novos produtos

> Meta de lucro

> IRR/ROI

» Crescimento da receita oriunda de novos produtos
> Custo das devolucdes de novos produtos

> Valor dos pedidos dos novos produtos oriundos de
novos clientes

> Satisfagéo do cliente

»Vantagem competitiva

> Aceitacdo do cliente

» Confiabilidade

> Numero de reclamacgdes devido & qualidade de
projeto

» Tempo para desenvolvimento de novos produtos

> NUmero de novos produtos

> Numero de novos clientes com pedidos de novos
produtos

» Pontualidade da entrega dos novos produtos
> Relacdo dos novos produtos com total e produtos
> Participacdo de componentes reciclaveis

> Fluxo de recursos (investimento x tempo)
» Percentual da receita Investido no processo de
desenvolvimento de novos produtos

» Gastos com o desenvolvimento de novos produtos
» Custo do protétipo

» Tempo para desenvolvimento de protétipos

» Numero de ndo -conformidades nos lotes piloto

» Taxa de reducéo de pecas

» Taxa interna de ndo conformidade de novos produtos

» Custo de néo conformidade interna de novos produtos

» Qualificagdo dos funcionarios que atuam no
desenvolvimento de produtos

» Rotatividade dos envolvidos no processo de
desenvolvimento de novos produtos

» Performance dos fornecedores que participam do
desenvolvimento de novos produtos

» NUmero de componentes -padrdo nos novos produtos

»Mudangas no projeto para atender a capacidade do
processo

» Competéncias de gestéo do processo de
desenvolvimento de produtos

TABELA 3.9 - QUADRO GENERICO DE INDICADORES DO PROCESSO DE
DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

Fonte: Silva (2001)

* tenham o sentimento de que estéo sendo apoiados pel os seus superiores,

» tenham capacitacdo continua; e

* aprendam com as experiéncias anteriores.

Para avaliar a sistemdtica genérica proposta para formacdo de equipes

na

implementacdo da Engenharia Simultanea, optou-se como método de pesquisa a pesguisa-

acao.



CAPITULO 4

4 — APLICACAO DA ENGENHARIA SIMULTANEA

4.1 — Apresentacao da Helibras

Criada em 1978, em S&o José dos Campos-SP, e inaugurada em 1980, em Itgjuba-MG,
a Helibras tem hoje como acionistas a MGl Participag0es (pertencente ao Governo de Minas
Gerais), 0 grupo Bueninvest e o grupo franco-alemdo Eurocopter. E responsivel pela
montagem, venda e apoio pos-venda dos helicopteros da linha Eurocopter no Brasil, América
do Sul e paises africanos de lingua portuguesa.

A Helibras mantém, no aeroporto Campo de marte, em Sdo Paulo e no Rio um
complexo com area comercial, depdsito de pegas e oficina. A gama de produtos inclui o
Esquilo mono e biturbina, 0 BO105, BK117, 0 Dauphin e sua versao militar Panther, 0 Super
Puma, e os mais recentes EC 120 (Colibri), EC 135, EC 155 e 0 EC 130 B4.

*  Empresa com cerca de 300 funciondrios altamente especializados. Dela dependem
diretamente 900 pessoas, sem contar as empresas parceiras e os prestadores de
servico. Mantém parceria com institui¢cbes educacionais como a Associacdo de
Apoio a0 Menor Aprendiz (AAMAI) e a Universidade Federal de Itguba
(UNIFEL).

A Helibras tem como uma das principais atividades, o processo e desenvolvimento de

produtos opcionais, a tabulacdo do nimero de opcionais por aeronave € descrito naFigura 4.1.

Quantidade total de opcionais por
aeronaves HB350/355 (1980-2002)

25 21
20
15 ~ 11
10 ~
5
0 \ ! )
1980-1989 1990-1999 2000-2002

15

Opcionais por
Aeronaves

FIGURA 4.1 —EVOLUCAO DO NUMERO DE OPCIONAIS POR AERONAVE.
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Pode-se verificar uma tendéncia de crescimento no nimero de opcionais por aeronave
0 gue induz ao aumento do nimero de projetos.

Apo6s vinte e quatro anos de existéncia, pode-se afirmar que a Helibras possui um
quadro de engenheiros e técnicos capazes de assumirem a responsabilidade de qualquer
projeto e desenvolvimento. Todos eles ja possuem o que é chamado de estado da arte na
aviacdo que é o conhecimento intrinseco de desenvolvimento e as habilidades técnicas num
determinado momento, em relagdo a produtos, processos e servicos, baseado em descobertas

cientificas, tecnologias e experiéncias consolidadas e pertinentes

4.2 - O Desenvolvimento da pesquisa

A pesquisa-agdo ocorreu conforme as fases descritas por Gil (1999):

1 —Fase exploratoria

A pesquisa se deu devido a alguns problemas existentes na Helibras oriundos dos
projetos, desenvolvimento, fabricagdo e montagem de opcionais, tais como perdas,
retrabalhos e atrasos nos desenvolvimentos, com conseguente atraso na montagem final dos
helicopteros. Os colaboradores dos setores de Projeto e Processo, na busca de propor um novo
sistema para o projeto e desenvolvimento de opcionais, que além de minimizar os problemas
atende-se as regras impostas pela industria aeronautica, chegou ao consenso da necessidade de
mudancas. O nimero de revisdes nos desenhos e processos estava elevado, identificado no
lead time dos projetos/desenvolvimentos, algumas vezes até a qualidade ficava
comprometida.

Na literatura foi encontrada a Engenharia Simultanea que, em seus fundamentos
propunha a formagdo de equipes do projeto, passando pelo desenvolvimento, fabricacéo,
montagem e verificacdo da satisfacdo do cliente. A alternativa apresentou-se viavel, pois. 0s
investimentos seriam baixos; fundamentalmente é uma mudanca na maneira de agir das
pessoas, e ndo envolveria atas modificagdes na estrutura da empresa.

A necessidade de se utilizar a Engenharia Simulténea, fundamentada na formacéo de
equipes, constituiu consenso entre os envolvidos no processo de desenvolvimento de produtos
da Helibras e foi apoiada pela geréncia. Neste sentido, torna-se viavel o desenvolvimento da
pesquisa-acdo visando avaliar a sistemética genérica de formagdo de equipes proposta para a
implementacdo da Engenharia Simultanea. O resultado a ser avaliado sGo a sistemética

genérica de formacdo de equipe proposta e as variaveis em seus elementos (formagdo e
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desenvolvimento). O sucesso da sistemética é avaliado através da comparagdo dos resultados
do projeto com outros projetos anteriores, ou sgja, 0 numero de revisdes nos desenhos e

processos, o lead time do projeto/desenvolvimento e a qualidade do produto.

2 — Formulacao do problema

Os resultados esperados e questionamentos feitos pela direcdo da Helibras séo

descritos nas perguntas:
 Para se elaborar um bom projeto, a participacdo de todas as pessoas
envolvidas, va de alguma forma contribuir para o sucesso da fabricagdo do

produto?
* A aplicagdo dos métodos da Engenharia Simultanea, principamente a
formacéo da equipe, contribui para diminuir o ciclo de fabricagdo do produto?
» Como organizar equipes multifuncionais de desenvolvimento de produtos para

implementacdo da Engenharia Simultanea?

3 —Construcéao dos objetivos
Objetivo do pesquisador:
* Avdiar a sistemética proposta que oriente a organizacdo de equipes
multifuncionais de desenvolvimento de produtos, auxiliando aimplementacéo da

Engenharia Simultanea.

Objetivosda Helibras:

» Analisar o processo de desenvolvimento de produtos da HelicOpteros do Brasil
SA- Helibras,

e Propor um novo modelo de desenvolvimento do projeto de produtos,
fundamentado na Engenharia Simulténea, através da utilizacdo de equipes,
obtendo como resultados a diminuicdo dos custos e dos tempos de fabricacdo

dos helicopteros, além de atender satisfatoriamente as necessidades dos clientes.

4 — Realizacdo do seminario (conscientizacao)
A primeira acdo foi realizar uma visita técnica & Embraer, que aplica a Engenharia
Simultanea com SuCesso em Seus projetos, para que se tivesse um exemplo prético e nao so

baseado na literatura. Participaram da visita dois engenheiros, um engenheiro mecanico e um
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el étrico, um processista mecanico, representado por esse autor, e 0 professor orientador desse

trabal ho.

Varias conversas, com especialistas de diversas éreas da Helibras, também foram

feitas, para que se pudesse ganhar alguma experiéncia no sentido de manter a equipe coesa e

as reunides fossem proveitosas e ndo comprometessem o trabalho normal das pessoas que

seriam envolvidas.

O préximo passo foi conscientizar a equipe. Assim foram realizadas reunides para:

fundamentar teoricamente todos os membros da equipe sobre o que € Engenharia
Simultanea e 0 motivo de sua escolha para participar da equipe;

apresentar para todos os membros da equipe as possiveis variagdes no modo de
trabalho de uma equipe;

conscientizar todos os membros da equipe sobre as dificuldades e as possiveis
melhorias de se trabalhar em equipe;

trabalhar como membro da equipe no projeto escol hido;

verificar as inferéncias da equipe no projeto escolhido;

verificar a ssimultaneidade do trabalho (se os diversos setores trabalham realmente
em paralelo); e

verificar, através de uma pesquisa em forma de questionario, qual foi o sentimento

de todos os membros da equipe ao mudar de trabalho individual para o trabalho em

equipe.

De posse da necessidade de entrega do projeto e da entrega da aeronave ao cliente, o

cronograma desse projeto encontra-se descrito na Tabela 4.1

Acéo Prazo

Data da definicdo da equipe e da exposi¢cdo sobre 0 que é Engenharia

. " A ~ : 23/01/2002
Simultanea e o porgqué da formag&o da equipe
Data parainterpretagdo do projeto pelos membros da equipe 31/01/2002
Data de entrega do projeto acabado 21/02/2002
Data de entrega da aeronave a pista 03/03/2002
Data de entrega da aeronave ao cliente 28/03/2002

TABELA 4.1 - CRONOGRAMA DE TRABALHO

No entanto, por motivos comerciais, essas datas foram postergadas, ja com o projeto

em andamento.
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5 — Selecdo da amostra

A escolha do projeto piloto se deu diante da necessidade de se definir em um tempo
reduzido uma“janela’ (abertura) no painel fixo direito do EC120B- Colibri, que é ilustrado na
Figura4.2.

e,
i

1- PATMEL FIED DIREITD

2- PORTA HOBMAL DIRETTA

FIGURA 4.2 PORTAS DIREITAS DA CABINE DO EC 120.

Fonte: SDS 52-10-00-01

6 — Coleta de dados
A coleta de dados se deu de duas maneiras:
» observagao, por parte desse autor; e
» acompanhamento das reunides de andlise critica buscando identificar a presenca

dos elementos propostos na sistemética;

6.1 - Formacao da equipe

A sistemética propde as etapas:

1. tipos de equipes. com lider ou autoger encidveis
Para aplicar o trabalho em equipe naHelibras foi proposta a equipe conforme a Tabela
4.2 aseguir:
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For macao da equipe na Helibras— projeto piloto

e Com um lider facilitador (ou coordenador);

* uma equipe multidisciplinar;

» com membros definidos de acordo com o nivel de desenvolvimento do produto;

» com procedimentos de decisdo pré-definidos,

» com regras basicas de trabalho e comportamento pré-definidos; e

» com as etapas do projeto (cronograma) estabel ecidos.

TABELA 4.2 - FORMACAO DE UMA EQUIPE NA HELIBRAS

2. perfil dos membros da equipe com énfase: nas relagdes interpessoais, na
identidade individual, nos conhecimentos e habilidades complementares necessarios e
identidade com a or ganizagao

A dificuldade estava em como conseguir tempo para gue essas pessoas participassem
da equipe sem que o seu trabalho ficasse comprometido. Os membros da equipe do projeto
piloto paraimplantacdo da Engenharia Simultanea foram escolhidos, utilizando como critérios
sua experiéncia e sua contribuicdo para o projeto. Existe um bom relacionamento pessoal

entre os membros da equipe pois trabalham na empresa hd mais de cinco anos.

3. fundamentos:
» Definir asmetas e estabelecer as etapas do projeto (cronograma)
O cronograma do projeto foi detalhado e a data da necessidade da finalizacdo da
documentacéo foi estabelecida para 21/02/02.

= Déefinir claramente os papéis;
Os membros da equipe e suas respectivas funcdes sdo descritos na Tabela4.3.

Colaborador membro da equipe Funcéo
coordenar a equipe e ser o responsavel técnico
Engenheiro do Setor de Projeto pelo produto, pela elaboragéo dos desenhos e

dar suporte técnico as definicdes da equipe.

desenvolver possiveis ferramentais e elaborar

Membro do Setor de M étodos e Processos o
0s processos de fabricagdo e montagem.

Membro do setor da Garantiada Qualidade | qualificar os possiveis fornecedores.

Membro do Setor de Vendas orientar e passar t(_)das as necessidades do
cliente para esse projeto.

TABELA 4.3- COLABORADOR E FUNCAO NO PROJETO PILOTO (continua)
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Colaborador membro da equipe Funcéo
Membro do Setor de Pés-Venda (Apoio ao | Desenvolver a documentacdo a ser entregue
cliente) ao cliente quando da entrega da aeronave.

Adquirir os componentes e conjuntos que se

Membro do Setor de Compras . L
izerem necessarios.

TABELA 4.3- COLABORADOR E FUNCAO NO PROJETO PILOTO

* Incentivar comportamentos e atitudes que contribuam para a eficacia do projeto

e conscientizar do processo de trabalho em grupo

Com a equipe formada foram realizados semindrios para a conscientizagéo de seus
membros (vide item 4). Todos os envolvidos foram pessoas com uma larga experiéncia na
aviagao.

* estabelecer canais de comunicagdo, definir procedimentos de decisdo e
estabelecer regras basicas

Como método de trabalho, optou-se por reunidbes de andlise critica de
desenvolvimento, uma exigéncia do Setor de Projetos descrita no procedimento HBS 001
pertencente ao Sistema de Garantia da Qualidade em conformidade com a norma NBR SO
9001. Todo o trabalho ocorreu em para€lo, isto é apbs as definigdes iniciais do projeto,
foram selecionados e avaliados os fornecedores e a medida que o trabalho foi sendo
executado, os processos de fabricacdo foram sendo elaborados juntamente com a instrucéo
técnica de equipamentos.

Para inicio do projeto em questdo, considerado de envergadura menor, foi feita uma
“tempestade de idéias’ entre os membros da equipe para que todos pudessem expor suas
opinides. E, a medida que o projeto foi-se desenvolvendo, foram chamados especialistas de
acordo com a necessidade.

Foi detalhado o cronograma de projeto e ficou assim estabel ecido:

1) Concepcdo (andlise critica);
2) desenho detalhado;

3) buscado(s) fornecedor(es);
4) andlisecritica; e

5) finalizagdo da documentagao.

» utilizar especialistas
Foram envolvidas outras pessoas com conhecimentos especificos (especiaistas) de

acordo com o desenrolar do trabal ho.




Quando o projeto da janela estava delineado, buscou-se o especiaista em projeto de
ferramentais e o especialista em trabalhos de chapa. Também foi envolvido nesse projeto
piloto o especialistaem material composto.

Pode ser observado que na formagéo da equipe:

» 0s dados existentes ndo estavam dispostos de maneira a se constituirem indicadores o
gue dificultou o restabel ecimento das metas;
* ainexisténcia de capacitacdo e orientagcdo técnica sobre formagdo de equipes, 0 que

influenciou no desenvolvimento das atividades posteriores.

6.2 — Desenvolvimento da equipe
Para desenvolver a equipe a sistemética propde que é necessario considerar que 0s
membros:

» acreditem naimportancia do proposito ao longo do projeto;

e tenham um método de trabalho que permita aproveitar as aptidées de cada
integrante, dar oportunidades para que os membros trabalharem juntos e
desempenhem as fungdes previstas no projeto;

» tenham seus resultados medidos,

* tenham o sentimento de que estéo sendo apoiados, sem excegdes pelos seus
superiores;

» tenham capacitacédo continua; e

* aprendam com as experiéncias anteriores.

A Tabela 4.4 relaciona todas as reunifes de andlise critica de desenvolvimento do
projeto da janela do lado esquerdo do EC 120 e aidentificacdo dos respectivos fatores para o

desenvolvimento da equipe.
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Reunides analise criticas

I dentificacdo dos fator es
propostos para o
desenvolvimento da equipe

31/01/2002 - o projeto considerado de envergadura menor, foi enumerado
e descrito como "janelalado direito”.

Com o acordo de todos os membros da equipe, ficou estabelecido que
deveria ser aberto umajanela, no painel fixo lado direito, umavez que para
o0 lado esguerdo 0 EC120- Colibri possui porta corredica (ver anexo 5).

O cronograma do projeto foi detalhado e a data da necessidade da
finalizacdo da documentacéo foi estabel ecida para 21/02/02.

Optou-se, ap0s vérias discussdes (tempestade de idéias) entre os membros
da equipe, que deveria ser montado no painel fixo, uma janela de acrilico
dedlizante para baixo, do tipo de um carro, e que tivesse 0 maior tamanho
possivel. A principio janela seria do lado de fora da aeronave. No
entanto ficou definido que o engenheiro de projeto ficaria responsavel pela
andlise de uma possivel interferéncia aerodin@mica, caso janela
real mente fosse montado do lado externo.

O produto/desenvolvimento deve prever o atendimento das necessidades
do cliente, da melhor maneira possivel. Deve também prever um custo
minimo e uma fabricacdo, neste caso, urgente.

Ficou entdo definido que o setor de compras iniciaria a pesquisa de
possiveis fornecedores para o acrilico e para o feltro, para permitir que a
janela corra com facilidade. O Controle da Qualidade deve acompanhar o
Setor de Compras para providenciar a qualificagdo dos possiveis
fornecedores.

A Engenharia Simultanea ja comeca a ser aplicada uma vez que varios
setores jA comegcaram a participar das idéias e trabalhos para
desenvolvimento do projeto do produto.

*  0smembros acreditam na
importancia do projeto: todos
participaram ativamente da
reunido;

*  existe um método de trabal ho:
utilizou-se os procedimentos
4.4 da SO 9001/1994 e seus
respectivos registros, vale
ressaltar que se comeca a
aplicar os fundamentos da
Engenharia Simultanea;

e resultados podem ser medidos:
estabelecido um cronograma
do projeto

e existe apoio dageréncia: o
cronograma e a equipe que foi
congtituida foram aprovados
pelo gerente de producéo.

05/02/2002 - o projetista, apds contato com Setor de Projeto da matriz
(Eurocopter), chegou a conclusdo que a interferéncia aerodindmica seria
irrelevante caso o trilho fosse colocado do lado externo da aeronave, desde
gque se colocasse um acabamento aerodindmico sobre os trilhos. No
entanto, foi sugerida a colocacéo da janela corredica pelo lado interno. O
apoio de brago existente seria retirado e colado sobre um acabamento que
iria proteger os trilhos. Se a janela fosse colocada do lado interno,
esteticamente o produto se apresentaria bem melhor.

O Setor de Projetos apresentou a idéia de se empregarem os trilhos em
borracha, do tipo que ja é utilizado no AS350 - Esquilo. Com isso se
utilizaria algo conhecido e o preco do produto diminuiria.

Foi levantado pelo processo o risco da borracha ndo prender corretamente
a janela e isso fez com que o projeto ja comegasse a imaginar um trilho
aternativo.

*  Osmembros acreditam na
importancia do projeto:
identifica-se na participacéo
dos membros da equipe com
idéias para o desenvolvimento
da concepcéo;

«  existe um método de trabalho:
seguiu-se o procedimento
interno de consultar a matriz
(EUROCOPTER) para seu
parecer técnico quanto as
alteracOes na aeronave,

e existe apoio dageréncia: 0
gerente de producdo deixou
gue a equipe encontrasse a
melhor forma de se fazer o
projeto.

TABELA 4.4 —REUNIOES ANALISE CRITICAS X IDENTIFICACAO DOS FATORES
PROPOSTOS PARA O DESENVOLVIMENTO DA EQUIPE (continua)
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Reunides analise criticas

desenvolvimento da equipe

I dentificacdo dos fator es

propostos para o

08/02/2002 - projeto forneceu, a todos os membros da equipe, um croqui
para parecer de todos os setores. Houve acordo unanime.

Os membros acreditam na
importancia do projeto: na
avaliacdo do croqui ficou
evidente o empenho dos
membros em participar da
equipe;

existe um método de trabal ho:
definiu-se um desenho que
seria a base do projeto;
resultados podem ser medidos:
utilizagdo do croqui (modelo
icbnico) para avaliagéo.

15/02/2002 - o Setor de Compras forneceu o feltro que, apds os devidos
ensaios, ndo foi aprovado, pois ndo permitiu que o acrilico corresse
livremente dentro do trilho borracha. Foi entdo sugerido a utilizacdo de
uma manta em teflon (ja utilizado no AS350 Esquil o).

Com a andlise realizada nos outros itens verificou-se que a manta de teflon
também néo era o ideal. O projetista, entdo, ficou de buscar no mercado
outros formas para o trilho.

Foi aberto, entdo, uma ordem de servico para a fabricac8o de um gabarito
(maguete) em tecido de fibra de vidro do painel fixo para que fossem feitos
0s devidos testes, uma vez que 0 acesso as aeronaves estaria prejudicado,
pois elas estavam em trabalho de montagem na Linha de Montagem.

I

Os membros acreditam na
importancia do projeto:
guando o ensaio com o feltro
ndo deu bom resultado, foram
sugeridos varios outros
materiais que o substituisse;
existe um método de trabal ho:
Rotinas de fabricacdo
ROTO002B;

resultados podem ser medidos:
resultados dos ensaios foram
avaliados;

existe apoio da geréncia: o
gerente de producéo aprovou a
fabricacdo da maquete;

todos aprendem com
experiéncias anteriores. a
socializagdo dos resultados
dos ensaios contribuiram para
0 conhecimento técito dos
membros da equipe e 0s
registros gerados contribuiram
para o conhecimento explicito.

18/02/2002 - decidiu-se ndo cortar a janela fixa existente na aeronave
enguanto o projeto ndo estivesse totalmente aprovado e o contrato de
venda finalizado.

Os membros acreditam na
importancia do projeto;

existe um método de trabalho ;
resultados podem ser medidos
existe apoio da geréncia;
todos tém capacitacao; e
todos aprendem com
experiéncias anteriores

21/02/2002 - o projeto passou para o Setor de Plangiamento e Controle da
Producéo (PCP) abrir ordens de servico para fabricar as chapelonas (TVG
- Tamanho Verdadeira Grandeza) para recortar a janela corredica, a placa
de colmeia (para recobrir os trilhos e fixar 0 apoio de braco existente) e a
janela corredica que iria ser montada na aeronave.

Os membros acreditam na
importancia do projeto;

existe um método de trabalho ;
resultados podem ser medidos
existe apoio da geréncia;
todos tém capacitacdo; e
todos aprendem com
experiéncias anteriores.

TABELA 4.4 -REUNIOES ANALISE CRITICAS X IDENTIFICACAO DOS FATORES
PROPOSTOS PARA O DESENVOLVIMENTO DA EQUIPE (continua)
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Reunides analise criticas

I dentificacdo dos fator es

propostos para o

desenvolvimento da equipe

25/02/2002 - o gabarito e as chapelonas ja estdo a disposi¢ao dos membros
da equipe. Na montagem preliminar, verificou-se que o trilho de borracha
poderia ndo dar certo. A borracha, quando segue a curvatura da janela do
painel fixo, ndo permite a penetracdo do acrilico.

Os membros acreditam na
importancia do projeto;

existe um método de trabalho ;
existe apoio da geréncia;
todos tém capacitacao; e
todos aprendem com
experiéncias anteriores.

27/02/2002 - o projetista buscou no mercado alternativas e encontrou uma
borracha semelhante aguela que havia sido prevista, mas com a ama de
aco e feltro interno (tipo trilho da porta de carro).

Os membros acreditam na
importancia do projeto;

existe um método de trabalho ;
existe apoio da geréncia;
todos tém capacitacdo; e
todos aprendem com
experiéncias anteriores.

28/02/2002 - a ITE (Instrugéo Técnica de Equipamento) foi apresentada a
equipe e, a principio, deverd conter as descricdes conforme 0s passos
abaixo:
* retirar o painel fixo da aeronave;
e retirar o apoio de bragco e seu acabamento (sucatear o
acabamento);
* retirar ajanela (vidro existente);
* recortar o painel conforme gabarito;
* posicionar a canaleta e seu suporte (perfil "1") no lado traseiro;
» encaixar na canaleta traseira a nova janela e equipa-la com a
canaleta dianteira e seu suporte;
« fixar definitivamente os suportes dianteiro e traseiro;
» fixar o trinco no paine fixo juntamente com a guarnicéo
superior, coordenando com ajanela;
« abrir furo @ 5,0 na parte interna do painel fixo para dreno;
* instalar 0 apoio de braco; e
« fixar novamente o painel na aeronave.

Os membros acreditam na
importancia do projeto;

existe um método de trabalho ;
existe apoio da geréncia;
todos tém capacitacdo; e
todos aprendem com
experiéncias anteriores.

01/03/2002 - a equipe foi informada de que o programa estava, por hora,
suspenso. Embora ndo devesse ser abandonado.

Foi feita uma montagem no gabarito usando o trilho de borracha com alma
de aco e feltro interno. A chapelona, na parte plana deslizou muito bem,
inclusive na parte curva. O problema a ser resolvido foi em relacdo a parte
superior onde a curva hoje esta muito acentuada. Foi dada a sugestdo para
recortar ajanelafixa um pouco maior.

Os membros acreditam na
importancia do projeto;

existe um método de trabalho ;
existe apoio da geréncia;
todos tém capacitacdo; e
todos aprendem com
experiéncias anteriores.

04/03/2002 - passado a chapelona a0 Setor de Compras para que fosse
providenciada a janela deslizante em acrilico. Caso for aprovado, isto €, se
ajanela corredica dedlizar aceitavelmente no trilho, este projeto vai passar
para suafase fina de definicao.

Os membros acreditam na
importancia do projeto;

existe um método de trabalho ;
existe apoio da geréncia;
todos tém capacitacao; e
todos aprendem com
experiéncias anteriores.

06/03/2002 - reunido para decidir sobre a trava da janela, o que mantera a
janela fixa na parte superior. Foi proposto a fixagdo de um suporte que
sera encaixado por uma trava mola. A parte inferior da mola e a parte
superior dessa trava, dever8o ser arredondados para permitir encaixe
gquando a janela estiver sendo empurrada para cima para ser fechada e
travada.

Os membros acreditam na
importancia do projeto;

existe um método de trabalho ;
existe apoio da geréncia;
todos tém capacitacdo; e
todos aprendem com
experiéncias anteriores.

TABELA 4.4 -REUNIOES ANALISE CRITICAS X IDENTIFICACAO DOS FATORES
PROPOSTOS PARA O DESENVOLVIMENTO DA EQUIPE (continua)
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Reunides analise criticas

desenvolvimento da equipe

I dentificacdo dos fator es

propostos para o

13/03/02 - com a chegada da janela em acrilico, foi passado ao Setor de
Engenharia da Qualidade a necessidade de definir uma metodologia para
verificacdo Gtica e garantir que a janela esteja dentro das caracteristicas
estabel ecidas para utilizacdo em aeronaves.

Feito uma montagem da janela no gabarito, todos estédo de acordo que o
projeto € vidvel. A partir de entdo serdo feitos recortes e gjustes no
gabarito para se definir todos 0s TV G’ s para 0s recortes na janela.

Os membros acreditam na
importancia do projeto;

existe um método de trabalho ;
existe apoio da geréncia;
todos tém capacitacao; e
todos aprendem com
experiéncias anteriores.

14/03/02 - os TVG's foram passados a0 processista especialista para
elaborac&o de seus desenhos e paralelamente sua fabricaco.

Os membros acreditam na
importancia do projeto;

existe um método de trabalho ;
existe apoio da geréncia;
todos tém capacitacdo; e
todos aprendem com
experiéncias anteriores.

25/03/02 - o desenho desse projeto esta definido, embora ainda n&o
aprovado; foi repassado ao processista responsavel para a elaboracdo dos
processos de fabricagdo das pecas e montagem de todo o conjunto na
aeronave.

Os membros acreditam na
importancia do projeto;

existe um método de trabalho ;
existe apoio da geréncia: o
gerente de producado
participou da reunio;

todos tém capacitacdo; e
todos aprendem com
experiéncias anteriores.

07/06/02 - todos os processos de fabricacdo e montagem e os ferramentais
para recorte e fabricagdo das novas pegas ja estéo prontos. A equipe
recebeu autorizagcdo para dar inicio aos trabalhos. Foi feita, entdo, uma
reunido com todos os envolvidos e 0 operario especialista em materiais
modernos. Ficou entdo definido como seriafeito o servico.

Os membros acreditam na
importancia do projeto;

existe um método de trabalho ;
existe apoio da geréncia;
todos tém capacitacao; e
todos aprendem com
experiéncias anteriores.

12/06/02 - o painel fixo ja esta cortado e as areas ja estdo preparadas para
receber a nova janela. Aguardamos apenas a cura do tecido de fibra de
vidro que foi colocada para dar o formato final do recorte.

Os membros acreditam na
importancia do projeto;

existe um método de trabalho ;
existe apoio da geréncia;
todos tém capacitacdo; e
todos aprendem com
experiéncias anteriores.

17/06/02 - por motivos comercias o projeto e desenvolvimento da janela foi
paralisado. N&o sera mais necess&rio para aeronaves. O motivo
apresentado para a paralisacéo desse projeto, foi que o cliente aceitou, sem
restricBes a proposta feita pela Helibras, pois a aeronave, no caso o EC120,
pode voar sem a porta corredica esquerda e sem o painel fixo traseiro do
lado direito (ver anexos 6 e 7), basta assegurar a boa colocacdo de um
receptaculo existente no piso da cabine para garantir que a porta dianteira
ficard posicionado corretamente, conforme capitulo 52-10-00-4.1 do
manual de manutencdo (MMA, 2001).

Todos tém capacitacéo; e
todos aprendem com
experiéncias anteriores.

TABELA 4.4 -REUNIOES ANALISE CRITICAS X IDENTIFICACAO DOS FATORES
PROPOSTOS PARA O DESENVOLVIMENTO DA EQUIPE

Durante 0 desenvolvimento das reunides de anadlise critica os membros da equipe

avaliaram os elementos propostos na sistemética genérica para implementacéo da Engenharia

Simultanea. Os resultados da avaliagdo sdo descritos no quadro 18, onde para efeito de
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quantificagc@o os elementos propostos na sistemética foram avaliados quanto ao seu grau de
presenca, sendo atribuida a pontuacéo: 1 — fraca, 3 — média, 9 - forte. Os resultados descritos

na Tabela 4.5 foram obtidos através do consenso entre os membros da equipe.
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Todos tem 11113 |3[3[9|9]|9|9|9|9|9]|9|9|9|o|l2|15

capacitacdo

Todos

aprendem

com 1 |1|12]3|3|3[3|9|9|9|9|9|9|9|9]|9]|9|9]|14]15

experiéncias

anteriores

Total 38 | 3838|5440 |42 |42|36|48 |48 |48 |42 |42 |42 |42 | 46| 46 | 22| 748

% 5|/5|5|5|6|6|6|5|6|6|5|5|5|5|5|6]| 6|3

TABELA 4.5—PRESENCA X IMPORTANCIA ITEM DA SISTEMATICA

Esse quadro mostra que a presenca dos elementos da sistemética proposta foram
observados em sua totalidade enquanto existia um cronograma a ser seguido. A motivagao foi
diminuindo a partir do ponto onde a duvida, de que o projeto piloto seria ou ndo terminado,
aumentou. Essa observacdo foi feita tomando-se como base a participacdo dos membros da
equipe durante as reunides (ver tabela 4.5 - “0s membros acreditam na importancia do
projeto”’). O nivel de participagdo diminuiu quando o cronograma foi abandonado e sb
retornou a seu patamar normal a partir da reunido de 25/03/02 quando foi coordenada pelo

gerente de producéo.




70

Destaca-se também como forte desse projeto, a existéncia de um método de trabalho
(21%) e o apoio da geréncia (21%). O método de trabalho € consequiéncia da empresa ser
certificada pela NBR 1SO 9001, mas 0 apoio da geréncia evidéncia a preocupacdo em se
aperfeicoar o processo de desenvolvimento de produtos da empresa através de equipe,
segundo os fundamentos da Engenharia Simulténea. Por outro lado, a inexisténcia de
indicadores (resultados podem ser medidos — 11%) identifica a necessidade de se avaiar a
utilizacdo dos indicadores de maneira sistematica.

Quando o cliente visitou a Helibras para conhecer a aeronave, em junho de 2002, ele
nado julgou necessaria a abertura de uma nova janela, 0 que levou ao cancelamento do projeto.

7 —Andlise einterpretacdo de dados

As observacoes identificaram que o projeto do novo produto foi analisado e debatido.
Todos os membros da equipe tiveram a oportunidade de se expressar e o fizeram
exaustivamente. De tal forma que, a idéia inicial do projetista foi substituida por outra e
depois por outra ainda. E, durante o desenvolvimento, cada especialista também opinou sobre
as véarias maneiras de se fabricar o produto, sempre visando diminuir o tempo e facilitar a
fabricacdo. Por isso, pode se afirmar que, com o trabalho em equipe e em paraelo
(smulténeo) dos diversos setores as revisdes de desenhos iriam diminuir e os custos do
produto também seriam reduzidos, pois o produto foi elaborado 0 mais simples possivel.

Todos os itens da sistematica proposta (os membros acreditam na importancia do
projeto, existe um método de trabaho, os resultados podem ser medidos, existe apoio da
geréncia, todos tém capacitacdo e todos aprendem com experiéncias anteriores) foram
considerados e analisados em todas as reunides e se tornaram importantes meios para se
controlar o desenrolar do trabalho. A partir da reunido do dia 01/03/02, o cronograma foi
abandonado. Assm ndo se tinha uma meta de tempo a ser seguida. Por causa disso as
dificuldades em reunir a equipe aumentou. Os trabalhos so continuaram devido ao apoio do
gerente de fabricaco.

Em entrevista com diversas pessoas da Helibras, estas foram unanimes na defini¢do de
gue se a equipe estiver bem estruturada, o trabalho sera proveitoso. Todos estavam de acordo
com o trabalho em equipe.

De acordo com a sistematica definida para esse projeto piloto, ndo foi bem definido o
item referente as regras basicas de trabalho e comportamento e isso se explica pelo fato de
o trabalho ter sido interrompido por problemas comerciais. Com isso, 0 cronograma tragado

pela equipe, também ndo foi seguido.
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A falta de um treinamento especifico sobre o trabalho em equipe, um embasamento

tedrico, foi sem davida um fator falho para melhorar o rendimento da equipe.

8 — Elaboracao do plano de acao

Como o projeto ndo foi acabado (o0 desenho ndo chegou a ser aprovado), néo foi
possivel verificar se houve alguma melhoria no projeto e desenvolvimento e nem se o
desenho teria poucas revisdes em relagdo aos demais aplicados sem a formacéo de uma
equipe, como eraametainicia desse trabalho. Porém ficou clara a necessidade de que todos
os envolvidos participem do trabalho de concepcdo do produto, desde do inicio.

Mas, houve um trabalho de formacdo de uma equipe que atuou ativamente durante
quase Cinco Meses nesse programa.

A equipe foi unanime em relatar que haveria ganho de tempo e recursos, pois mesmo
antes do desenho estar aprovado, ja estavam prontos quase todos os ferramentais, processos
de fabricacdo e montagem, instrucdo técnica de equipamento e, 0 que pode-se julgar mais
importante: todos ja sabiam o que fazer para fabricar esse produto, ja conheciam o produto
mesmo antes de existir 0 seu desenho. O que, certamente, levaria a uma redugao no ciclo final
de fabricagdo das pecas. I1sso € o paralelismo dos processos propostos pela Engenharia
Simulténea.

Com essa proposta, nenhum procedimento do Sistema de Garantia da Qualidade
Helibras foi modificado, as andlises criticas continuariam sendo realizadas. No entanto, com a
mudanca na norma do Setor de Projetos, o que acabaria ocorrendo € que ndo sO seriam
satisfeitas as regras do Sistema de Qualidade mas também a esséncia da revisdo 2000 da NBR
SO 9001 de que todo o processo dentro de uma empresa tenha inerente a melhoria continua.

Como a andlise desse trabalho mostrou-se satisfatorio, a sistemética proposta para
formacéo de equipesfoi validada.

A partir de meados de agosto de 2002, uma pequena experiéncia entre os Setores de
Projetos e Métodos e Processos, pos em prética um trabalho em equipe entre esses dois
setores e até agora (inicio de novembro de 2002) tem se mostrado com excel entes resultados.
Esses Setores passaram a trabalhar em conjunto. Os projetos novos que foram elaborados,
nesse intervalo de tempo, tiveram a participagéo ativa dos membros do processo. Antes
mesmo da aprovacdo dos desenhos, as pegas que compunham o produto ja estavam sendo
desenvolvidas. Com isso, o0 ciclo de fabricagdo diminuiu. No entanto, a mensuragéo desse

tempo ganho é muito dificil.
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9 — Divulgacéo dos resultados

Esse trabalho foi apresentado a diversos supervisores, gerentes e ao diretor industrial,
gue acharam interessante essa forma de trabalho, em equipe, fazendo o trabalho em
paralelo, e comprometeram-se a analisar a possibilidade de fazer com que a Helibras passe a
desenvolver seus produtos nessa nova concepcao.

Quando apresentacdo foi feita, o gerente do Setor de Projetos alegou que a
formacdo da equipe para andlise critica era feita no passado e que o texto da HBNOO1L foi
modificado, pois nem sempre o projeto era complexo e haveria a necessidade da formacéo da
equipe. Ocorreu, entdo, que ficando no julgamento do Setor de Projetos, esse por
conveniéncia, parou de convocar o que era chamado de Comissao de Modificagdo. Por isso,
foi proposto que ficasse a cargo dessa Comissdo de Modificagéo definir, segundo o grau de
complexidade do projeto, quais as pessoas seriam envolvidas e passariam a fazer parte da
equipe. Isso também levando em consideracdo que o trabalho deve ser feito em paralelo entre

0S Varios setores.



CAPITULO b5

5 - CONCLUSAO E RECOMENDACOES PARA
TRABALHOS FUTUROS

5.1 - Conclusao

A andlise dos resultados da pesguisa, sugerem que a sistemética proposta para
formacdo e desenvolvimento de equipes na implementacdo da Engenharia Simultanea é
eficaz, apesar dos resultados esperados com o projeto piloto ndo terem sido obtidos. Os
resultados obtidos na pesquisa-acdo permitem afirmar em relacdo a sistemética proposta que:

* € consistente quanto a formagdo da equipe, sendo necess&io a énfase no
envolvimento do cliente. Principalmente no que se refere a identificacéo e
traducéo de suas necessidades;

* no desenvolvimento da equipe sd0 necessarias capacitacdo e orientagOes
especificas quanto ao trabalho em equipe;

» deve-se dar énfase a credibilidade do projeto, pela equipe, isso pode ser obtido
com a mensuragéo dos resultados e com o apoio da geréncia, pois quando a
equipe deixou de acreditar no projeto, a medicéo dos resultados e o apoio da
geréncia se reduziram.

Pode-se perceber que a esséncia da Engenharia Simultanea, a for macéo de equipes,
esta na comunicagdo e na disciplina. No entanto, em uma empresa do porte da Helibras as
pessoas fazem, aém de seu trabalho normal, um trabalho extra que ndo € de sua
responsabilidade e isso em detrimento de suas atribui¢bes. Por isso essas organizaces
enfrentam problemas de “falta de disciplina e de comunicagdo” entre as pessoas e seus
departamentos e o interessante disso tudo é gue no final, apesar dos problemas normalmente
comuns, como restricdes de tempo na definicao de projetos e processos e a falta de material
(geramente importados), o produto, ou sgja, 0 helicdptero é entregue a tempo para satisfazer
as necessidades dos seus clientes. A justificativa paraisso € o indice de satisfac&o dos clientes
Helibras. Conforme pesquisa de “ Satisfacdo dos Clientes” feita pela Helibras em 2000, 89,2%
dos que responderam a pesquisa estdo satisfeitos pel os servicos prestados.
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Porém, o desperdicio de recursos e 0 stress a que sao submetidos os envolvidos no
projeto, apesar de ndo ter sido quantificado, é elevado, resultado esse, descrito pelos

participantes da equipe da pesquisa-acao.

Quanto ao projeto, objeto de estudo desse trabalho, embora ndo se possa concluir que
0 numero de revisdes nos desenhos diminuiu ou que a simultaneidade entre projeto,
desenvolvimento e fabricacdo fez com que o ciclo de fabricacdo fosse reduzido, pode-se
evidenciar que a falta de simultaneidade de informagoes (a falta de informagdo na hora certa)
trouxe um prejuizo para a Helibras, tanto nas horas despendidas pelos setores envolvidos,
como na perda de material. Por outro lado, esse prejuizo poderia ter sido bem maior se ndo
houvesse uma comunicagéo, embora um pouco atrasada, de que o helicOptero atendia as

necessi dades do cliente sem necessitar de alteracoes.

Como contribuicéo desse trabalho a Helibras, podemos identificar:

e 0inicio damudanca de atitude de vérios colaboradores da Helibras em relacéo
ao trabalho em equipe e a execucéo de atividades simultaneas foi o ponto mais
relevante;

e aproposta de se rever o procedimento HBNOOL para que se mudasse o texto
de “uma equipe podera ser formada, caso o Setor de Projetos julgue
necessario” para “o Setor de Projetos formara uma equipe para analisar e
participar dos novos projetos. Essa equipe sera formada de acordo com o grau
de complexidade do projeto”;

» anecessidade continua do apoio da geréncia as equipes de desenvolvimento; e

» avaliar osindicadores utilizados no desenvolvimento de produtos.

A sistemética genérica para a formacdo de equipes proposta pode ser aplicada em
gualguer outra empresa que trabalhe com projetos e desenvolvimento de produtos. No entanto
a sistematica apresenta como limitacoes:

* SEU USD em peguenas empresas, pois muitas vezes a responsabilidade do
projeto é de apenas uma pessoa;

* a empresa desenvolver esporadicamente seus produtos, ou Sgja, ndo possuir
um processo de desenvolvimento de produtos,

* ndo se aprofundar quanto aformagédo e o desenvolvimento da equipe.
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Esta dissertacdo trouxe uma contribuicdo para o meio cientifico, identificando a
necessidade de maiores pesquisas aplicadas relacionadas a participacéo dos colaboradores no
desenvolvimento de produtos. No Brasil se observam preocupacdes nesse sentido, sendo
desenvolvidas na Embraer e nos nlcleos pertencentes ao Ingtituto de Gestdo de
Desenvolvimento de Produtos.

5.2 - Recomendac0es par a trabalhos futuros
Se propde:
* umacomparagdo mais exata do trabalho em equipe e o trabalho individual em
um projeto e desenvolvimento de um produto;
* que sgjam analisados os comportamentos dos membros da equipe em relacéo
ao trabalho em equipe;
* avdiar a sistemética proposta para formacdo de equipe atribuindo graus de
importancia utilizado o AHP (Analytic Hierarchy Process) idealizado por
Saaty em 1986; e
* replicar a sistematica proposta para formagdo de equipes na implantacdo da

Engenharia Simultanea em outros tipos de empresa.
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ANEXO 2: DOSSIE DO PROJETO
Fonte: HBN 001 (2001).
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ANEXO 3: PORTASDO EC120

1- Fainel Fio
2- Porta Mormal diretta

1- Porta Eeduzida Escquerda

2- Porta Corredica Esquerda
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ANEXO 4: COLIBRI (EC120) E ESQUILO (AS350)
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