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RESUMO

O presente trabalho discorre sobre a importancia de indicadores de desempenho no
processo de desenvolvimento de produtos, especificamente no setor té€xtil, onde maquinas da
producdo sdo utilizadas para o desenvolvimento de amostras e prototipos. Realizou-se uma
revisdo bibliografica sobre os modelos de medicio de desempenho, as abordagens de
desenvolvimento de produtos e os indicadores recomendados e utilizados no processo de
desenvolvimento de produtos. Verificou-se que poucas medigdes sdo realmente utilizadas na
pratica, sendo custo e tempo geralmente os indicadores mais utilizados e controlados.

O objetivo desta dissertacdo ¢ propor a medi¢do da produtividade do departamento de
P&D de uma empresa do setor téxtil. O indicador de produtividade € obtido pela relagdo entre
o numero de ensaios realizados e o recurso requerido em Homem, responsavel pelos ensaios,
multiplicado pela quantidade de horas utilizadas. O indicador ¢ estratificado de acordo com o
grau de inovagao do produto ou processo a ser desenvolvido. Através de uma
pesquisa-agao, o indicador de produtividade foi implantado e avaliado em uma empresa téxtil
- Unifi do Brasil Ltda.

Apos a implantacao do indicador foram identificadas duas fases distintas, sendo que
na primeira percebe-se uma melhoria significativa da produtividade (141%) e na segunda uma
estabilizacdo média da produtividade em 0,63 T/H*h. Os resultados validam o indicador
proposto e evidenciaram a melhoria e controle da produtividade do departamento de P&D,
com uma reducdo de 27,6% no custo mensal de desenvolvimento relativo ao tempo de
maquina parada para desenvolvimento, o que equivale a uma economia da ordem de US$
310.606,53 ano.
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ABSTRACT

The present work discusses about the importance of the performance indicators in the
product development process, specifically in the textile enterprise, where machines of the
production are used to the samples and prototypes development. A bibliographical revision
was made over the performance measurement models, the performance development
approaches and the indicators recommended and utilized in the products development
process. It was verified that only a few measurement are utilized in practice, being cost and
time usually the more utilized and controlled indicators.

The aim of this work is to propose an indicator capable of measuring and analyzing
the productivity in the R&D department of a textile enterprise. The productivity indicator is
obtained by the relation between the number of realized tests and the resources required by
Men, responsible for the tests, multiplied by the number of utilized hours. The indicator is
stratified according to the innovation degree of the product or the process it developed being.
Through the action research, the productivity indicator was established and evaluated in a
textile enterprise — Unifi do Brasil Ltda.

After the implantation of the indicator were identified two distinct phases, and in the
first one it realizes a significant improvement of the productivity (141%) and in the second
one an average stabilization of the productivity in 0,63 T/H*h. The results validate the
proposed indicator and evidenced the improvement and control of the productivity of the
department of R&D, with a reduction of 27,6% in the monthly development cost related to
machine downtime for development, what it represents to an economy about US$ 310.606,53
year.
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CAPITULO 1

INTRODUCAO

1.1 - Consideracoes iniciais

Neste capitulo, ¢ apresentado o problema da pesquisa, bem como seus pressupostos,

objetivos, justificativas e a descricdo da metodologia utilizada para sua realizagao.

1.2 - Justificativa do tema

Toda empresa deve esforcar-se no desenvolvimento e langcamento de novos produtos,
visto que a criagao de produtos inovadores e produtos substitutos dos existentes, atualmente,
fazem com que sejam mantidas e desenvolvidas vendas futuras. Além do mais, os clientes

desejam novos produtos e os concorrentes farao o possivel para fornecé-los, (Cooper, 1993).



Um estudo realizado em cerca de 700 empresas revelou que as mesmas esperavam
que, pelo menos, 31% de seus lucros, em média, viessem de produtos langados nos cinco anos
anteriores (Kuczmarski, 1992). Existe, porém, um dilema no langamento de novos produtos. E
a altissima taxa em que novos produtos vém fracassando no mercado. Alguns autores falam
de cerca de 75% a 80% de fracasso, dependendo de qual a defini¢do utilizada para fracasso
(Kotler, 1996).

A crescente complexidade dos produtos, os consumidores mais exigentes, a
quantidade elevada de informagdes, entre outros fatores, provocam um aumento do lead time
de desenvolvimento de produtos e elevados custos de fabricagdo. No entanto, para se
manterem competitivas, as empresas precisam langar novos produtos em espagos de tempo e
custo cada vez menores e, por isso, passaram a procurar formas de reduzir seu ciclo de
desenvolvimento de produtos. O desenvolvimento do projeto do produto sera caracterizado
pelo seu bom desempenho durante o ciclo de produgao, assim como pela auséncia de defeitos
dos produtos quando adquiridos pelos consumidores.

Atualmente, o desenvolvimento de novos projetos pelas industrias ¢ uma tarefa dificil
e complexa, uma vez que varios fatores (tais como avangos da concorréncia, negociagdo com
os fornecedores, relagdo com os funcionarios, exigéncias dos consumidores, surgimento de
novos materiais de fabrica¢do e novas tecnologias) interferem, direta ou indiretamente, nas
informagdes que sdo utilizadas. A influéncia desses fatores gera uma sobrecarga de
informagdes na tomada de decisdo das equipes envolvidas no projeto e ainda, torna dificil e
demorada a selecdo das informagdes necessarias para o desenvolvimento do projeto. Por outro
lado, a auséncia de dados relevantes leva a perda de tempo em sua busca e quanto maior a
complexidade de cada projeto, potencialmente maior o tempo demandado para que seja
encontrada a informagdo desejada. A existéncia de métricas no departamento de pesquisa e

desenvolvimento (P&D) para a avaliagdo do desempenho e posterior auxilio no processo



decisorio ¢ recomendada e pesquisada por varios autores, dentre eles: Silva (2001), Pawar e
Driva (1999), Baxter (1998), Deschamps e Nayak (1997) e Griffin e Page (1996).

O desempenho da equipe de P&D ¢ uma das maiores preocupagdes das empresas em
geral, porque ¢ através desta que a empresa apresenta seus produtos de maneira mais rapida,
com mais velocidade e menor custo do que seus concorrentes. Neste contexto, as empresas
devem se preocupar em saber como ¢ o desempenho de sua equipe de P&D e, ainda, se estdo
utilizando ou proporcionando adequados recursos a equipe (Pawar, 1999).

Segundo Fiod (1993), o projeto de produtos, para quem quer se manter competitivo,
nao deve ser desenvolvido como atividade intuitiva, empirica e de tentativa e erro, mas deve
ser desenvolvido apoiado em método sist€émico com forte embasamento cientifico.

Nos principios basicos de medicdo de desempenho descritos por Kaplan (1994),
podemos observar que: toda medi¢ao exerce um efeito sobre o que esta sendo medido; um
bom sistema de medi¢do ndo ¢ suficiente por si s6, depende de como as informagdes geradas
estdo sendo transmitidas e utilizadas; a chave para desenvolver um sistema de medig¢ao
eficiente e eficaz ¢é utiliza-lo criticamente. Estes principios de medi¢ao de desempenho podem
ser adotados de acordo com a realidade de cada empresa.

A anélise critica de indicadores é extremamente recomendada em se tratando de P&D,
j& que os indicadores devem ser flexiveis e passiveis de substitui¢do por outros indicadores,
mais sensiveis e adequados (APQP, 1994). Nao se deve esquecer do fator de incerteza
existente em cada novo projeto. Para que resultados negativos sejam minimizados ¢
necessaria a existéncia de mecanismos que garantam a redugao dos riscos, isto pode ser feito
através de procedimentos de identificacdo dos objetivos, analises criteriosas de viabilidade,
tanto técnica como comercial ou produtiva.

Com um faturamento total equivalente a 4,4% do PIB brasileiro e empregando cerca

de 1,9% da populacao ativa (IBGE/BACEN/IEMI, 2001), certamente o setor téxtil é um setor



de grande relevancia para a economia do Pais. Segundo a ITMF (International Textile
Manufacturer’s Federation), e da OMC (Organizagdo Mundial do Comércio) pode-se verificar
que o mercado téxtil mundial vem registrando uma significativa expansdo, tanto no que se
refere aos montantes produzidos, quanto ao comércio entre os grandes paises produtores e
consumidores. Segundo a ABIT (Associa¢ao Brasileira da Industria Téxtil e de Confecgdo),
no mercado brasileiro, o consumo de sintéticos representam 39,4% do mercado téxtil,
enquanto que, no mercado mundial representa 50%. No Brasil, o consumo de poliéster
representa 54,5% do consumo de sintéticos com um crescimento de 13,4% de 1990 a 2001
(ABIT). Assim, o consumo de sintéticos e de poliéster apresenta uma boa margem de
crescimento. O desenvolvimento de produto aparece como um processo de vital importancia
para o crescimento do setor.

Os varejistas e seus fornecedores estdo sob pressdo crescente para se diferenciarem
com produtos inovadores e com margens de lucros cada vez mais altas. Conseqiientemente,
novas introduc¢des de produtos permanecem vitais para o sucesso das empresas. Desenvolver
um produto que atenda as expectativas do mercado, em termos da qualidade total do produto
como conforto, toque, caimento e vantagens de performance para o consumidor final;
desenvolver o produto no tempo adequado onde a sazonalidade influencia diretamente devido
ao interesse de se atender aos anseios da moda ao longo do ano e com assegurada
manufaturabilidade do produto desenvolvido faz com que o processo de desenvolvimento de
produto seja um fator critico para a competitividade da empresa.

Em uma empresa téxtil, Unifi do Brasil Ltda. um dos maiores produtores e
processadores do mundo de fios poliéster texturizados, onde a sazonalidade influencia
diretamente a produtividade devido ao interesse da empresa de se atender aos anseios da
moda ao longo de um ano, verificou-se que a Pesquisa e Desenvolvimento de Novos Produtos

e Processos (P&D) ¢ importante para garantir que a missdo da empresa seja efetivamente



realizada, ou seja, na visdo UNIFI, proporcionar solugdes competitivas e fornecer fios
inovadores. Neste contexto a necessidade de uma equipe P&D produtiva se faz presente.

Em empresas de produgdo continua, que possuem como estratégia genérica a
diferenciagdo' (Porter, 1999) ¢ utilizam para o desenvolvimento de amostras e prototipos as
maquinas da producdo, torna-se critico medir e analisar o tempo utilizado para
desenvolvimento, pois no caso da UNIFI os custos sdo da ordem de R$ 545,00 a hora,
considerando-se uma média de 40 desenvolvimentos, tem-se um investimento médio mensal
da ordem de R$ 275.000,00. Surge o problema de pesquisa:

Como medir e analisar a produtividade do P&D de uma empresa téxtil, onde as

amostras e os protétipos sao desenvolvidos na propria linha de producio?

1.3- Objetivos

1.3.1 - Geral

e Propor indicador de produtividade capaz de medir e analisar a produtividade do

P&D de uma empresa téxtil;

1.3.2 - Especificos
e Medir a produtividade do P&D da Unifi;

e Analisar a produtividade do P&D da Unifi;

e Verificar ganhos do indicador de produtividade proposto.

1.4 - Proposiciao

e No setor téxtil, especificamente na Unifi, a melhoria da produtividade do
departamento de Pesquisa e Desenvolvimento ¢ obtida através da implementagdo

de um indicador.

' Segundo Porter (1999), existem apenas trés estratégias competitivas bem-sucedidas e internamente coerentes,
que sdo: liderancga geral de custos, diferenciagdo e enfoque.



1.5- Metodologia de pesquisa

A dissertacdo ¢ “um estudo teorico, de natureza reflexiva que consiste na ordenacao de
idéias sobre determinado tema” (Salvador, 1982 apud Lakatos, 1989) ou “aplicagdo de uma
teoria ja existente para analisar determinado problema” (Rehfeldt, 1980 apud Lakatos, 1989).

A dissertacdo €, portanto, um tipo de trabalho cientifico e tem carater didatico, pois se
constitui em um treinamento ou iniciacdo a investigacdo. Como estudo tedrico, de natureza
reflexiva, requer sistematizacdo, ordenagdo e interpretacdo dos dados. Por ser um estudo
formal, exige metodologia propria do trabalho cientifico (Lakatos, 1989).

Para Salomon (1993), ndo basta mostrar a cientificidade e a aplicabilidade do projeto
(o que se consegue na formulagdo do problema e na justificacdo). Se o projeto ¢ de pesquisa,
importa explicitar detalhadamente a metodologia que funciona como suporte e diretriz da
pesquisa. Primeiro, a indicacdo do método que caracteriza a pesquisa, em seguida, explicitar-
se-a0 as fases e taticas, técnicas etc.

Segundo Eco (1995), para alguns uma pesquisa ndo ¢ cientifica se ndo apresentar
formulas e diagramas. O autor enumera entdo quatro pontos béasicos que caracterizam um
trabalho cientifico:

1. o estudo deve debrugar-se sobre um objeto reconhecivel e definido de tal maneira

que seja reconhecivel igualmente pelos outros;

2. o estudo deve dizer do objeto algo que ainda ndo foi dito, ou rever sob uma otica

diferente da que ja se disse;

3. oestudo deve ser util aos demais, isto €, contribuir para o avango do conhecimento

sobre o tema;

4. o estudo deve fornecer elementos para a verificagdo e a contestagdo das hipdteses

apresentadas e, portanto, para continuidade publica.



Considera-se que esta pesquisa ¢ cientifica, observando os quatro pontos basicos

citados acima, pois:

1.

o objeto da dissertacdo: a necessidade da mensuragdo da produtividade do P&D e
sua posterior melhoria através do DOE;

a proposta dessa dissertacdo ¢ elaborada sob uma o6tica diferente, pois ¢ oportuno e
preeminente o desenvolvimento de pesquisa em P&D no setor téxtil;

como todo estudo, esta dissertagdo contribuird para o conhecimento de todos os
envolvidos na pesquisa, gerando oportunidades para o aperfeigoamento da gestdao
do P&D do setor téxtil;

a proposi¢do estabelecida na dissertacdo € passivel de verificagdo e contestagdao no

desenvolvimento da dissertagao.

Os estudos de Bryman (1989), Gil (1991) e Campomar (1991) permitem classificar as

pesquisas segundo seu delineamento. Podem ser definidos dois grandes grupos de

delineamentos de pesquisa: aqueles que se valem das chamadas fontes de papel e aqueles

cujos dados sdo fornecidos por pessoas.

No primeiro grupo se enquadram:

a pesquisa bibliografica: pesquisas desenvolvidas exclusivamente a partir de
fontes bibliograficas. Referem-se a boa parte de estudos exploratorios;
a pesquisa documental: pesquisas que se utilizam fundamentalmente de materiais

que ndo receberam ainda um tratamento analitico.

No segundo grupo se enquadram:

observac¢ao dos efeitos que a varidvel produz no objeto;
a pesquisa ex-post-facto: pesquisa que tem um experimento que se realiza depois

dos fatos;



e levantamento: pesquisa que se caracteriza pela interrogagdo direta das pessoas
cujo comportamento se deseja conhecer;

e estudo de caso: pesquisa que se caracteriza pelo estudo profundo e exaustivo de
um ou de poucos objetos, de maneira que permita o seu amplo e detalhado
conhecimento;

e a pesquisa-agdo: pesquisa com base empirica que é concebida e realizada em
estreita associacdo com uma acdo ou com a resolu¢do de um problema coletivo e
no qual os pesquisadores e participantes representativos da situacdo ou do
problema estdo envolvidos de modo cooperativo ou participativo. De certo modo,
o pesquisador se torna parte do campo de investigacao;

e a pesquisa participante: pesquisa que se caracteriza pela interacdo entre

pesquisadores e membros das situacdes investigadas.

Essa pesquisa utiliza o método de pesquisa-agdo. Segundo Gil (1991), o planejamento
da pesquisa-agdo difere significativamente dos outros tipos de pesquisa ja considerados. Nao
apenas em virtude de sua flexibilidade, mas, sobretudo, porque, além 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. Segundo Westbrook
(1994), na pesquisa-acao o pesquisador ¢ um participante na implementacao de um sistema; o
pesquisador nao ¢ um observador independente, torna-se um participante, € no processo de
mudanca se transforma no sujeito da pesquisa.

Segundo Gil (1991), na pesquisa-a¢ao ocorre um constante vaivém entre as fases, que
¢ determinado pela dinamica do grupo de pesquisadores em seu relacionamento com a
situagdo pesquisada. Apresentam-se alguns conjuntos de agdes adaptados de Gil (1991) que,

embora nao ordenados no tempo, podem ser considerados como etapas da pesquisa-agdao. Sao



eles: escolher a empresa, formular o problema, construir as hipoteses, coletar os dados,
analisar e interpretar os dados, elaborar plano de agdo e divulgar os resultados.

A empresa utilizada na pesquisa-acdo ¢ a UNIFI INC., fundada em 1971, tem sua sede
global em Greensboro, NC, Estados Unidos, ¢ um dos maiores produtores e processadores do
mundo de fios poliéster texturizados. Atualmente, a empresa ¢ considerada lider mundial em
fios sintéticos, com 19 unidades fabris espalhadas pelo mundo. Os negocios primdrios da
empresa sdo a texturizagdo, tingimento, retorcimento, recobrimento e urdimento de multi-
filamentos de fios de poliéster e poliamida. A unidade brasileira foi instalada entre 1996 e
1997 em Alfenas/MG, e sua atividade principal é a texturizagdo de fios poliéster com

capacidade atual de producao mensal de 3.400 (trés mil e quatrocentas) toneladas.

1.6 - Estrutura do trabalho

Este estudo esta estruturado em cinco capitulos. Os capitulos 1 e 2 sdo de
desenvolvimento tedrico e os capitulos 3 e 4 de aplicagdes, conclusdes e recomendagdes. A
estrutura de cada capitulo ¢ apresentada a seguir:

e Capitulo 1: Faz-se a definicdo do trabalho, apresentando a contextualizagdo, o
problema da pesquisa, as justificativas pela escolha do tema, os objetivos do trabalho,
as proposigdes gerais, a estrutura do trabalho e as limitagdes;

e Capitulo 2: Consiste na revisdo bibliografica acerca de indicadores no processo de
desenvolvimento de produtos, aborda a produtividade e sua relagdo com a Gestdo de
Pesquisa e Desenvolvimento. Propde-se um indicador de produtividade para o

processo de desenvolvimento de produtos que utilizam as maquinas da producdo no
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desenvolvimento, posteriormente, avalia-se o indicador proposto em relagdo as
caracteristicas teoricas acerca de indicadores.

e Capitulo 3: Define o universo de pesquisa, a coleta, a disposi¢do e analise dos dados
obtidos na Pesquisa-A¢ao;

e Capitulo 4: Conclusdes e recomendacdes para estudos futuros.



CAPITULO 2

INDICADORES DE DESEMPENHO NO PROCESSO
DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

2.1 - Consideracoes iniciais

Neste capitulo faz-se uma revisdo bibliografica dos indicadores de desempenho,
abordando-se: o0s conceitos, os sistemas de medicdo de desempenho, as principais
caracteristicas dos sistemas de medi¢do de desempenho e os indicadores. Posteriormente, em
relacdo aos indicadores do processo de desenvolvimento de produtos, descrevem-se: as

abordagens genéricas, os sistemas, os conceitos e a proposta do indicador de produtividade.

2.2 - Indicadores de desempenho

Conforme Kaydos (1991) e Crawford (1992), o desempenho ¢ resultado das decisdes
tomadas e, neste sentido, a qualidade da decisdo, em boa parte, ¢ limitada pela informagao

disponivel em termos de qualidade e quantidade. O beneficio mais importante de medidas de
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desempenho adequadas ¢ o entendimento de como os processos funcionam e quais sao o0s
fatores que o influenciam. Isso contribui para o processo de tomada de decisdo.

Medir, avaliar o desempenho e tomar decisdes com base nessas informagdes siao
atividades importantes de um sistema de gestdo. Lorino (1996) considera que as ferramentas
de medicdo e andlise s6 t€ém sentido se permitirem o desencadear da acdo. Se ndo, elas
representam um desperdicio de tempo, competéncias e recursos. Todavia, isso ndo significa
que as ferramentas de analise sdo os instrumentos da ac3o.

Segundo Neely (1998), um sistema de medicdo de desempenho permite que as
decisdes e agdes sejam tomadas com base em informagdes porque ele quantifica a eficiéncia e
a eficacia das acdes passadas por meio da coleta, exame, classificagdo, disposi¢do, analise,
interpretacdo e disseminacgdo das informagdes adequadas.

Para Kaydos (1998), ¢ importante medir o desempenho, pois esse processo traz
beneficios para os gerentes e empregados. A medicdo de desempenho, sobre o ponto de vista
da geréncia, proporciona o feedback que facilita o controle de processo. Além disso, a
medi¢do ajuda na defini¢do de responsabilidades e objetivos, alinhamento estratégico dos
objetivos, entendimento do processo e sua capacidade, maior eficiéncia na alocagdo de
recursos, possibilidade de delegacdo e¢ de mudanga na cultura organizacional. Para os
empregados, as vantagens sdao definir claramente as responsabilidades e objetivos, visualizar
sua realizagdes e receber reconhecimento, avaliagdo objetiva e maior autonomia.

Sink e Tuttle (1993) escrevem, com certa dose de exagero, que ¢ dificil, se ndo
impossivel, gerenciar de modo eficaz algo que ndo ¢ medido corretamente. Nao se pode
gerenciar aquilo que ndo se pode medir. Rumler e Brache (1994) reforcam que a medicdo ¢é o
instrumento central do gerenciamento e aperfeicoamento do desempenho e, como tal, merece

tratamento especial.
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De acordo com Neely et al (1995), o projeto de um sistema de medi¢ao de
desempenho deve considerar trés dimensdes: as medidas de desempenho individualmente, o
sistema que relaciona de forma logica as medidas individuais e o ambiente interno e externo
onde o sistema ira operar. Martins (2002) considera que, embora a estratégia da organizagao
tenha papel importante na concep¢do de sistemas de medicdo de desempenho, o uso da
informagdo gerada pelo sistema de medicdo de desempenho por diversos atores
organizacionais, tem um papel relevante conjuntamente com a estratégia e modelo de
negocios, a tecnologia de informagdo e os modelos de medi¢ao de desempenho existentes na
literatura.

Indicador de desempenho é conceituado pela Fundag¢do para o Prémio Nacional da
Qualidade (1999) como uma relagdo matematica que mede, numericamente, atributos de um
processo ou de seus resultados, com o objetivo de comparar esta medida com metas
numéricas preestabelecidas.

Para Martins (1999) é muito complexo representar o desempenho numa férmula, ja
que nao existe critério Unico, recurso produtivo predominante e nem maneira Unica de
maximizar o desempenho. Desse modo, continuar expressando o desempenho por intermédio
de formula pode ser complicado, pois ela pode ser muito complexa e ininteligivel para a
maioria dos funciondrios. Nesta dissertacdo, concorda-se, parcialmente, com Martins (1999)
quando aborda a existéncia de indicadores de desempenho quantitativos (numéricos).

Em vez de uma férmula para exprimir o desempenho, o sistema de medi¢do de
desempenho pode, segundo Lorino (1996), ter uma rede de relacionamento entre medidas de
desempenho.

Entretanto, conforme Eccles et al. (1992), o sistema de medi¢ao de desempenho ¢
elemento importante de linguagem da retorica da geréncia para induzir atitudes nos

funcionarios ¢ orientar acdes de melhoria.
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Um aspecto importante da medi¢ao de desempenho para a melhoria ¢ que, geralmente,
a informacdo utilizada nessa atividade advém das medidas de desempenho que foram
concebidas para o controle e por muitas vezes elas sdo inadequadas para o uso imediato em
atividades de melhorias.

Acerca do uso da informacdo gerada pela medi¢do de desempenho, Martins (1999)
propde que seja estruturada de acordo com as necessidades de uso tomando como base as trés
atividades basicas da gestdo: planejamento, controle e melhoria (reativa e pro-ativa). Vale
observar que essas trés atividades nos diferentes niveis hierarquicos de uma organizagao
apresentam requisitos diferentes. Neely (1998) apresenta algumas razdes para o uso da
informagdo gerada pela medi¢do de desempenho, que complementam a proposta de Martins
(1998), denominada de 4CP’s: “checar” a posi¢do, comunicar a posi¢do, confirmar as
prioridades e compelir o progresso.

O quadro 2.1 elaborado por Martins (1999), ilustra as propostas de modelos de
sistemas de medi¢do de desempenho encontradas na literatura consultada durante a década de
90. O modelo mais difundido, tanto na academia quanto nas empresas, ¢ o Balanced
Scorecard, proposto por Kaplan e Norton (1996). Outros modelos difundidos no meio
académico e outras empresas sdo: Integrated Performance Measurement System, proposto por
Bititci et al. (1997), e Performance Prism, por Neely et al. (2001).

Percebe-se que a variedade de modelos de medi¢ao de desempenho, citados acima,

apresentam uma evolucao e que os mesmos possuem caracteristicas comuns.
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Modelo Fonte

SMART — “Performance Pyramid” Cross e Lich (1990); McNair et alli (1990)

Slstema.dg Medic¢ao de Desempenho para Azzone et alli (1991)

Competi¢ao Baseada no tempo

Sistema de Feedback de Gestdo do Graddy (1991)

Desempenho
Kaplan e Norton (1992); Kaplan e Norton

Balanced Scorecard (BSC) (1993); Kaplan (1994); Kaplan e Norton
(1996a-b)

Modelo para Medi¢ao do Valor Adicionado | Barker (1993)

Estruturas de Indicadores de Gestao Muscat e Fleury (1993)

Sete Critérios do Desempenho Sink e Tutle (1993)

Medicdo do Progresso da TQM Cupello (1994)

Matriz do Objetivo de Desempenho Das (1994)

Desempenho Quantum Hronec (1994)

Performance Measurement Questionnaire McMann e Nanni (1994); Rummler ¢ Brache

(PMQ) (1994); De Ron (1995)

Modelo de Medi¢ao de Desempenho para .

Manufatura Classe Mundial Kasul e Motwani (1995)

Slste’m‘a de Avaliacdo do Desempenho do Lee at alli (1995)

Negodcio

Modelo de Medi¢do de Desempenho Rose (1995)

Prémio da Qualidade “Malcolm Baldrige” g‘gg;;v ski (1996), Best (1997) e Brown

Medigao de Dsempenho para Gestdo por De Tonni e Tonchia (1996)

Processos

Sistema de Medicao de Desempenho Bititici et alli (1997)

Integrado

Sistema de Medi¢do de Desempenho Proativo | Daniels e Burns (1997)

Sistema de M.edAl(;a.o de Desempenho Ghalayini et alli (1997)

Integrado e Dindmico

Accountability Scorecard Nickols (1997a)

Strategic Scorecard Slater et alli (1997)

Quadro 2.1. Novas Propostas de Novos Modelos de Medi¢do de Desempenho Apresentadas
na Década de 90. Fonte: Martins (1999).
Martins (1999) fez uma pesquisa englobando varios autores e identificou as principais
caracteristicas dos sistemas de medicao de desempenho, em termos de freqiiéncia de citagdes.
Sao elas:
1. ser congruente com a estratégia competitiva;
2. ter medidas financeiras e ndo-financeiras;

3. direcionar e suportar a melhoria continua;
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identificar tendéncias e progresso;

facilitar o entendimento das relagdes de causa-c-efeito;

ser facilmente inteligivel para os funcionarios;

abranger todo o processo, desde o fornecedor até o cliente;
informagdes disponiveis em tempo real para toda a organizagao;

ser dindmico;

10. influenciar a atitude dos funcionarios; e

11. avaliar o grupo e ndo o individuo;

Para Neely et al. (2000), existe uma crescente e curiosa evidéncia que o processo de

desenvolvimento do sistema de medi¢do ndo ¢ a tarefa mais dificil. Uma vez que o sistema de

medi¢do ja foi desenvolvido, o real desafio estd na implementagdo das medidas. Segundo

Martins (1999), o processo de implementacao de novos sistemas de medi¢cao de desempenho

ndo tem sido muito explorado pelos pesquisadores da area. Muita aten¢do tem sido

despendida com os passos para o desenvolvimento de um novo sistema de medi¢do de

desempenho. Entretanto, ¢ importante lembrar que ndo adianta muito uma solugdo técnica

brilhante se ela ndo for colocada perfeitamente em funcionamento.

Eccles (1991) destaca requisitos importantes na implementagdo de um sistema de

medi¢do de desempenho mas que apresenta uma seqiiéncia de passos. Os requisitos sao:

Desenvolver uma arquitetura da informagdo para categorizar a informagao,
determinar como ela serd gerada e as regras para o fluxo da informacgao;
Estabelecer o suporte que a tecnologia da informagdo dard a nova arquitetura da
informacao;

Criar um alinhamento com o sistema de recompensas; €

Criar um processo para atender os trés requisitos acima.
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Para Kaydos (1991), a chave para desenvolver um sistema de medicao eficiente e
eficaz ¢ usa-lo. Desse modo, fraquezas e vazios serdo descobertos, os quais devem ser
corrigidos. Como qualquer outra experiéncia de aprendizado, o desenvolvimento do sistema
de medi¢ao de desempenho é, de certa maneira, um processo de tentativa e erro. Naturalmente
que o processo de tentativa e erro deve ser feito de forma sistematica, assim como a procura
da solucao de um problema.

Para implementar um sistema de medicao de desempenho abrangente, Eccles e Pyburn
(1992) sugerem os seguintes passos:

e Desenvolver ou adotar um modelo de desempenho do negécio;

e Determinar a periodicidade da medicdo, que ¢ fun¢do de quao rapido as mudancas

acontecem e quao caro ¢ mudar o sistema de medicgao;

e Determinar o formato e freqii€ncia dos relatorios e quem os receberao;

e Adequar o sistema de medi¢gdo de desempenho e o sistema de avaliacdo e

recompensas; e

e Estabelecer o mecanismo ¢ a periodicidade das revisdes do sistema.

Para Driva et al (2000), tem-se tido um interesse pequeno nos modelos de medigdes
formais necessarios para gerenciar eficazmente o processo de desenvolvimento de produtos e
que, por outro lado, existe um grande e crescente interesse, tanto da industria quanto da
academia, de como o processo de desenvolvimento de produtos possa ser mais bem
controlado, estimulado pela crescente concorréncia e pela busca de melhores praticas. Assim,
visando melhor controlar e gerenciar o processo de desenvolvimento de produtos se avalia a

contribui¢cdo dos indicadores de desempenho.
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2.3 - Indicadores de desempenho no processo de desenvolvimento de
produtos

O desenvolvimento de novos produtos ¢ considerado como um processo composto de
diversas fases. A medida que estas fases transcorrem, o nivel de detalhamento deste processo
¢ consideravelmente aumentado, requerendo decisdes para diminuir o nimero de alternativas
para materializar o objeto de projeto (Rozenfeld, 1999). De acordo com Clark e Fujimoto
(1991), o desenvolvimento de produto ¢ o processo pelo qual uma organizagdo transforma as
informagdes de oportunidades de mercado e de possibilidades tecnologicas em informagdes
vantajosas para a fabricagdo de um produto. Esta perspectiva do desenvolvimento de produto
como um sistema de informagdo se estende além do projeto de engenharia, englobando a
produgdo, marketing, servicos pos-venda e o proprio comportamento do consumidor.

A pesquisa universitaria se expandiu consideravelmente nas ultimas décadas, embora
sua definicdo para desenvolvimento de novos produtos que mais se aplica a nossa realidade ¢
expressa por Juran e Gryna (1992) como “uma etapa da espiral da qualidade que traduz as
necessidades do usudrio, descobertas por intermédio de informagdes de campo, num conjunto
de requisitos do projeto do produto para a fabricagdo”.

Juran (1990) preconiza que “as organizagdes existem para atender as necessidades
humanas a partir de seus produtos e servicos”. Pine II (1994) afirma que a expectativa de
sobrevivéncia da organizacdo em uma economia de mercado livre ¢ proporcional a sua
capacidade de desenvolver produtos. Essa idéia ¢ refor¢ada por Yoshimura e Kondo (1995):
“companhias de classe mundial esperam ter 40 a 70% de sua receita gerada por produtos que
foram desenvolvidos e lancados dentro dos ultimos trés anos”. Nesse contexto, o
desenvolvimento de produtos assume papel importante como fator de competitividade.

Os sistemas de medi¢do de desempenho contemplam, em sua maioria, a dimensdo

organizacional. Seus conceitos sdo validos para o processo de desenvolvimento de produtos,
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pois a organizagao pode ser visualizada como um conjunto de processos. Nesta dissertacao,
entende-se que o processo de desenvolvimento de produtos esta diretamente ligado ao
departamento de pesquisa e desenvolvimento (P&D).

O ambiente do processo de desenvolvimento de produtos requer uma mistura de
atividades simultaneas; custos e prazos limitados para a comercializagdo, alta qualidade e
flexibilidade para ser eficaz. Existe pouca informagdo disponivel para orientar os gerentes na
implantacao de indicadores de desempenho para o processo de desenvolvimento de produtos.
Tal afirmagdo se fundamenta no nimero de artigos submetidos ao 4° Congresso Brasileiro de
Gestao de Desenvolvimento de Produto na area de métricas e sistemas de avaliagdo do PDP,
10 artigos em 227 submetidos (4,4%). Para Driva et al. (2000) isto ¢, em grande parte, por
causa das dificuldades associadas com as medidas de desempenho gerenciais apropriadas no
seu desenvolvimento e implementagao.

O processo de desenvolvimento de produtos pode ser considerado um processo de
transformagdo de informagao e, neste sentido, ¢ muito semelhante ao processo de pesquisa e
desenvolvimento (P&D). Segundo Kerssens-van Drogelen (1997), existe uma dificuldade
natural em medir o desempenho no P&D que se deve a alguns problemas de:

e dificuldade em isolar precisamente a contribuicdo do P&D das outras fungdes da

empresa no sucesso ou fracasso do produto;

e combinar as entradas e saidas intermediarias com o produto final, ou seja, existem
beneficios como melhoria da tecnologia e de aprendizado que ndo sdo facilmente
mensuraveis.

e intervalo de tempo (time lag) entre os esfor¢os do P&D e o resultado de mercado;

e inexisténcia de normas para comparar as métricas e estas comparagdes, em alguns
casos, sao mais complexas que a propria selecdo das métricas; e

e aceitacdo do sistema de medicdo de desempenho pelos profissionais do P&D pela
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crenca de que a medigdo desencoraja a criatividade e reduz a motivagao, pois
expoe a falta de produtividade de engenheiros e/ou cientistas ¢ a experi€éncia em

métricas que ndo realizam o que deveriam fazer.

O sistema tradicional de avaliagdo de desempenho do processo de desenvolvimento de
produtos, sugerido pela empresa Booz-Allen & Hamilton (1968), pautava-se no controle dos
recursos financeiros ¢ do tempo necessario ao desenvolvimento de produtos. Em muitas
empresas esse sistema ainda ¢ utilizado, existindo casos onde se avalia, informalmente, o
desempenho do processo de desenvolvimento de produtos. Zahra e Ellor (1993), Griffin e
Page (1996) e mesmo a pesquisa da empresa Booz-Allen & Hamilton (1994) citam alguns
inconvenientes desse tipo de sistema de medi¢do de desempenho que: enfatiza avaliagdo de
resultados em lugar de comportamentos; possui perspectiva limitada; foca a visdo de curto
prazo; ¢ voltado para dentro da empresa; induz a otimizagdo do desempenho local ao invés da
otimizagdo do desempenho global; impede a adog¢do de aperfeigoamentos técnicos e
gerenciais.

O desempenho do processo de desenvolvimento de produtos de uma empresa pode ser
avaliado por trés pardmetros basicos: qualidade, tempo e produtividade (Clark e Fujimoto,
1991). Naturalmente que esses trés pardmetros devem ser balanceados para uma efetiva
competitividade, porque nao se pode, por exemplo, interferir na qualidade em detrimento aos
requisitos de tempo impostos ao processo de desenvolvimento.

Driva et al. (2000), em estudo em empresas de manufatura de todo o mundo,
destacaram quais as principais medidas de desempenho utilizadas no processo de
desenvolvimento de produtos. As cinco medidas mais usadas pelas empresas sdo: custo total
do projeto (71%), entrega no tempo do projeto de desenvolvimento (60%), custo atual do

projeto comparado com o orgado (60%), tempo atual versus planejado para finalizagao do
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projeto (58%) e ‘lead time’ para mercado (57%). As 15 principais medidas de desempenho

sdo listados no quadro 2.2.

Quem usa Quem quer | Freqiiéncia

Medidas de desempenho agora (%) usar no amostra mais
g ’ futuro (%) comum

Custo total do projeto 71 15 mensal
Entrega no tempo do projeto de 61 12 por projeto
desenvolvimento
Custo atual do projeto comparado com orgado 60 17 mensal
Tempo aEual versus tempo planejado para 53 13 mensal
finalizag¢do projeto
Lead time para o mercado 57 14 por projeto
Teste de campo antes da produgdo 54 7 por projeto
Analise de lucratividade projetada 51 18 por projeto
Taxa de falhas no produto 50 7 mensal
Lead Time do fornecedor 49 7 mensal
Razdes para falha no mercado 46 15 por projeto
Protdtipos que passaram em testes de seguranga 45 5 por projeto
Orgamento de P&D versus %de receita 43 10 por projeto
Tempo gasto em cada estagio do 49 18 mensal
desenvolvimento
Requisitos de qualidade conseguidos pelo 39 10 por projeto
produto
Lucratividade atual versus prevista 35 16 por projeto

Quadro 2.2 - Principais medidas usadas pela empresas. Fonte: Driva et al. (2000).

Driva et al. (2000) realizou o mesmo estudo nas academias para fornecer uma

comparagao direta com o que foi selecionado pelas empresas. As medidas de desempenho que

aparecem nas duas listas sd3o: tempo atual versus tempo planejado para finaliza¢do do projeto,

custo total do projeto, tempo para comercializagdo, razoes da falha do produto no mercado e

numero e natureza dos gargalos. Porém, algumas diferencas notaveis acontecem. A énfase nas

medidas de desempenho dos pesquisadores sobre o tema se encontra relacionada com a

satisfacao dos clientes, enquanto que as empresas concentram-se em medidas de desempenho

de tempo e custo. As medidas que nao sdo avaliadas pelos académicos, mas que aparecem na

lista das empresas sdo: custo atual do projeto comparado com orcado, testes de campo por
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producdo, custos de desenvolvimento de produtos que ndo sdo langcados no mercado e

rotatividade do departamento de pesquisa e desenvolvimento.

As primeiras 15 (de 65) medidas selecionadas pelos académicos estdo listadas no

quadro 2.3.
Medidas de desempenho Média* Desvio padriao
1 | Tempo de langamento no mercado 1,79 1,10
2 | Precisdo da previsdo dos requisitos do cliente 1,85 1,03
3 |Precisdo de interpretagdo dos requisitos do cliente 1,97 1,16
4 | Tempo total de desenvolvimento do produto 1,98 1,02
5 Ternpo aEual versus tempo planejado para 2,07 1,02
finalizacdo do projeto
6 Perfqrmance atual de qualidade do produto versus 2.13 0.99
planejado
7 | Entrega no tempo da especificagdo para a producdo 2,16 1,11
8 |N° de clientes que detectaram falhas no projeto 2,20 1,13
9 Custo total de cada projeto de desenvolvimento de 2.2 1.25
produto
Tempo de resposta para o cliente em solicitagdes
101 speciais (Flexibilidade) 2,24 1,10
1 Habilidade de usar uma plataforma de projeto 2,25 1,10
comum
12 Razdes para fracassos de produtos previamente 207 1.06
langados
13 | Entrega do produto para custeio (conforme or¢ado) 2,28 1,18
14 Taxa de proj etos de desenvolvimentos de produtos 231 1,25
bem sucedidos
15 Tempo gasto em mudancas sobre a especificacdo do 233 L12

projeto original

* Escalade 1 a 5 onde, 1 = muito usado e, 5 = pouco usado.

Quadro 2.3- Principais medidas usadas pelos académicos. Fonte: Driva et al. (2000).

Driva et al. (2000), afirma que seu estudo foi pioneiro nesta area. A comparagdo com a

opinido académica revelou que existe uma discrepancia entre as medidas recomendadas pelos

académicos e as usadas na pratica, mas que a diferenga ndo foi tdo grande como esperado. A

principal diferenca foi o fato que as empresas estdo usando basicamente o tempo, custo e

medidas de qualidade, e que os académicos gostariam de ver um crescente uso de medidas

relacionadas ao cliente nos estagios do processo de desenvolvimento de produtos.
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De acordo com a pesquisa de Driva et al.(2000), as cinco principais medidas de

desempenho que as empresas gostariam de implantar, sdo:

1. nimero e natureza de gargalos - 24%;

2. numero de mudangas de especificagdo no projeto - 23%;

3. numero de defeitos no projeto detectados no desenvolvimento - 22%;

4. porcentagem de tempo gasto em reunioes - 20%; e

5. custos de desenvolvimento para produtos que ndo chegam ao mercado - 18%.

As cinco principais medidas de desempenho que as empresas gostariam de implantar
podem ser avaliadas através da medi¢ao do tempo de desenvolvimento. Pois, em empresas de
produgdo continua, na existéncia de um gargalo, o tempo de desenvolvimento sera maior do
que o esperado e, assim, também ocorrera com mudangas de especificagdo no projeto e
numero de defeitos detectados no desenvolvimento. O tempo gasto em reunides, na defini¢ao
de uma a¢do, pode causar um maior tempo de desenvolvimento. Uma vez que, com um maior
tempo de desenvolvimento em empresas de produgdo continua, o custo da ndo producao
aumentara o custo de desenvolvimento.

As ferramentas de medi¢des existentes focam-se muito no nivel da macro estratégia
com o minimo de envolvimento dos projetistas e desenvolvedores dos produtos. Além disso,
tem-se muito pouca evidéncia de trabalhos que examinam o desempenho no processo de
desenvolvimento de produtos. A maioria deles consideram o projeto e desenvolvimento como
somente uma entrada no sistema de medigao de desempenho, (Driva ef al., 2000).

Em uma pesquisa anterior, Griffin e Page (1996) separaram as medidas de
desempenho em duas categorias: as medidas de projeto e as medidas de programa. Para o

primeiro, levantaram medidas de desempenho, tomando como base a estratégia de projeto de
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acordo com o grau de inovagdo do produto e identificaram como mais utilizadas em trés
fatores de sucesso: financeiro, baseados no cliente, e de desempenho técnico.

Para todo o programa do processo de desenvolvimento de produtos, as medidas de
desempenho mais utilizadas, segundo Griffin e Page (1996), sdo:

e retorno sobre o investimento no programa;

e compatibilidade dos novos produtos com a estratégia do negdcio;

e taxa de sucesso e falha;

e % de lucros de novos produtos;

¢ % de vendas de novos produtos;

e atingimento de objetivos de 5 anos do programa;

e produtos que conduzem oportunidades futuras;

e 9% de vendas sob protecdo de patente; e

e % de lucro sob protecao de patente.

O foco da pesquisa de Griffin e Page (1996) foi estabelecer os principais indicadores
de resultado do processo de desenvolvimento de produtos em relacdo a estratégia de
desenvolvimento de produtos utilizada pela empresa, ou seja, o tipo de produto a ser
desenvolvido. Nao fez parte de sua pesquisa estabelecer indicadores para o processo de
desenvolvimento, que ¢ um dos objetivos desta dissertagao. O importante da pesquisa de
Griffin e Page (1996), no contexto desta dissertacdo, ¢ a influéncia da estratégia utilizada para
o processo de desenvolvimento de produtos, ou seja, o grau de inovagao do produto.

No caso de desenvolvimento de produtos, o grau de inovagao do produto ¢ um fator
que pode gerar “gargalos” no processo de desenvolvimento, ou seja, quanto mais inovador o

produto, maior as possibilidades deste consumir maiores recursos, dentre eles o tempo de
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desenvolvimento. Faz-se assim necessario, ao se estabelecer indicadores baseados no tempo, a
estratificacdo por grau de inovagao presente nos produtos desenvolvidos.

O fator com maior evidéncia na literatura sobre influéncias no gerenciamento do
processo de desenvolvimento de produtos e também o mais amplamente citado ¢ o grau de
inovacao do projeto (Pugh, 1996; Clark e Fujimoto, 1991; ¢ Wheelwright e Clark, 1992). Em
relacdo ao grau de inovagdo da linha atual de produtos da empresa, Wheelwright ¢ Clark
(1992) propdem a seguinte classificagdo:

e Pesquisa e desenvolvimento avangados: processos de desenvolvimento cujo
objetivo ¢ o de criar conhecimento (know-how) para futuros projetos. Geralmente
ndo tém objetivos comerciais no curto prazo e sao inviaveis economicamente;

e Radical: quando sdo incorporadas grandes inovagdes no produto € no processo;

e Plataformas ou nova gera¢do: processos de desenvolvimento que incorporam
inovagdes significativas no produto e/ou processo, gerando uma nova familia de
produtos;

e Derivados: processos de desenvolvimento que criam um novo produto dentro de
uma familia, ou seja, seguem as caracteristicas dessa familia.

Assim, na avaliagdo dos indicadores de desempenho para o processo de
desenvolvimento de produtos, os indicadores ndo devem ser analisados da mesma maneira
para todos os produtos. Desta forma, um indicador de produtividade para a classificagao de
produtos “derivados” serd melhor se comparado com a classificagdo “pesquisa e
desenvolvimentos avangados”, j& que o seu grau de inovagao e conseqiiente tempo de
desenvolvimento serdo menores.

Com fundamentagdo em varios modelos, Silva (2001) elaborou um quadro de
indicadores de desempenho para o processo de desenvolvimento de produtos descrito na

Figura 2.1. Sua proposta ¢ que o quadro de indicadores a ser estabelecido pela organizagao
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contemple dimensdes financeiras e ndo-financeiras, de resultados e de meios. O quadro de

indicadores pode prever indicadores para produtos, série de produtos e genéricos que avaliem

o processo de desenvolvimento de produtos.

FINANCEIROS

NAO-FINANCEIROS

e Participa¢do no Mercado
o Percentual da receita gerada por novos produtos
e Receita de novos produtos

o Satisfa¢do do cliente
e Vantagem competitiva
o Aceitagdo do cliente

Q | Meta de lucro o Confiabilidade
Eﬂ ¢ [RR/ROI o Numero de reclamagdes devido a qualidade de projeto
f= | @ Crescimento da receita oriunda de novos produtos e Tempo para desenvolvimento de novos produtos
= | e Custo das devolugdes de novos produtos o Numero de novos produtos
a e Valor dos pedidos dos novos produtos oriundos de | eNumero de novos clientes com pedidos de novos
= novos clientes produtos
& e Pontualidade da entrega dos novos produtos
e Relagdo dos novos produtos com total de produtos
o Participag@o de componentes reciclaveis
o Fluxo de recursos (investimento x tempo) e Tempo para desenvolvimento de prototipos
e Percentual da receita investido no processo de | @ Numero de ndo-conformidades nos lotes piloto
desenvolvimento de novos produtos o Taxa de redugdo de pecas
® Gastos com o desenvolvimento de novos produtos o Taxa interna de ndo conformidade de novos produtos
o Custo do prototipo o Custo de ndo conformidade interna de novos produtos
eQualificagdo dos funcionarios que atuam no
»n desenvolvimento de produtos
9 eRotatividade dos envolvidos no processo de
= desenvolvimento de novos produtos
2 e Performance dos fornecedores que participam do

desenvolvimento de novos produtos

e Numero de componentes-padrdes nos novos produtos

e Mudancas no projeto para atender a capacidade do
processo

eCompeténcias de  gestdo do
desenvolvimento de produtos

processo  de

Figura 2.1 — Quadro genérico de indicadores do processo de desenvolvimento de produtos.
Fonte: Silva, 2001.

O importante da Figura 2.1, apresentado por Silva (2001), ¢ apresentar o conceito de

indicadores de meio e de resultado e que ele orienta a adog¢ao de poucos indicadores.

Em empresas de producdo continua com elevado indice de automatizagdo e alta

tecnologia, onde o desenvolvimento de produtos utiliza as maquinas da producdo para

realizacdo de ensaios, a produtividade do processo de desenvolvimento de produtos se

caracteriza como um importante indicador de competitividade a ser medido, avaliado e

aperfeicoado.

Segundo Sohlenius (1997), a competitividade de um produto ¢ determinada por trés
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valores: qualidade, tempo de desenvolvimento e complexidade. Teoricamente, para ser
competitivo, o novo produto deve ter alta qualidade, baixo tempo de desenvolvimento e de
produgdo e minima complexidade. A tendéncia de redu¢ao do tempo de desenvolvimento de
produto ¢ destacada por Charney (1991), Baer (1992) e Boothroyd et al. (1994) como fator
prepoderante de competitividade nos segmentos de alta tecnologia.

O tempo de desenvolvimento, usualmente, ¢ considerado como uma medida de
desempenho ndo-financeira (Curtis, 1994, Griffin, 1993). Embora seja importante mencionar
que o tempo de desenvolvimento, estudado por Griffin (1993), possui como variaveis,
aspectos ndo-financeiros, tanto nas caracteristicas de projeto, como nos resultados e no
proprio processo de desenvolvimento. Concorda-se, parcialmente, com Curtis (1994) e Griffin
(1993) nesta dissertacdo, pois, em empresas de produgdo continua que utilizam as maquinas
da produgao para a realizagdo de ensaios, o tempo de desenvolvimento passa a ser financeiro,
pois o custo da ndo-producdo pela maquina parada representa uma quantia alta a ser
controlada. Assim, quanto menor o tempo de maquina parada para desenvolvimento, menor o
custo do processo de desenvolvimento de produtos.

Zarifian (1990) assevera que existem basicamente duas linhas de pesquisa que buscam
medir a produtividade em atividades intelectuais, como aquelas desempenhadas no processo
de desenvolvimento de produtos que niao apresentam rotinas exatas e dificuldade de
cronometragem. Uma delas ¢ a tentativa de racionalizar o trabalho, por intermédio de um
processo similar ao taylorismo classico, que tenta padronizar (ou formalizar) os métodos de
trabalho intelectual, com o intuito de agilizar a realizagdo das operagdes. Com isso, a
produtividade ¢ medida pela velocidade de execucao das atividades.

A outra forma de medir produtividade, segundo Zarifian (1990), € por meio da adogao
do conceito de atos de transacdo e ndo de operacdes intelectuais. Assim, ndo é necessaria a

padronizagdo das atividades e nem abranger todas as operagdes realizadas, mas apenas as
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transagdes significativas. A produtividade ¢ medida pela velocidade de realizacdo de um
determinado nimero de transagdes.

Vale observar que a medi¢do da produtividade por meio da velocidade de execucdo
das atividades ou de um determinado nimero de transagdes tem uma associa¢do direta ao
parametro tempo de desenvolvimento. Clark e Fujimoto (1991) consideram o tempo um
parametro basico de desempenho do processo de desenvolvimento de produtos, que, por sua
vez, tem uma relagdo com o custo do desenvolvimento (medida de desempenho financeira).

Com fundamenta¢ao em Martins (1999), Neely (1998), Neely et al. (2000), Griffin e
Page (1996), Silva (2001) e Driva et al. (2000) propdem-se as caracteristicas mais comuns
dos indicadores para o processo de desenvolvimento de produtos:

e Ser congruente com a estratégia competitiva;

e Avaliar o custo em todo processo de desenvolvimento;

e Identificar tendéncias e progresso;

e Estratificar de acordo com o grau de inovagao do produto;

e Influenciar a atitude dos funcionarios;

e Avaliar o grupo e ndo o individuo;

e Avaliar o tempo nos estagios do processo de desenvolvimento;

e Facilitar o entendimento das relagdes de causa-e-efeito;

e Ter um objetivo a ser alcangado;

e Avaliar a qualidade do produto;

e Direcionar e suportar a melhoria continua.

No departamento de P&D de uma empresa de producdo continua, onde os ensaios sao
realizados na prépria linha de producdo, controlar o tempo torna-se uma tarefa inerente ao

processo de desenvolvimento. Por outro lado, a qualidade do desenvolvimento nao pode ser



29

prejudicada pela perda de produtividade fabril (perda pela ndo-produgdo). Portanto, neste
caso, um controle deste nivel estd em estabelecer qual a produtividade do departamento de
P&D, tendo em vista padrdes histéricos de tempo de desenvolvimento, nimero de ensaios
realizados e recursos utilizados para as classificagdes de produtos existentes.

Santana (2002), em sua revisao literaria, apresenta uma defini¢do ampla do termo
produtividade, que considera como uma medida combinada de eficiéncia (outpus/inputs) e
eficacia (outputs/objetivos). Onde eficiéncia significa uma medida de outputs divididos pelos
inputs num determinado periodo (tempo), referindo-se a quao bem as organizagdes usam seus
recursos para produzir seus produtos ou servigos. A eficacia ¢ a relagdo de outputs para algum
padrdo ou expectativa, referindo-se a quao bem a organizagao esta alcangando seus objetivos.

O indicador de produtividade para o processo de desenvolvimento de produtos no
departamento de P&D, ndao deve apenas se basear em padrdes historicos, mas, também,
estabelecer um objetivo a ser alcangado, buscando a eficiéncia e, também, a eficacia e estar
alinhado com estratégia da empresa, considerando as classificagdes dos produtos existentes.
Nesse contexto, se propde o indicador de produtividade para o processo de desenvolvimento

no departamento de P&D de uma empresa téxtil.

2.4 - Proposta de um indicador de produtividade para o processo de
desenvolvimento de produtos na industria téxtil

A industria téxtil representa um papel importante na economia brasileira, gerando
empregos diretos que variam, dependendo da fonte, de cerca de 930 mil a 1,5 milhdo, com um
faturamento de 30 bilhdes de dolares. Sdo aproximadamente 17.000 empresas distribuidas no
territorio nacional. Historicamente, a industria té€xtil iniciou o processo de industrializa¢do no

Brasil, tendo desempenhado papel fundamental na estratégia de desenvolvimento da politica
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industrial nacional (INDI, 1997). Como as industrias de brinquedos e cal¢ados, a industria
téxtil passou por uma crise com a abertura da economia, iniciada na década de 90. A
obsolescéncia do setor, as gestdes pouco dindmicas de algumas empresas e o protecionismo
reinante fizeram com que seus custos ficassem fora dos padrdes internacionais (Oliveira,
1997). O setor téxtil procurou reestruturar-se melhorando seus processos, entre eles o de
desenvolvimento de produtos, visando o incremento da qualidade com redugdo de custos. O
volume investido na manufatura, segundo a Associacdo Brasileira de Industrias Téxteis
(ABIT) nos ultimos oito anos foi de 6,5 bilhdes de dolares.

Com o objetivo de competir com os produtos internacionais e participar de novos
mercados, o setor téxtil vem-se renovando gradativamente. Corréa e Gianesi (2000) citam que
a industria téxtil exportou 4 bilhdes de doélares em 2000. Ao mesmo tempo, as importagdes
cairam 28% em relagdo a 1999. As projegdes indicam que haverd expansdo do setor nos
préximos anos. Em 1997, o consumo brasileiro per capita atingiu 8,9 Kg por habitante, sendo
que, nas economias mais avancadas, este valor ¢ de 20 Kg/habitante. Para que essas
expectativas se consolidem, se destaca o processo de desenvolvimento de novos produtos
téxteis.

O desempenho da equipe de P&D se torna uma das maiores preocupagdes das
empresas téxteis, porque ¢ através desta que a empresa desenvolve seus produtos de maneira
mais rapida e com menor custo que seus concorrentes. No setor téxtil sintético, a eficacia e
eficiéncia do P&D ¢ o diferencial competitivo, pois em muitas empresas, os prototipos sao
desenvolvidos na linha de produgdo, com interrup¢do da mesma e custos da ordem de R$
545,00 por hora (no caso da empresa objeto de estudo); as empresas que optaram por
estratégia de diferenciacdo desenvolvem um numero elevado de novos produtos se
comparadas as que optaram por lideranga de custo, normalmente 40 desenvolvimentos por

més (no caso da empresa objeto de estudo) um valor médio mensal de R$ 275.000,00
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investidos em desenvolvimento de novos produtos. Destaca-se que novos produtos no setor de
moda possuem uma relagdo fortemente positiva entre o tempo de lancamento ¢ a
rentabilidade.

Neste contexto, as empresas devem se preocupar com o desempenho de sua equipe de
P&D e se estdo utilizando ou proporcionando adequados recursos (Pawar e Driva, 1999). O
processo de desenvolvimento de produtos obedece ao ciclo PDCA (APQP, 1994), a
idealizacdo do indicador de produtividade aparece na fase “D” (realizar), onde ocorre a
realizacdo dos ensaios diretamente nas maquinas de produgdo. Nesta fase, na realizacdo dos
ensaios, ocorre a producdo de prototipos, que se denomina previamente de amostra. Cada
amostra que, por sua vez, ¢ resultado de diferentes setups, ¢ analisada e comparada com o
produto requisitado e, se considerados proximos, temos a especificagdo do produto a ser
utilizado na produgao piloto.

Segundo Almeida (2002), atividades de setup sdo requeridas para adaptar os sistemas
produtivos as mudancas de processamento. Setups existem para pequenas melhorias de
processo, adaptagdo da maquina para novas matérias-primas, alteragdes de caracteristicas dos
produtos e, finalmente, desenvolvimento de novos produtos. Atividades de setup, embora
necessarias, requererem cuidados especiais, sdo atividades ndo agregadoras de valor e devem,
portanto, ter sua duragdo reduzida ao minimo possivel. De uma forma mais criteriosa, pode-se
dizer, ainda, que o setup necessario ¢ aquele que demanda o menor valor e tempo possivel.
Qualquer coisa, além disso, ¢ desperdicio.

Visando esta redu¢dao no tempo de maquina parada na produgdo, passa-se a controlar
os tempos necessarios para a definicdo das especificagcdes de producio (setup) e o nimero de
ensaios realizados. O tempo ¢é definido pela quantidade de horas gastas pela pessoa
responsavel pelo desenvolvimento desde o inicio dos ensaios até a conclusdo dos mesmos,

ndo incluindo o tempo inicial de prepara¢do da maquina e final de langamento. J4, o ensaio ¢é



32

definido por cada etapa necessaria para obtencao das amostras, cada ensaio corresponde a um
setup diferente e uma atuacdo na maquina.

Ainda, segundo Almeida (2002), que define a produtividade como um conceito
comparativo, permite-nos tirar conclusdes sobre os desempenhos na execu¢do de tarefas.
Dessa forma, o levantamento da produtividade por si s6 ¢ irrelevante (produtividade da
situacdo A, Pa) a menos que possamos compard-la com outras situagdes similares
(produtividade da situagdo B, Pb) de tal forma a concluirmos que se ocorreu aumento de
produtividade (Pb > Pa), diminui¢do (Pb < Pa) ou nenhuma altera¢do (Pb = Pa). Este ¢ nosso
objetivo: saber se ao longo do tempo, a equipe P&D vem melhorando seu desempenho ou
nao.

A American Production and Inventory Control Society — APICS (1992) entende
produtividade como sendo “relagdo entre resultados (output) em funcdo da quantidade de
recursos (Homem-horas) requeridos para a sua obten¢ao”. No setor téxtil, a produtividade do
processo de desenvolvimento de produtos no departamento de P&D ¢ definida como sendo a
relacdo entre o nimero de ensaios realizados e o recurso requerido em Homem, responsavel

pelos ensaios, multiplicado pela quantidade de horas utilizadas, expressa pela formula:

Produtividade = =

Qde _Produzida  Numero _de _Testes ( unidades } (1)
M .O. Requerida  Homem X hora

HomemXhora

Onde:

e Numero de testes ¢ igual ao nimero de testes/setups realizados no desenvolvimento.

e Homem x hora ¢ igual ao nimero de pessoas envolvidas e o tempo (em horas) para

realizacdo dos testes.
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A implementacdo e avaliacdo do indicador de produtividade para o processo de
desenvolvimento de produtos que utilizam as maquinas da producdo no desenvolvimento siao

apresentadas no proéximo capitulo.



CAPITULO 3

DESCRICAO DA PESQUISA-ACAO

3.1- Consideracoes iniciais

Neste capitulo, apresenta-se a pesquisa-agao realizada, a coleta, analise e interpretagao
dos dados, o que conduz as principais conclusdes. A partir das etapas prescritas para a
pesquisa-a¢do, o indicador de produtividade proposto ¢ implementado e avaliado em uma

empresa téxtil.

3.2 - Introduc¢io e escolha da empresa

Este capitulo descreve a pesquisa-acdo realizada na Unifi do Brasil Ltda., uma
empresa do setor téxtil, localizada na cidade de Alfenas, interior de Minas Gerais, apresentada
no capitulo 1. A pesquisa-agdo foi desenvolvida segundo a adaptacdo da abordagem de Gil
(1991), onde suas etapas sdo: escolher a empresa, formular o problema, construir as hipoteses,
coletar os dados, analisar e interpretar os dados e divulgar os resultados. As etapas adaptadas
de Gil (1991) foram realizadas na empresa, sendo seu desdobramento e respectivos resultados

descritos nos proximos topicos.
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A Unifi do Brasil Ltda. foi escolhida por apresentar as seguintes caracteristicas:

e Ser uma empresa de producdo continua téxtil;

e Ter como estratégia genérica a “diferenciacdo”, segundo Porter (1999);

e Realizar os desenvolvimentos nas maquinas de produgao;

e Possuir um alto custo de desenvolvimento de produtos;

e Ter um elevado mix de produtos que leva a um alto nimero de desenvolvimentos

no mes;

e Possuir diferentes graus de inovag¢@o nos novos produtos.

O contato com a empresa ocorreu durante o decorrer do curso de mestrado, onde se
verificou a necessidade de indicadores para o processo de desenvolvimento de produtos na
Unifi do Brasil Ltda. O pesquisador ¢ funcionario desde fevereiro de 2001, ocupando o cargo
de engenheiro de desenvolvimento. A Unifi € uma empresa multinacional de capital aberto. A
empresa atua no setor téxtil, sendo sua cadeia de valor genérica (Porter, 1999), descrita na

figura 4.1.

Fornecedor de matéria
prima - POY

v

Unifi do Brasil Ltda.

v

Malharias / Tecelagens

v

Confecgoes

v

Lojas / Atacados

v

CONSUMIDORES

Figura 4.1 - Cadeia de Valor Global. Fonte: Adaptado de Porter, 1999.
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3.3 - Avaliacao do indicador de produtividade para o processo de
desenvolvimento de produtos na industria téxtil

3.3.1- Formular o problema

Devido a sazonalidade do setor téxtil, o P&D desenvolve produtos quando sdo
recebidas solicitacdes dos clientes através do setor de vendas e assisténcia técnica; existe
alteragdo no fornecedor de matéria-prima, destacando-se um elevado nimero de fornecedores
de matéria-prima no mercado, sendo sua participacao nos custos da ordem de 70%, fazendo
com que economias na matéria prima contribuam significativamente na redugdo dos custos;
substituicao de fornecedor de matéria prima; identificagdo de necessidades do mercado; novos
conceitos de produto e quando sdo identificadas melhorias de processo nos produtos em
produgao.

Nos ultimos 12 meses a empresa desenvolveu em média 38 produtos. A empresa ndo
possui uma maquina especifica para desenvolver suas amostras e prototipos, sendo assim, os
ensaios (producdo de prototipos) sdo realizados nas maquinas de producdo. A Unifi do Brasil
Ltda. ¢ uma empresa de producdo continua que possui como estratégica genérica a
diferenciacdo (Porter, 1999) e custos da ordem de R$ 545,00 por hora de desenvolvimentos.
Surge a formulag¢do do problema: “Como medir, analisar e melhorar a produtividade do P&D
de uma empresa téxtil, onde as amostras e prototipos sdo desenvolvidos na propria linha de

produgdo?”

3.3.2- Construir as proposicoes

A proposi¢do ¢ o indicador de produtividade para o processo de desenvolvimento de

produto de empresas téxteis, desenvolvido no capitulo 2 e consiste basicamente na férmula:
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Produtividade =

Qde _Produzida  Numero _de _Testes ( unidades } (1)
M .O. Requerida  Homem X hora

HomemXhora
Onde:
e Numero de testes é igual ao numero de testes/setups realizados no desenvolvimento.
e Homem x hora ¢é igual ao nimero de pessoas envolvidas e o tempo (em horas) para
realizacdo dos testes.
De acordo com os padrdes histéricos e avaliando o processo de produgdo e andlise
laboratorial das amostras e protdtipos, juntamente com a equipe de P&D estabeleceu-se a

meta inicial de 0,70 (T/H*h) para o indicador de produtividade.

3.3.3- Coletar os dados

Antes de se iniciar a coleta dos dados, faz-se necessario descrever o processo de
texturizagdo nos multi-filamentos de fios sintéticos e explicar a estrutura do processo de
desenvolvimento de produto.

A 1idéia basica da texturizagdo por falsa tor¢ao nos multi-filamentos de fios sintéticos
pode ser definida como a a¢do conjunta do aquecimento dos filamentos termoplasticos, acima
da temperatura vitrea e abaixo da temperatura de fusdo, da estiragem, fornecida através da
diferenca da velocidade periférica de dois eixos e da deformagdo mecanica dos filamentos. Na
texturizagdo por falsa tor¢ao isto ocorre pela acao dos discos de friccdo e na texturizacdo a ar
por jato de ar comprimido. Com este processo, basicamente, o fio recebe volume, tenacidade

entre outras caracteristicas imprescindiveis na confec¢do do tecido (Ali Demir, 1997).
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O processo de desenvolvimento de produtos na empresa envolve varios
departamentos, como: Marketing, Assisténcia Técnica, P&D, Financeiro, Produgdo, Vendas e
Logistica. O processo tem inicio com a formalizagdo da solicitagdo através da expedi¢ao de
um documento - denominado de RTS (Request for test sample) - emitido pela Assisténcia
Técnica enviado ao P&D, que faz a andlise de viabilidade técnica. Os departamentos
Financeiro ¢ Comercial analisam a viabilidade comercial. Sendo o desenvolvimento
considerado viavel como um todo, técnica e comercialmente, faz-se a programagdo do
desenvolvimento. A realizagdo do desenvolvimento, bem como toda a coordenagdo das a¢des
necessarias para geragoes de amostras (prototipos) e conseqiiente definicdo do setup (receita)
de maquina ¢ de responsabilidade da equipe P&D. Atingido-se o efeito desejado no fio,
realiza-se uma produgdo piloto, que é reavaliada verificando-se a ocorréncia ou nao de
alteracdes no custo do produto. Os dados obtidos sdo documentados num relatorio e enviados
a Assisténcia Técnica que cuida dos testes em clientes, reportando os resultados obtidos no
mesmo documento que deu inicio ao processo (ver anexo A — Mapeamento do processo de
desenvolvimento de produtos)

Definido o processo de texturizagdo e o ambiente em que o departamento de P&D atua
na empresa, desdobra-se o processo de coleta de dados. A primeira etapa da coleta de dados
consistiu em criar uma tabela para se registrar os nimeros de testes realizados juntamente
com o tempo gasto em cada desenvolvimento. A tabela 4.1, abaixo, é preenchida por cada um
dos responsaveis pelo desenvolvimento onde, na primeira linha ou no cabegalho da ficha de
acompanhamento de desenvolvimento, sdo preenchidos os dados gerais do desenvolvimento,
sendo eles: solicitacdo de desenvolvimento (RTS — Request for test sample); lote a ser
aprovado para a producdo piloto (Lote); descricdo do produto (Descrigdo); matéria-prima;

maquina; data e hora de inicio e fim do desenvolvimento.



39

A primeira coluna na tabela 4.1 representa os principais parametros de regulagens
(setups) de um tipo de maquina de produgdo (Barmag — AFK), a segunda coluna representa o
lote de referéncia quando o mesmo existir e as outras colunas representam cada teste realizado
até se chegar ao efeito e ou caracteristicas desejadas. As outras tabelas dos outros tipos de
maquinas (M700, M/V900, RPR e Stahle) estio em anexo e tem, basicamente, 0 mesmo

formato da tabela 4.1.

RTS : Lote: Descricio: Matéria-prima: Maquina: [Inicio: / / . : h

Fim: / / . : h
Regulagens REF. Teste 01 Teste 02 Teste 03 Teste 04 Teste 05 Teste 06 Teste 07 Teste 08
Tipo Disco

Disposi¢do dos discos|

Torcdo

Angulo de formagao

# 1 Tipo de Buso

Presséo (psi)

# 2 Tipo de Buso

Presséo (psi)

Velocidade (m/min)

Taxa de estiragem

D/Y

2nd Overfeed - WX

3rd Overfeed - W3

4th Overfeed - W4

Ang. de cruzamento

Vel. Eixo 6leo (rpm)

T1-Estufa curta-(°C)

T1-Estufa Longa-(°C)

T2 - Fixagio - (°C)

Take Up Program

Tensoes

Pre-Draw

T-1

T-2

T-3

T2/T1

Unitens / CV

|Serimetria

Titulo (dtex)

Tenacidade (cN/dtex)

Alongamento (%)

Oleo (%)

Encolhimento (%)

Torque (T/m/s)

Entrelagamento

Retencdo (3%)

Retencdo (5%)

Peso (g)

Diametro (cm)

Densidade (g/cm3)

Comentarios

Tabela 4.1 — Ficha de acompanhamento de desenvolvimentos.
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A partir do momento em que a maquina estd liberada pela producdo e pelo
departamento de mecanica, para a realizagdo do desenvolvimento, registra-se a data e a hora
de inicio do desenvolvimento. Apds a aprovagdo do lote e liberacdo da méquina para a
produgdo piloto, registra-se a data e a hora do término do desenvolvimento. Os assistentes de
desenvolvimentos calculam o niumero de testes e o tempo gasto em horas no desenvolvimento

e registram na planilha de planejamento de desenvolvimentos, conforme tabela 4.2.

Planejamento de Desenvolvimentos - Outubro/2003 - Versao 03

Data N Maiquina | Descricdo | Ent | Tubo Ma‘terla Lote Prot‘i. RTS Resp. |Producio|Cliente OBS Qtde| Dur
Dia prima (m/min) T
01/10| 1 | M700 |2x167f48 | BE | BIC A |9731] 500 | 1064 | Eduardo |Programa| A [Aumentodel
Velocidade
01/10| 1 | M700T3 | 192£92 | ME | BIC B |D500| 500 | 997 |Erivelton |[200SUP-| g | Produto | g
1,0Kg novo
01/10| 2 | RPRX | 167f48 | AE | DIA F  [SC09| 600 | 1063 |Erivelton |Programa| D I‘f;ll}t‘:;;a 10 | 22,5
02/10| 2 | RPR 7634 | OT | DIF A |9831| 600 | 1078 | Eduardo |Programa| a [Melhoriadel p o,
processo
Melhoria de
02/10| 1 | Stahle | 2504 f344 | AIR | BIC F  |X491| 220 | 1067 | Wagner | 50Kg | B 3
processo
04/10| 2 | M700T3 | 182216 | ME | BIC c |xs11| 500 | 1010 |Erivelton|200SUP| A Produto |15 |5, 5
1,0Kg novo
. Melhoria de
06/10| 1 | AFKT2 76 £34 SE | BIC H 9157 750 1068 | Sumiya |Programa| E 3
processo
. Melhoria de
07/10| 1 | M700T3 | 100£96 | BE | BIC T |5522] 500 | 1060 | Sumiya |Programa| G 4
processo
96 Troca de
07/10| 2 | AFK2 | 220f48 | OT | DIA K [6003| 700 | 1070 | Eduardo H : 7
Suportes Maquina

Tabela 4.2 — Planejamento de desenvolvimentos resumido.

O grau de inovacao do projeto segundo (Pugh, 1996; Clark e Fujimoto, 1991; e
Wheelwright e Clark, 1992) ¢ o fator com maior evidéncia na literatura sobre influéncias no
gerenciamento do processo de desenvolvimento de produtos. Na empresa, os
desenvolvimentos foram classificados de acordo com o grau de inovag¢ao do produto e,

também com relagdo ao grau de dificuldade na sua execugdo. Os produtos que utilizam o tubo
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rigido (BIC - bicone) demandam menos tempo de desenvolvimento se comparados com os
que utilizam os tubos diaflex ou diflex (DIA ou DIF), que sdo produtos especificos e que
requerem densidade controlada do produto. Desta forma, criou-se a classificagdo para tubos
rigidos, sendo denominada de classe “B”, e a classificagdo para tubos de tingimento
denominada classe “D”.

De acordo com Wheelwright e Clark (1992), com relagdo ao grau de inovagao da linha
atual de produtos na empresa, os desenvolvimentos, em sua grande maioria, podem ser
classificados como “derivados”, “plataformas ou nova geragdo”. Os desenvolvimentos de
produtos novos (PD) na empresa se encaixam na classificagao plataformas ou nova geracao.
Os desenvolvimentos, que s3o classificados como derivados, sdo os desenvolvimentos
relacionados a logistica de produgdo e foram classificados, nesta pesquisa, como
desenvolvimento de processo (PC), que sdo:

e Troca de fornecedor de matéria-prima;

e Troca de matéria-prima dentro do mesmo fornecedor;

e Troca de maquina; e,

e Melhorias de processo.

Os desenvolvimentos sdao classificados de acordo quanto ao tipo, sendo: “PD”
desenvolvimento de produto e “PC” desenvolvimento de processo. Quanto a classe, sdao
classificados como produtos em tubo rigido “B” e produtos de tingimento “D”. Os dados
coletados na tabela 4.1 e registrados na tabela 4.2, sdo re-formatados e registrados na tabela
4.3, onde se calcula o indicador de produtividade (T/H*h), o nimero de testes vezes horas

gastas (T*h) e a relacdo horas por testes (h/T).
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Més | Maquina | Descri¢iao |Lote| Resp. [Tipo|Classe | Testes|Horas | T*h|T/H*h| h/T
jun/02|  M700 2/76/24 TM | 8512 |Erivelton| PC B 3 21,5 | 64,5| 0,14 | 7,17
jun/02| V900 215/48 9202 | Jodo PC B 9 6,8 |61,2] 1,32 0,76
jun/02|  M700 330/72 TM | 8635 |Erivelton| PC B 2 21,5 43 0,09 10,75
jun/02|  M700 2/167/48 | 8724 | Jodo PC B 4 30 120 | 0,13 | 7,50
jun/02|  M700 167/96 8513 |Erivelton| PC B 1 1,8 1,8 0,56 | 1,80
jun/02 RPR 250/68 3806 | Jodo PC D 6 32 192 | 0,19 |5,33
jun/02|  M700 167/96 8750 | Erivelton| PC B 3 5,8 17,41 0,52 | 1,93
jun/02 AFK 312/130 8134 | Erivelton| PD B 3 52 156 | 0,06 (17,33
jun/02|  M700 171/60 8515 |Erivelton| PD B 5 26,5 |132,5] 0,19 |5,30
jun/02|  M700 166/48 8636 | Jodo PC B 3 13 39 0,23 | 4,33
jun/02 AFK 76/34 9103 | Erivelton| PC B 4 9,5 38 0,42 |2,38
jun/02|  M700 167/48 9703 |Erivelton| PC B 2 9,6 19,2 | 0,21 |4,80
jun/02|  M700 |2/167/200 BR| 3704 |Erivelton| PD B 2 21 42 0,10 10,50

Tabela 4.3 — Tabela de classificagdo e calculo do indicador de produtividade por produto.

A partir da tabela 4.3, criou-se uma tabela dindmica para se avaliar o P&D de acordo
com a classe e o tipo de desenvolvimento. A tabela 4.4 mostra os dados calculados no periodo

de junho até dezembro de 2002, de acordo com a sua classificacdo (tipo e classe).

Tipo [Classe Dados jun-02  jul-02 ago-02 set-02 out-02 nov-02 dez-02
PC B Média de T/H*h 0,30 0,62 0,44 0,46 0,45 0,70 0,90
Soma de Testes 46 13 33 60 33 47 36

Soma de Horas 241,6 79,08 21944 23785 94,72 112,97 65,74

D Média de T/H*h 0,14 0,0 0,12 0,0 0,21 0,65 0,79

Soma de Testes 11 0,0 8 0,0 21 8 4

Soma de Horas 75,1 0,0 64,4 0,0 18534 26,6 7,6

PC Soma de Testes 57 13 41 60 54 55 40
PC Soma de Horas 316,7 79,08 283,84 23785 280,06 139,57 73,34
PD B Média de T/H*h 0,16 0,40 0,31 0,53 0,32 0,72 0,0
Soma de Testes 15 35 23 27 11 39 0,0

Soma de Horas 122,6 170 199,13 136,83 63,03 101,58 0,0

D Média de T/H*h 0,0 0,07 0,39 0,14 0,36 0,24 0,44

Soma de Testes 0,0 51 48 12 12 31 26

Soma de Horas 0,0 767,06 445,55 83,17 54,67 151,1 107,65

PD Soma de Testes 15 86 71 39 23 70 26
PD Soma de Horas 122,6 937,06 644,68 220 117,7 252,68 107,65
Total Soma de Testes 72 99 112 99 77 125 66
Total Soma de Horas 439,3 1016,14 928,52 457,85 397,76 392,25 180,99

Tabela 4.4 — Tabela de calculo do indicador de produtividade por classificagao.

Visando melhor avaliar a influéncia de cada classificagdo no processo de
desenvolvimento de produtos, criou-se o termo carga de desenvolvimento, que ¢ a

multiplicagdo da soma de testes vezes a soma de horas gastas. Com este calculo, faz-se uma
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ponderacdo entre os desenvolvimentos que tiveram menor tempo de desenvolvimento e alto

numero de testes com os desenvolvimentos que tiveram maior tempo € um pequeno nimero

de testes.

Tipo |Classe| Dados | jun-02|  jul-02] ago-02)  set-02| out-02 nov-02| dez-02
PC B Carga(%) | 80,66% 2,23%|  21,47%|  7526%| 37,36% ~ 37,48% 45,55%
T*h 11113,60 1028,04 7241,52]  14271,000 3125,76 5309,59 2366,64

PC D Carga(%) |  6,00% 0,00%| 1,53% 0,00%| 46,52% 1,50%  0,59%
T*h 826,10 0,00 515,20 0,000 3892,14 212,80 30,40

PD B Carga(%) | 13,35% 12,91% 13,58% 19,48% 8,29% 27,96% 0,00%
T*h 1839,00] 5950,00 4579,99 3694,41 693,33 3961,62 0,00

PD D Carga(%) | 0,00%|  84,86%|  63,42% 526%  7,84%  33,06%  53,87%
T*h 0,00 39120,06) 21386,40 998,04 656,04 4684,10  2798,90

Somatorio de T*h|13778,700  46098,10 33723,11] 18963,45] 8367,27] 14168,11] 5195,94

Tabela 4.5 — Carga de desenvolvimento por classificagao.

Multiplicando-se o indicador de produtividade (tabela 4.4) pela sua respectiva carga

percentual (tabela 4.5), ¢ somando-se os valores por classificagdo obtém-se o indicador de

produtividade" para a equipe de P&D, conforme grafico 4.1.

Carga de desenvolvimento

Indicador de produtividade - P&D
Fase 1 Fase 2

1 A

/

&\

— 0,80
0,70
0,60

0,50

L. |

0,40

0,30

0,20

e

_

0,10

jun-02 jul-02 ago-02 set-02 out-02 nov-02 dez-02 jan-03 fev-03 mar-03 abr-03 mai-03 jun-03 jul-03 ago-03

T/H*h

E3PC-B CPC-D PD-B CPD-D =& T/H*h

Grafico 4.1 — Indicador de produtividade mensal — P&D.

' Um exemplo de célculo do indicador de produtividade e carga de desenvolvimento é apresentado no anexo G.
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No grafico 4.1 apresenta-se o indicador de produtividade mensal junto com a
distribuicdo da carga de desenvolvimento. Desde sua aplicagdo em junho de 2002,
identificaram-se duas fases compreendidas entre o periodo de junho a dezembro de 2002 e o
periodo de janeiro a setembro de 2003. A partir destas duas fases, se apresenta a andlise e

interpretacdo dos resultados.

3.34- Analisar e interpretar os dados

A produtividade do P&D e a carga de desenvolvimento foram plotados no mesmo
gréafico, visando facilitar sua interpretacdo. Analisando, previamente, o grafico 4.1, verifica-
se uma distin¢do entre as fases 1 e 2, onde na fase 1, observa-se um aumento significativo no
indicador de produtividade, enquanto que, na fase 2, o indicador tende a se tornar estavel.
Com relagdo a carga de desenvolvimentos, verifica-se que na fase 1 ndo houve predominancia
de nenhuma classificacdo, enquanto que, na fase 2, pode-se afirmar que a classificagdo
processo bicone (PC-B) correspondeu a mais de 50% da carga de desenvolvimento no
periodo, chegando a 97,1% em junho de 2003.

Inicia-se a analise dos dados a partir do indicador de produtividade do departamento
de P&D, também chamado de indicador geral que engloba todos os produtos. A analise e
interpretacao dos resultados ¢ realizada primeiramente para o indicador de produtividade geral

e, depois, estratificado para cada classificagdo de produto considerando as fases 1 e 2.
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3.34.1- Fase 1 — Junho a dezembro de 2002

e Indicador de produtividade do departamento de P&D:

O gréfico 4.2 descreve o indicador de produtividade geral do P&D para a fase 1. Nos
primeiros sete meses nota-se uma melhora sensivel no indicador de produtividade onde,
mesmo com grande variagdo na carga de desenvolvimento, o indice que era 0,27 (T/H*h) em
junho de 2002 chegou a 0,65 (T/H*h) em dezembro, ou seja, um aumento de 141%. Esta
melhora ocorreu devido a gradativa preocupacdo da equipe de P&D com o ntimero de testes e
o total de horas gastas no desenvolvimento.

Avaliando-se somente a carga de desenvolvimento, verifica-se que a classificacio
produto bicone (PD-B) se manteve estavel at¢ o més de novembro; no més de dezembro ndo
houve desenvolvimento desta classificagdo de produtos. No més de agosto de 2002, mais de
50% dos desenvolvimentos foram de produto tingimento (PD-D), que ¢ considerado a
classificagdo de maior nivel de dificuldade pela equipe de P&D, observou-se uma melhora de
103% no indicador de produtividade comparado aos dois meses anteriores. Os resultados
comprovam a melhoria da produtividade do P&D, apds a implementacdo do indicador de
produtividade.

Visualiza-se, pela distribuicdo da carga de desenvolvimento, o elevado mix de
produtos e a alta sazonalidade dos produtos desenvolvidos. Por exemplo, no més de outubro a
classificacdo processo tingimento (PC-B) representou 46,5% da carga total de
desenvolvimentos, enquanto que nos outros meses, sua carga foi muito pequena chegando ser
até nula nos meses de julho e setembro, ou seja, ndo havendo desenvolvimentos desta

classificacao.
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Indicador de produtividade - P&D

30,0% - % 1 0,20

20,0%
10,0%
0,0% -

100,0% - ///// 0,70
S 90,0% - . - T i
g 80,0% | F——r %%% — ‘ Z’zz
= 70,0% - / + 0,
S 600%- L 040 =
i oo N L o
=
%
S

% + 0,10

jun-02 jul-02 ago-02 set-02 out-02  nov-02  dez-02

E3PC-B CPC-D PD-B CPD-D =&—T/H*h

Griéfico 4.2 — Indicador de produtividade geral — P&D.

No final de sete meses, observou-se que a meta inicial de 0,70 (T/H*h) nao foi
atingida, mas aproximou-se bastante sendo no més de dezembro 0,65 (T/H*h). Verifica-se
durante este periodo a necessidade de analisar individualmente cada classificacdo e sua

influéncia no indice geral. Assim, apresenta-se a analise estratificada do indice geral.

e Indicador de produtividade: Processo bicone (PC-B)

A classificagdo processo bicone (PC-B) ¢ apresentada no grafico 4.3 onde sua carga

média correspondeu a 42,8%, sendo a maior carga média no periodo e seu indice no més de

dezembro foi de 0,90 (T/H*h).
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Indicador de produtividade - P&D

100,0% 1,00
ig 90,0% - ////% B + 0,90
E 80,0% - + 0,80
= 70,0% + £ - 0,70
§ 60,0% ~ {7%% - 0,60 =
5 o | / 7 o, on
LB L o
i oo 7 I I o
8 10,0% - //%///% - 0,10

0,0% -
jun-02 jul-02 ago-02 set-02 out-02 nov-02  dez-02

E=prPC-B CPC-D C€E@APD-B [PD-D =@=T/H*h —e—PC-B

Grifico 4.3 — Indicador de produtividade da classificagdo processo bicone, PC-B.

Esta classificacdo ¢ caracterizada por desenvolvimentos relacionados com a logistica
de produgdo e, também, com melhorias de processo. Nestes desenvolvimentos, na maioria das
vezes, sabe-se, antecipadamente, o historico do produto, da matéria prima ou mesmo do
fornecedor da matéria prima, facilitando o processo de desenvolvimento. Desta forma, esta
classificagdo, como ja era previsto pela equipe de P&D, apresenta o melhor indice de
desenvolvimento.

Analisando o més de junho e setembro, verifica-se que o indicador foi, praticamente, o
mesmo do indicador geral, sendo de 0,30 (T/H*h) para o processo bicone e 0,27 (T/H*h) para
o indicador geral, e de 0,46 (T/H*h) para 0,45 (T/H*h) do indicador geral. Conclui-se que,
quanto maior a carga de desenvolvimento de uma classificagdo, maior a sua influéncia no
indicador geral. Verifica-se a afirmagdo, acima, através do més de julho, onde o indicador do
processo bicone apresentou um indice de 0,62 (T/H*h) e uma carga de 2,23% ndo

influenciando no indicador geral. Justifica-se, assim, a utilizagdo da ponderagdo da carga de
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desenvolvimento no indicador geral. Verifica-se uma melhora de 200% no periodo (0,30

T/H*h em 06/2002, para 0,90 T/H*h em 12/2002).

e Indicador de produtividade: Processo tingimento (PC-D)

A classificacdo processo tingimento (PC-D) ¢ apresentada no grafico 4.4 onde sua

carga média correspondeu a 8,0% e seu indice no més de outubro foi de 0,21 (T/H*h).

Indicador de produtividade - P&D
100,0% 0,90
(=] o/ | 7 w
£ 90,0% //// e + 0,80
E 80,0% ~ - _ + 0,70
'% 70,02/0 . /o + 0,60
S 60,0% v/ - 050 £
o 50,0% - 0.40 =
O £ ~
T 400% | | A T
o | z + 0,30
T 300% /// |
S 200% - . 0.20
< % - + 0,10
jun-02 jul-02 ago-02 set-02 out-02 nov-02  dez-02
EpPC-B CIPC-D PD-B CJPD-D =@=T/H*h ——PC-D

Grafico 4.4 — Indicador de produtividade da classificacdo processo tingimento, PC-D.

Os desenvolvimentos da classe tingimento (D) sdo os desenvolvimentos que
demandam maior tempo, pela necessidade de densidade controlada do produto acabado de
acordo com a necessidade de cada cliente. Nesta classe, os desenvolvimentos demandam mais
tempo, pois se necessita completar a bobina para se medir a densidade, enquanto que na outra

classe isto nao ¢ necessario. Ver figura 4.2(a) para classe D, e figura 4.2(b) para classe B.
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i

Prot6tipo em tubo de tingimento — D Protétipo em tubo bicone — B

(@) (b)

Figura 4.2 — Classes de produtos.

O indicador do processo tingimento para os meses de novembro e dezembro foi
atipico correspondendo a 0,70 (T/H*h) e 0,90 (T/H*h), respectivamente. Isto ocorreu devido a
estes desenvolvimentos serem de pequenos ajustes, ndo necessitando acertar a densidade do
produto antes da liberagdo da maquina para a produgdo. A melhoria do indice de
produtividade desta classificacao foi de 464,3% na fase 1 (0,14 T/H*h em 06/2002, para 0,79

T/H*h em 12/2002).

e Indicador de produtividade: Produto bicone (PD-B)

A classificacdo produto bicone (PD-B) ¢ apresentada no grafico 4.5 onde sua carga
média correspondeu a 13,7% e seu indice no més de novembro foi de 0,72 (T/H*h). A carga
de desenvolvimento desta classificacdo foi a mais estdvel neste periodo, exceto no més de
dezembro, onde ndo houve desenvolvimento. Assim como no processo bicone, o produto
apresenta uma tendéncia similar ao indicador geral. Apesar de ser um desenvolvimento com
maior nivel de dificuldade, o produto bicone apresenta um bom indice de produtividade, pois

estes desenvolvimentos sdo realizados pelo responsavel mais experiente da equipe.
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Indicador de produtividade - P&D
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Grafico 4.5 — Indicador de produtividade da classificagdo produto bicone, PD-B.

Pode-se observar nesta classificagdo uma evolugdo de 350% (de 0,16 T/H*h para 0,72

T/H*h) no periodo de junho a novembro de 2002.

e Indicador de produtividade: Produto tingimento (PD-D)

A classificagdo produto tingimento (PD-D) ¢ apresentada no gréafico 4.6 onde sua
carga média correspondeu a 35,5% e seu indice no més de dezembro foi de 0,44 (T/H*h).

Assim como no processo tingimento, o produto, também, influencia na reducido da
média do indicador de produtividade. Esta classificacdo ¢ considerada pela equipe de P&D
como a que demanda mais tempo de desenvolvimento, assim sendo a mais critica para a
produtividade.

No més de julho, verifica-se esta influéncia, pois sua carga correspondeu a 84,9% e

com seu indice de produtividade baixo acarretou no menor indicador de produtividade do



51

periodo 0,12 (T/H*h). Identifica-se uma melhoria de 528,6% neste indice de produtividade de

julho a dezembro de 2002 (de 0,07 T/H*h para 0,44 T/H*h).

Indicador de produtividade - P&D
S oo —— e 1+ 0,60
£ 70 |
= 70,0% - + 0,50
S 600%- | 040 =
2 50,0% - =
S 40,0% - / + 030 =
%
Do ZZ o
;c; , o: _ %/’/// T 010
jun-02 jul-02 ago-02 set-02 out-02 nov-02  dez02
EEPC-B CPC-D PD-B CPD-D =—@—T/H*h —e—PD-D

Grafico 4.6 — Indicador de produtividade da classificacao produto tingimento, PD-D.

Observou-se, ainda, na fase 1, a rotatividade da equipe de P&D. No més de junho de
2002, a equipe de P&D era formada por seis funciondrios, sendo que um funcionario era
estagiario e outro estava de férias. Em julho, ocorreu o desligamento de um funcionario e a
saida do estagiario, ficando a equipe composta por quatro funcionarios. No més de agosto, a
equipe de P&D voltou a ser composta por seis funcionarios, sendo trés engenheiros
mecanicos, um assistente de desenvolvimento e dois técnicos de desenvolvimento. Em
outubro, um funcionario assumiu outro cargo no departamento de produ¢ao da empresa. Em
novembro, o gerente de desenvolvimento foi trabalhar em outra planta da empresa e em
dezembro, houve a contratacio de um engenheiro téxtil. Todas estas mudancas sdo

relacionadas a fase 1.
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2002 — Fase 1
Jun | Jul | Ago | Set | Out | Nov | Dez

Numero de
Efetivos 6 4 6 6 > 4 >
Entrada de

. 2 1
efetivos
Sau!a de ) 1 1
efetivos
E’fe‘tlvo em 1 | |
férias

Tabela 4.6 — Numero de efetivos no departamento de P&D — Fase 1.

Mesmo com esses fatores de rotatividade, fica evidente na analise estratificada do
indicador de produtividade, que sua implementacao trouxe beneficios e melhorias do processo
de desenvolvimentos de produtos.

Verifica-se na fase 1 uma maior variacdo, tanto nos indices de produtividade das
classificagdes, como no indicador geral de produtividade, o que ocorre em uma menor escala
na fase 2. Outra caracteristica da fase 2 foi o aumento do nimero médio de desenvolvimentos.
A analise da fase 2, compreendendo os meses de janeiro a agosto de 2003, ¢ apresentada a

seguir:

3.34.2 - Fase 2 — Janeiro a setembro de 2003

Na fase 2, representada no grafico 4.7, observa-se a forte influéncia da classificag@o
processo bicone (PC-B), que pertence ao grau de inovagdo de produtos derivados
(Wheelwright e Clark, 1992) — desenvolvimento de processo (PC) — que nos ultimos 5 meses

correspondeu a mais de 90% da carga de desenvolvimento total.
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Carga de desenvolvimento

Indicador de produtividade - P&D

I/

P
ﬂ\\\\\\\

jan-03  fev-03 mar-03 abr-03 mai-03 jun-03

jul-03

ago-03

=T PC-B

——IPC-D 771 PD-B

C—IPD-D

=®=T/H*h

T/H*h

Grifico 4.7 — Indicador de produtividade P&D — Fase 2.

Na fase 1 a média do nimero de desenvolvimentos ¢ de 27,1, enquanto que na fase 2 a

média de desenvolvimentos foi de 43,1 (aumento de 59%), conforme grafico 4.8. Observa-se

que mesmo com o aumento do nimero de desenvolvimentos, o indicador de produtividade

manteve-se em um nivel médio estavel e alto de 0,63 (T/H*h).
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Grafico 4.8 — Numero de desenvolvimentos.
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Na fase 2, com a contratagdo de mais um engenheiro téxtil, o departamento ficou

estavel até junho de 2003 com seis funcionarios, onde houve a saida de outro engenheiro

textil. Ficando o departamento novamente com cinco funciondrios.

Jan

Fev

Mar

2003 — Fase 2

Abr

Mai

Jun

Jul

Ago

Numero de
Efetivos

6

6

5

Entrada de
efetivos

Saida de
efetivos

Efetivo em
férias

1

2

Tabela 4.7 — Numero de efetivos no departamento de P&D — Fase 2.

Comparando-se a tabela 4.7 com o grafico 4.7 e 4.8, verifica-se que o més de julho de

2003 foi o que houve mais desenvolvimentos (59), sendo que dois funcionarios estavam de

férias. Adicionando-se neste contexto a alta carga de desenvolvimento em tubos de tingimento

(PC-D) ocorrida, o indicador de produtividade foi o mais baixo dos ultimos cinco meses da

fase 2 (0,50 T/H*h).

Apesar desta alta rotatividade atipica e do aumento do nimero de desenvolvimentos, a

equipe de P&D apresentou um bom e estavel indicador de produtividade na fase 2, pois a

meta inicial estabelecida foi de 0,70 (T/H*h) e o indicador fechou o més de agosto de 2003

com um indice de 0,65 (T/H*h). Importante ressaltar ¢ que quando foi estabelecida esta meta,

a equipe contestou que seria muito dificil alcanca-la.

O grafico 4.9 mostra o indicador de produtividade por classificacdo de produto para a

fase 2. Avaliando-se os produtos de acordo com a sua classe (tubo), tem-se:
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e C(lasse — bicone: analisando estes desenvolvimentos PC-B e PD-B, verifica-se que suas
tendéncias sdo similares e seus indices estdo proximos do indicador geral. Apenas nos meses
de maio e julho, o indice de produtividade do produto bicone (PD-B) ficou acima da média do
indicador geral, e o indice de produtividade do processo bicone (PC-B) nao ficou abaixo da
média neste periodo. Os desenvolvimentos da classificacdo produto bicone sao
desenvolvimentos que variam o seu nivel de dificuldade, pois a solicitacdo do cliente pode ser
um simples ajuste de parametros internos ou uma caracteristica especial demandando alta

carga de desenvolvimento, o que ndo acontece na classificagdo processo bicone.

Indicador de produtividade - P&D
100,0% ¢ v / — = - 1,20
° 90,0% - / _
H b
g 80,0% - T 1,00
'% 70,0% ~ 10,80
60,0% - /

= ° =g ’ =
g 50.0%- | o 1060 =
@ ~
S 40,0% =
T 30,0% - + 0,40
“ b
&0 o/ |
= 20,0% 1 020
o 10,0% -

0,0% - - 0,00

jan-03  fev-03 mar-03 abr-03 mai-03 jun-03 jul-03 ago-03
EJPC-B —PC-D PD-B C—/PD-D =—E—PC-B
- W= PCD == =—PD-B =« = PD-D ==@==T/H*h

Grifico 4.9 — Indicador de produtividade por classificagdo — Fase 2.

e C(Classe — tingimento: o indice do produto tingimento (PD-D) para o més de fevereiro ficou
fora da média, apresentando um ntimero elevado de 1,0 (T/H*h). Isto ocorreu devido aos dois
desenvolvimentos realizados neste més serem somente da maquina Stahle, cujo tempo de
producdo dos suportes ¢ bem menor comparado com os outros tipos de maquina. Verifica-se

que para ambas as classificagdes produto tingimento e processo tingimento ficaram em um
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nivel baixo, sendo que o produto tingimento apresenta uma menor média do que o processo
tingimento, explicitando a baixa produtividade desta classificacdo, como ja discutido
anteriormente.

Observa-se, também, neste periodo, uma tendéncia de estabilizacdo da classificacio
processo tingimento (PC-D), mais processo bicone (PC-B) como sendo atividades de menor
grau de inovacao. Sua variacdo foi maior do que a do PC-B, porém, mais estavel comparado a
classificagdo PD-D.

Analisando o grafico 4.9, verifica-se a forte estabiliza¢do do indice PC-B, variando de
0,62 a 0,77 (T/H*h). Segundo Zarifian (1990), uma das formas de se medir a produtividade do
processo de desenvolvimento de produtos é a tentativa de racionalizar o trabalho por
intermédio da padronizagdo dos métodos de trabalho intelectual. As atividades da
classificacdo PC-B sdo atividades proximas as descritas por Zarifian (1990), pois podem ser
padronizadas, e seu indice mostra uma estabilizacdo na fase 2, o que ndo acontece com as
outras classificacoes.

Para melhor avaliar o desenvolvimento de processo (PC), apresenta-se o grafico 4.10,
onde se mostra o tempo de maquina versus o numero de desenvolvimentos por més.
Comparado ao grafico 4.8, verifica-se que esta classifica¢ao ¢ a responsavel pelo aumento do
numero de desenvolvimentos na fase 2.

No grafico 4.10, visualiza-se o tempo médio de maquina parada para
desenvolvimentos das classificagdes do desenvolvimento de processo através dos graficos de
linha, onde a linha pontilhada representa o PC-D e a linha continua representa o PC-B.
Verifica-se que, a partir do més de outubro de 2002, a classificagdo PC-B ficou abaixo de 10
horas média de tempo de maquina parada, sendo que em margo de 2003, o tempo médio foi

de 9,41 resultando em um indicador produtividade geral de 0,62 (T/H*h).
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A classificagdo PC-D teve uma grande variacdo na média de horas gastas nos
desenvolvimentos com uma tendéncia de estabilizagdo em 20 horas média. Isto justifica o
planejamento dos desenvolvimentos pela equipe de P&D que planejam 2 dias para os

desenvolvimentos desta classificagdo (PC-D) e planejam apenas um dia para a classificagao

PC-B conforme tabela 4.2.

Tempo de maquina parada para desenvolvimento de processo
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e 40 1 I‘ ] + 60,0
=)
g 35 “
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%] — —
E 25- | 140,08
> \ —
S 20 I — 30,0 =
5 l ™
7] 15 .
= N A 1200

10 / ' 4

+1
5 1 0,0
0 - =) | - - . . . - . . ; : 0,0
jun-02  jul-02  ago-02 set-02 out-02 nov-02 dez-02 jan-03 fev-03 mar-03 abr-03 mai-03 jun-03  jul-03  ago-03
[ IPC-B I IPC-D =—@==PC-B (h) ===@=PC-D (h)

Grifico 4.10 — Tempo de maquina parada para desenvolvimento de processo — PC.

O planejamento para as classificagdes dos desenvolvimentos de produtos (PD) ¢ mais
estimado do que para o desenvolvimento de processo (PC) e depende muito da performance
dos ensaios, tornando o seu planejamento mais flexivel, ou seja, existe uma tolerancia por
parte da empresa, caso haja algum atraso nos desenvolvimentos desta classificagdo. Observa-
se no grafico 4.11, a variacdo do niimero de desenvolvimentos das classificacdes PD-B e PD-
D e, também, a grande variacdo no tempo médio de duracdo destes desenvolvimentos, onde

ndo se pode afirmar que existe uma tendéncia de estabilizagao.
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Um dado que se destaca no grafico 4.11 ¢ o tempo médio gasto no desenvolvimento da
classificagdo PD-B em julho de 2003, que foi de 2,05 (h). Este nimero é considerado
excelente pela equipe de P&D. Isto se explica pelo fato de 92% das maquinas de produgdo da
empresa serem de 216 posicdes de produgdo e que se necessita apenas de 06 posi¢des para se
realizar os ensaios. Assim, agrupam-se certos desenvolvimentos de produtos (PD) e realizam-
se diferentes setups nas posi¢des de uma mesma maquina permitindo o desenvolvimento em
conjunto desta classificagdo. Isto ndo significa que havera um ganho de produtividade, mas

um ganho no tempo de maquina parada para desenvolvimento.

Tempo de maquina parada para desenvolvimento de produto
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Grifico 4.11 — Tempo de maquina parada para desenvolvimento de produto — PD.

Visando analisar o tempo médio geral de maquina parada para desenvolvimento,
apresenta-se o grafico 4.12. Analisando este grafico com o tempo de maquina parada para
desenvolvimento de processo bicone (PC-B), linha continua no grafico 4.10, verifica-se que
existe uma proximidade nas tendéncias das curvas, onde, no més de margo de 2003, o tempo

médio de maquina parada para PC-B foi de 9,41(h), enquanto que o tempo médio geral foi de
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13,47(h). Nos ultimos cinco meses, o tempo médio geral de desenvolvimento foi menor do

que 10(h), atingindo, assim, uma estabiliza¢cdo como no PC-B.
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Grifico 4.12 — Tempo de maquina parada para desenvolvimento.

Considerando que a média de horas investidas em desenvolvimento era de 30
horas/més (junho a agosto de 2002) passou para 10 horas/més (setembro de 2002 a agosto de
2003), temos uma reducdo média mensal de 20 horas/més (reducdo de 66,67%), o que

equivale a uma economia mensal de R$ 10.900,00 por desenvolvimento.

3.3.5-  Divulgacao dos resultados

Os resultados sdo apresentados nos relatorios mensais de P&D, onde os graficos 4.1
(desde setembro/2002) e 4.10 (desde maio/2003) sdao anexados ¢ comentados pela equipe de

P&D. Antes de se consolidar o relatdrio, os resultados sdo analisados pela equipe de P&D em

uma reuniao.
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Na tabela 4.8, apresenta-se o custo de desenvolvimento relativo ao tempo de maquina
parada para as fases 1 e 2. Verifica-se, através desta tabela, que o custo médio de
desenvolvimento relativo ao tempo de maquina parada reduziu em 54,5%, mesma redugao
que o tempo médio gasto nos desenvolvimentos, uma vez que considerou-se 0 mesmo custo
médio por hora da maquina parada nas fases. Destaca-se que, mesmo com o aumento de
59,2% do numero médio de desenvolvimentos na fase 2, o custo de desenvolvimento mensal

relativo ao tempo de maquina parada reduziu em 27,6%.

FASE 1 FASE 2 | Porcentagem

Numero médio de
+ 0

desenvolvimentos (D/més) 27,14 43,2 59,2%
Média hora/ 0
desenvolvimentos (h/D) 20,01 9,10 —>4,5%
Custo médio maquina parada
(R$/h) 545,00 545,00 ---
Custo de desenvolvimento 295.973,90| 219.875,30 —27.6%
(R$/més)
Custo médio maquina parada B o
por desenvolvimento (R$/D) 10.905,44 >-008,55 >4,5%

Tabela 4.8 — Custo de desenvolvimento relativo ao tempo de maquina parada por fases.

A implementacao (medi¢cdo e analise) do indicador de produtividade do processo de
desenvolvimento de produtos foi acompanhada pelos colaboradores do P&D. A equipe de
P&D demonstrou-se bastante interessada pelo indicador, participando ativamente da coleta,
constru¢do, formatacdo dos graficos e elaboracao dos relatorios.

Um aperfeicoamento foi feito pela equipe que recomendou a alteracao da tabela 4.1
pela diferenciacao da cor de fundo da ficha de acompanhamento de desenvolvimentos a partir
do teste 04 (ver anexo E), com o objetivo de alertar durante o desenvolvimento a baixa
produtividade causada por problemas de erros de medigao nos aparelhos do laboratério, falta
de foco e erros de setup de maquina. Desta forma, a partir do teste 04, o responsavel do

desenvolvimento procura o gerente de P&D para expor o desenvolvimento em andamento.
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3.4 - Comentarios acerca do uso do indicador de produtividade

O indicador de produtividade proposto ¢ avaliado comparativamente com as

caracteristicas mais comuns dos indicadores para o processo de desenvolvimento de produtos

conforme (Martins, 1999; Neely, 1998; Neely et al., 2000; Griffin e Page,1996; Silva, 2001; e

Driva et al., 2000) proposta no capitulo 2.2, e sdo descritas no quadro 4.1.

Caracteristicas

Comentarios acerca do uso do indicador de
produtividade proposto

Ser congruente com a estratégia
competitiva

A estratégia competitiva da empresa, objeto de estudo, ¢ a
“diferenciagdo” assim congruente com o PDP;

Avaliar o custo em todo
processo de desenvolvimento

Em empresas de producdo continua, onde se utiliza a
maquina de producdo para realizagdo dos ensaios, o tempo
de desenvolvimento torna-se um indicador de custo devido a
ndo-producdo pela maquina parada;

Identificar tendéncias e
progresso;

As tendéncias de progresso sdo visualizadas, mensalmente,
pela publicagdo do indicador;

Estratificar de acordo com o
grau de inovac¢ao do produto

O indicador de produtividade ¢ estabelecido para todos os
desenvolvimentos, mas a sua avaliagdo ¢ feita pelo grau de
inovagdo do produto;

Influenciar a atitude dos
funcionarios

Na verificacdo diaria da produtividade através das fichas de
controle de desenvolvimento, o indicador influenciou a
atitude dos funcionarios que ficaram mais conscientes da
importancia de se controlar o tempo de desenvolvimento
versus tempo de maquina parada;

Avaliar o grupo e ndo o
individuo

O indicador ¢ avaliado com relagdo a equipe ¢ ao grau de
inovagao do produto e ndo com relagdo ao individuo;

Avaliar o tempo nos estagios do
processo de desenvolvimento

A avaliag@o do tempo no indicador de produtividade ocorre
no processo de produgdo de amostras dentro do
departamento de P&D, assim ndo avaliando o tempo total de
desenvolvimento;

Facilitar o entendimento das
relacdes de causa-e-efeito

Através da andlise comparativa do indicador com a
porcentagem relativa ao grau de inovagdo do produto, um
menor indice pode ser explicado pela maior complexidade
do desenvolvimento;

Ter um objetivo a ser alcangado

De acordo com os padrdes historicos, estabeleceu-se uma
meta a ser alcancada;

Avaliar a qualidade do produto

A qualidade ¢ parcialmente avaliada ao ndo se estabelecer
um indicador muito alto, assim ndo comprometendo a
qualidade pela alta produtividade;

Direcionar e suportar a
melhoria continua

O indicador suporta a melhoria continua, pois se visualiza,
mensalmente, ganhos/perdas na produtividade da equipe de
P&D;

Quadro 4.1 — Principais caracteristicas do indicador de produtividade para o processo de
desenvolvimento de produtos.
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Observa-se através do quadro 4.1 que sdo contempladas, parcialmente, apenas as

caracteristicas de avaliar:

e 0 tempo nos estagios do processo de desenvolvimento: a avaliagdo do tempo no
indicador de produtividade ocorre no departamento de P&D e as outras etapas do
processo de desenvolvimento de produtos podem ser monitoradas através do
estabelecimento de outro indicador, pois o processo se encontra mapeado (ver
mapeamento do processo de desenvolvimento de produtos - anexo A) e para cada
etapa pode-se medir a duragdo.

e a qualidade do produto: ¢ parcialmente realizada, pois as ndo conformidades do
produto desenvolvido implicam em re-trabalho no desenvolvimento, que consome

recursos (tempo de pessoa), sendo mensurado no indicador de produtividade.

3.5- Consideracoes finais

A proposicdo desta dissertagdo ¢ que no setor téxtil, especificamente na Unifi, a
melhoria da produtividade do departamento de Pesquisa e Desenvolvimento ¢ obtida através
da implementagdo de um indicador. Para isso, a partir de pesquisa-a¢cdo, desenvolveu-se e
implementou-se um indicador de produtividade no departamento de P&D, onde os resultados

obtidos validam a proposic¢ao.



CAPITULO 4

CONCLUSAO

4.1 - Conclusoes

O objetivo geral deste trabalho foi propor um indicador de produtividade capaz de
medir e analisar a produtividade do departamento de pesquisa e desenvolvimento de uma
empresa téxtil. Na Unifi do Brasil Ltda, o indicador de produtividade foi desenvolvido,
aperfeicoado e analisado e a partir dos resultados obtidos na pesquisa-agdo, alcangou-se a
melhoria da produtividade do departamento de P&D e validou-se a proposi¢do desta
dissertacao.

A pesquisa-acdo realizada evidenciou que a implementacdo do indicador de
produtividade propiciou:

° a melhoria da produtividade do PDP, verificado na fase 1;

o o controle da produtividade, verificado na fase 2;

o a reducdo dos custos de desenvolvimento: apesar do aumento de 59,2% no

nimero de desenvolvimentos, o tempo médio de desenvolvimento diminuiu em

54,5%. Com isso, o custo mensal relativo ao tempo de maquina parada para
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desenvolvimento reduziu em 27,6% na fase 2, uma economia mensal de R$

76.098,60.

o a identificag@o os fatores que mais influenciaram no indicador de produtividade
(no caso, sdo: o mix de produtos, que ¢ uma definicdo estratégica; e o grau de
inovacao dos produtos desenvolvidos, que dependem do mercado);

o a identificagdo do nivel de dominio tecnolégico que a empresa possui no
desenvolvimento de produtos. No caso (grafico 4.10) permitiu a empresa
estabelecer em quais desenvolvimentos o dominio tecnologico encontra-se:

- consolidado, o que permite uma padronizacao (classificagdes PC-B e PD-D
apresentam pequena variagdo do tempo de desenvolvimento) e o
estabelecimento de metas factiveis de recursos (prazo de desenvolvimento de
dois dias para a classificagdo PC-D e um dia para PC-B);

- com necessidade de aprimoramento ou até mesmo desenvolvimento de
conhecimentos acerca do produto, através do wuso de técnicas estatisticas
como o Planejamento de Experimentos (as classificacdes PD-B e PD-D
apresentam elevada variagdao do tempo de desenvolvimento).

e o fornecimento de subsidios aos processos decisorios da empresa no que se refere

ao desenvolvimento de produtos.

Foi observado que para se obter os resultados descritos ¢ fundamental o apoio da
dire¢do da empresa e o envolvimento e participacdo dos colaboradores do processo de
desenvolvimento de produtos.

A direcdo da empresa apoiou este trabalho, através da disponibilizagdo de recursos,

participacdo de congressos, divulgacdo do nome da empresa nas publicagdes, liberacdo de
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compra de livros e oportunidade de incorporar nas atividades didrias os conceitos
desenvolvidos ao longo do mestrado.

No inicio da implantacdo do indicador de produtividade do P&D, o interesse por parte
da equipe de P&D foi pequeno. Apds a primeira publicagdao do indicador de produtividade, o
interesse da equipe aumentou consideravelmente, participando ativamente da coleta,
construcdo, formatagdo dos graficos e elaboragdo dos relatorios, demonstrando ao longo dos
meses, apreensdo com a analise do indicador. Sugestdes foram incorporadas para coleta e
analise dos dados.

Finalmente, um resultado importante desta dissertagdo foi o de mostrar as pessoas
envolvidas no estudo, a validade de medir, analisar e melhorar a produtividade do processo de
desenvolvimento de produtos e que esse processo trouxe resultados positivos a empresa e

promover a aproximagao universidade-empresa.

4.2 - Recomendacoes para estudos futuros

Durante a elaboracdo do indicador de produtividade para o PDP na UNIFI foi possivel
identificar algumas lacunas que poderao ser futuramente exploradas em outras pesquisas:
e avaliar a melhoria do indicador de produtividade através da aplicacdo do projeto e
analise de experimentos;
e aplicar e avaliar o indicador de produtividade em outra empresa de outro setor téxtil
ou com caracteristicas semelhantes;
e criar um indicador capaz de avaliar o desempenho do produto em todo o PDP até¢ a sua

aprovacao pelo cliente final;
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e cstabelecer e validar uma classifica¢ao para os produtos de outro setor téxtil, conforme

seu grau de inovagao.

4.3 - Recomendacoes para a Unifi

Para a UNIFI, identificaram-se oportunidades de:

e implementar um indicador de tempo para medir, analisar ¢ melhorar o prazo de
desenvolvimento;

e avaliar qual a influéncia do numero de desenvolvimentos que apresentaram problemas
na produgdo piloto e que foi necessario a realizacdo de outro desenvolvimento;

e criar procedimentos para os desenvolvimentos das classificagdes de desenvolvimento
de processo (PC-B e PC-D);

e avaliar o custo de desenvolvimento por grau de inovacgdo (classificacdes) visando
verificar qual influéncia no custo da logistica de produ¢do no PDP;

e compartilhar as experiéncias desenvolvidas com o indicador de produtividade nas
outras unidades da UNIFI;

e utilizar o indicador de produtividade do P&D para auxiliar no processo decisorio.
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ANEXO B: Ficha de acompanhamento de desenvolvimento maquina M/V900

RTS: Lote: Descricio: Merge: Miquina: Inicio: / / h Fim:
/ / h
Regulag REF. Teste 01 Teste 02 Teste 03 Teste 04 Teste 05 Teste 06 Teste 07 Teste 08 Teste 09 Teste 10
Tipo Disco

Diposigdo dos discos

Torgao

Angulo de formago

# 1 Tipo de Buso

Pressdo (psi)

Velocidade W2 (m/min)

Taxa de estiragem

D/Y

3rd Overfeed - W3

4th Overfeed - W4

Angulo de cruzamento

Vel. Eixo 6leo (rpm)

T1 - T. Text. - (°C)

T2 - Fixagéo - (°C)

Take Up Program

Posi¢do da Mola

Tensdes

Pre-Draw

T-1

T-2

T-3

T2/T1

Unitens / CV

Serimetria

Titulo (dtex)

Tenacidade (cN/dtex)

Alongamento (%)

Oleo (%)

Encolhimento (%)

Torque (T/m/s)

Entrelacamento

Retengdo (3%)

Retengdo (5%)

Peso (g)

Diametro (cm)

Densidade (g/cm3)

Comentarios
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ANEXO C - Ficha de acompanhamento de desenvolvimento para maquina M700

RTS : Lote: Descricio: Merge: Maiquina: Inicio: / / h Fim:
/ / : h
Regul REF. Teste 01 Teste 02 Teste 03 Teste 04 Teste 05 Teste 06 Teste 07 Teste 08 Teste 09 Teste 10
Tipo Disco

Diposigao dos discos

Torgdo

Angulo de formagio

# 1 Tipo de Buso

Pressao (psi)

Velocidade W2 (m/min)

Taxa de estiragem

D/Y

3rd Overfeed - W3

4th Overfeed - W4

Angulo de cruzamento

Vel. Eixo 6leo (rpm)

T1 - T. Text. - (°C)

T2 - Fixagdo - (°C)

Acel./Desacel. (s) :

Mov./Repouso (s) :

Amplitude (%) :

Posi¢do da Mola

Tensoes

Pre-Draw

T-1

T-2

T-3

T2/T1

Unitens / CV

Serimetria

Titulo (dtex)

Tenacidade (cN/dtex)

Alongamento (%)

Oleo (%)

Encolhimento (%)

Torque (T/m/s)

Entrelagamento

Retengdo (3%)

Retencdo (5%)

Peso (g)

Diametro (cm)

Densidade (g/cm3)

Comentarios
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ANEXO D - Ficha de acompanhamento de desenvolvimento para maquina RPR

RTS : Lote: Descricio: Merge: Méquina: Inicio: I h Fim:
/ / h
Regulag REF. Teste 01 Teste 02 Teste 03 Teste 04 Teste 05 Teste 06 Teste 07 Teste 08 Teste 09 Teste 10
Tipo Disco

Diposigdo dos discos

Torgao

Angulo de formagio

# 1 Tipo de Buso

Pressao (psi)

Velocidade W2 (m/min)

Taxa de estiragem

D/Y

Super Alim.3° Eixo (%) :

Super Alim.4° Eixo (%):

Super Alim. Enr. (%) :

Angulo de cruzamento

Vel. Eixo 6leo (rpm)

T1 - Texturizagdo - (°C)

T2 - Fixagdo - (°C)

Stroke

#Passos-#Picos :

Menor Pico (Min-Max) :

Maior Pico (Min-Max) :

Repouso (Lig./Deslig.) :

Dur. P. Menor/Maior (s) :

Valor de ajuste (%) :

Peso Suporte (Kg):

Régua (bar) :

Encosto (bar) :

Tensdes

Pre-Draw

T-1

T-2

T-3

T2/T1

OLT / Desvio

Serimetria

Titulo (dtex)

Tenacidade (cN/dtex)

Alongamento (%)

Oleo (%)

Encolhimento (%)

Torque (T/m/s)

Entrelagamento

Retengdo (3%)

Retengao (5%)

Peso (g)

Diametro (cm)

Densidade (g/cm3)

Comentarios
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ANEXO E - Ficha de acompanhamento de desenvolvimento alterada — maq. AFK

RTS : Lote: Descri¢io: Merge: Miquina: Inicio: / /. ¢ hFim: /
/ . : h

Regul REF. Teste 01 Teste 02 Teste 03 Teste 04 Teste 05 Teste 06 Teste 07 Teste 08 Teste 09 Teste 10

Tipo Disco

Diposicdo dos discos

Torgdo

Angulo de formagio

# 1 Tipo de Buso

Pressdo (psi)

# 2 Tipo de Buso

Pressao (psi)

Velocidade W2 (m/min)

Taxa de estiragem

D/Y

2nd Overfeed - WX

3rd Overfeed - W3

4th Overfeed - W4

Angulo de cruzamento

Vel. Eixo 6leo (rpm)

T1 - Estufa curta - (°C)

T1 - Estufa Longa - (°C)

T2 - Fixagio - (°C)

Take Up Program

Régua e Encosto

P1-Constant Main

P2-Down Thr. Arm

P3-Down Cradle

P4-Up Cradle

Tensoes

Pre-Draw

T-1

T-2

T-3

T2/T1

Unitens / CV

Serimetria

Titulo (dtex)

Tenacidade (cN/dtex)

Alongamento (%)

Oleo (%)

Encolhimento (%)

Torque (T/m/s)

Entrelagamento

Retengdo (3%)

Retengdo (5%)

Peso (g)

Diametro (cm)

Densidade (g/cm3)

Comentarios
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ANEXO F — Resultados obtidos nesta dissertaciao

SILVA, Carlos Eduardo Sanches; SILVA, Edmir Augusto da; SANTOS, Erivelton Antonio dos,
Indicador de produtividade no ambiente de pesquisa e desenvolvimento de empresas
téxteis, X Simpodsio de Engenharia de Produgdo, Bauru-SP, 10 a 12 de novembro de 2003.


http://www.simpep.feb.unesp.br/
http://www.simpep.feb.unesp.br/

ANEXO G - Exemplo de calculo do indicador de produtividade

A B C D E F G H | J K L M N [¢]
1] Més | Maquina | Descricdo | Lote Responsavel Tipo Classe Resp Testes Horas| T*h T/H*h
2| jan/03|Stahle 800f178 9411 |Wagner PC B 1 1 3 3 0,33333|
3| jan/03/AFKT2 [78f68x2 | D102 Erivelton PC B 1 7 54 378 0,12963
4] jan/03/AFKT2 [78f68x2 | D103 |Erivelton PC B 1 1 1 1 1
5| jan/03/M700 30072 7700 |Fabio Hazar |PC B 1 1 1 1 1
6] jan/03/AFKII 11034 9017 |Anizio/Eriv. PC B 1 2 1 2 2
7] jan/03/AFKII 11034 9016 |Fabio Hazar |PC B 1 3] 8,33 24,99 0,36014;
8| jan/03|Stahle 14511264 | X478 Wagner PC B 1 1 3 3 0,33333|
9] jan/03/AFKII 11034 9018 |Fabio Hazar |PC B 1 1 1 1 1
10] jan/03 AFK T2 220f48 5117 |Fabio Hazar |PC B 1 5 8,13 40,65 0,61501
11] jan/03 AFK I 76 f 36 P304 Fabio Hazar |PC B 1 1 5 5 0,2
12| jan/03 Stahle 850 f 192 4415 \Wagner PC B 1 1 2 2 0,5
13| jan/03/AFK L 11034 9900 |Eduardo PC B 1 5 7,33 36,65 0,68213
14] jan/03 M700 220f48x2 | 5700 |[Fabio Hazar |[PC B 1 5 6 30 0,83333|
15] jan/03 AFKI 76 f 36 P305 Eduardo PC B 1 3 45 135 0,66667
16| jan/03 M700 300f72x2 | 9708 Fabio Hazar |PC B 1 4/ 7,66 30,64 0,52219
17] jan/03 AFK L 76136 Z 5902 |Erivelton PC B 1 1 1 1 1
18] jan/03 AFKII 11034 9021 |Eduardo PC B 1 4 18 72 0,22222
19] jan/03 M700 30072 9712 |Eduardo PC B 1 3 6,33 18,99 0,47393
20| jan/03|/AFKII 11034 9019 |Fabio Hazar |PC B 1 1 1 1 1
21| jan/03)M700T3 |167 f 144 1500 | Erivelton PC B 1 2 325 6,5 0,61538
22| jan/03/ M900 108 f 96 5A06 | Erivelton PC B 1 3 542 16,26 A 0,55351
23| jan/03 AFK L 11034 9902 |Eduardo PC B 1 1 1 1 =TT~ 1
24 2T 2h =xT*h ’\ r Zh/):(]_ZA:LM) /\ Y =M24*N24
25| jan/03|Stahle 801178 9410 |Wagner PC D 1 1 3 3 S = = = ~10,33333
26| jan/03M700X 22048 5600 |Fabio Hazar |PC D 1 7 21,5 150,5 0,32558
27| jan/03|M700X |220f48 5600 Fabio Hazar |PC D 1 1 1 1 1
28| jan/03|Stahle 25011720 | X480 \Wagner PC D 1 2 3 6 0,66667 B
29| jan/03 Stahle 3001648 | X479 |Wagner PC D 1 1 3 3 0,33333, = =
30 XT Zh =2T*%h ZZT'Zh/Z(LZA.Lﬂ) M 1| =M30*N30)
31| jan/03/ M700 165f48x2 | 9707 Fabio Hazar |PD B 1 3| 8,83 2649 0,3397§ ~_ -
32| jan/03/AFK T2 [169f50 3100 |Erivelton PD B 1 4 6,5 26 0,61538
33| jan/03/AFK T2 |500 f 192 X102 |Erivelton PD B 1 6 7,5 45 0,8
34| jan/03 M700 167 f72x2 | J700 Erivelton PD B 1 9 49 441 0,18367
35| jan/03/AFK T2 [152f 140 X100 |Erivelton PD B 1 7 29| 203 0,24138
36| jan/03 M700 167 f72x4 | J701 | Erivelton PD B 1 4 4,5 18 0,88889
37| jan/03 M700 167172 J702 |Erivelton PD B 1 1 1 1 1
38| jan/03 M700 73136 J703 |Erivelton PD B 1 5 195 975 0,25641
39| jan/03)M700T3 |167 f 144 N500 | Erivelton PD B 1 5 12 60 0,41667
40| jan/03 M700 73136 J704 |Erivelton PD B 1 1 1 1 1
41| jan/03/M700T3 7672 N501 | Erivelton PD B 1 3 12 36 0,25
42 YT Xh SETER T M| oma2eN42
43| jan/03 RPR 167 f48x2 | 4829 Erivelton PD D 1 3 4,33 12,99 0,69284
44] jan/03 RPR 250 f68x2 | 3800 |Erivelton PD D 1 11 4,17 417 0,23981
45] jan/03 RPR 168 f 50x2 | 3807 Erivelton PD D 1 2 283 566 0,70671
46| jan/03 RPR 110 34 9809 |Erivelton PD D 1 1 733 733 0,13643
47 2T 2h =xT*h :ZT*ZII/):(]_ZA:LM) Mo L-MaziNa7
48 =¥ (L24:L47) ! —5(024:047)
. __-
C
Onde,

A = Carga de desenvolvimento da classifica¢do (%)

B = Indice de produtividade da classifica¢do (T/H*h)

C = Indicador de produtividade (T/H*h)

h = Numero de horas

H = Numero de responsaveis pelo desenvolvimento (normalmente 1)

T = Nuamero de testes

p = Média do indice de produtividade da classificagao (T/H*h)
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A B C D E F G H H | J K L M N
Més | Maquina Descricdo | Lote Responsavel Tipo Classe Resp Testes |Horas T*h T/H*h
jan/03 Stahle 8001178 9411 |Wagner PC |B 1 1 3 3 0,333
jan/03 AFK T2 |78f68 x2 | D102 |Erivelton PC |B 1 7 54 378 0,130
jan/03 AFK T2 |78f68 x2 | D103 |Erivelton PC |B 1 1 1 1 1,000
jan/03 M700 300f72 7700 |Fabio Hazar |PC |B 1 1 1 1 1,000
jan/03 AFK Il 110 f 34 9017 |Anizio/Eriv. PC |B 1 2 1 2 2,000
jan/03 AFK I 11034 9016 |Fabio Hazar |PC |B 1 3 8,33 24,99 0,360
jan/03 Stahle 1451 264 | X478 \Wagner PC |B 1 1 3 3 0,333
jan/03 AFK I 110 34 9018 |Fabio Hazar |PC |B 1 1 1 1 1,000
jan/03 AFK T2 22048 5117 |Fabio Hazar |PC |B 1 5 8,13 40,65 0,615
jan/03 AFK | 76 f 36 P304 |Fabio Hazar [PC B 1 1 5 5 0,200
jan/03 Stahle 850 f 192 4415 |Wagner PC |B 1 1 2 2 0,500
jan/03 AFK L 110 34 9900 |Eduardo PC |B 1 5 7,33 36,65 0,682
jan/03 M700 220f48x2 | 5700 |[Fabio Hazar |PC |B 1 5 6 30 0,833
jan/03 AFK | 76 f 36 P305 Eduardo PC |B 1 3 45 135 0,667
jan/03 M700 300f72x2 | 9708 |[Fabio Hazar |PC |B 1 4 7,66 30,64 0,522
jan/03 AFK L 76f36Z 5902 |Erivelton PC |B 1 1 1 1 1,000
jan/03 AFK Il 110 f 34 9021 |Eduardo PC |B 1 4 18 72 0,222
jan/03 M700 300f72 9712 |Eduardo PC |B 1 3 6,33 18,99 0,474
jan/03 AFK I 110 f 34 9019 |Fabio Hazar |PC |B 1 1 1 1 1,000
jan/03 M700T3 |167 f 144 1500 |Erivelton PC |B 1 2 325 6,5 0,615
jan/03 M900 108 f 96 5A06 | Erivelton PC |B 1 3 542 16,26 0,554
jan/03 AFK L 110 f 34 9902 |Eduardo PC B 1 1 1 1 1,000

56 148,95 8341 52,3% 0,684 | 0,36
jan/03 Stahle 801f178 9410 |Wagner PC |D 1 1 3 3 0,333
jan/03 M700X |220f 48 5600 |Fabio Hazar |PC |D 1 7 21,5 150,5 0,326
jan/03 M700X  |220f48 5600 |Fabio Hazar |PC |D 1 1 1 1 1,000
jan/03 Stahle 2501 f720 | X480 |Wagner PC |D 1 2 3 6 0,667
jan/03 Stahle 3001648 | X479 |Wagner PC D 1 1 3 3 0,333

12 31,5 378 2,37% 0,532 | 0,01
jan/03 M700 165f48x2 | 9707 |Fabio Hazar |PD |B 1 3 8,83 2649 0,340
jan/03 AFK T2 |169 f 50 3100 |Erivelton PD |B 1 4 6,5 26 0,615
jan/03 AFK T2 500 f 192 X102 Erivelton PD |B 1 6 75 45 0,800
jan/03 M700 167 f 72x2 | J700 Erivelton PD |B 1 9 49 441 0,184
jan/03 AFK T2 152 f 140 X100 Erivelton PD |B 1 7 29, 203 0,241
jan/03 M700 167 f 72x4 | J701 |Erivelton PD |B 1 4 4,5 18 0,889
jan/03 M700 16772 J702 |Erivelton PD |B 1 1 1 1 1,000
jan/03 M700 73136 J703 |Erivelton PD |B 1 5 19,5/ 97,5 0,256
jan/03 M700T3 |167 f 144 N500 | Erivelton PD |B 1 5 12 60 0,417
jan/03 M700 73136 J704 |Erivelton PD |B 1 1 1 1 1,000
jan/03 M700T3 |76 f72 N501  Erivelton PD B 1 3 12 36 0,250

48 150,83 7240 454% 0,545 | 0,25
jan/03 RPR 167 f48x2 | 4829 Erivelton PD |D 1 3 4,33 12,99 0,693
jan/03 RPR 250 f68x2 | 3800 |Erivelton PD |D 1 1 417 4,17 0,240
jan/03 RPR 168 f 50x2 | 3807 Erivelton PD |D 1 2 283 566 0,707
jan/03 RPR 110 34 9809 |Erivelton PD |D 1 1 7,33 7,33 0,136

7 18,66 131 0,82% 0,444 | 0,00

15.959 0,62
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