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RESUMO

A tentativa de langar produtos novos no mercado o mais breve possivel e
anteriormente a concorréncia, com um alto nivel de qualidade e a um custo baixo, faz com
que as empresas busquem aperfeicoar o processo de desenvolvimento de seus produtos, para
que se tornem cada vez mais competitivas nestes parametros de desempenho. Para tanto,
torna-se necessario o entendimento e a aplicacdo dos principios do Sistema de Producao
Enxuta, desenvolvido na Toyota Motor Co., que aspira a total eliminagdo das perdas
existentes em todo o sistema, assim como o uso de metodologias enxutas, que ajudem as
empresas a atingir suas metas ¢ obter vantagem competitiva a partir do processo de
desenvolvimento de seus produtos. Enfatize-se o uso de ferramentas importantes, como a
engenharia simultdnea e o co-design, que integram a estrutura do desenvolvimento de
produto, fazendo com que seu lead time seja sensivelmente reduzido.

Neste trabalho apresenta-se e discute-se, a partir de um estudo de caso conduzido em
uma industria calgadista nacional, o processo tradicional de desenvolvimento de produto, que
caracteriza as industrias manufatureiras em geral. A partir da andlise e identificagdo das
principais fases e pontos criticos do processo tradicional de desenvolvimento de produto e de
uma pesquisa bibliografica focada na identificagdo do estado-da-arte na engenharia e
desenvolvimento de produto, esta pesquisa apresenta um modelo geral de desenvolvimento de
produto que combina os conceitos fundamentais e praticas do processo de desenvolvimento
("lean development") aplicado pela Toyota Motor Company com a abordagem da "engenharia

simultanea" e "co-design".



ABSTRACT

The attempt of releasing new products on the market very briefly and prior to their
competition, with a high level of quality at a low cost causes the enterprises to search for the
improvement of the development process of their products so that they become more
competitive in these performance parameters. It takes both the understanding and the
application of principles of the lean production system, developed at Toyota Motor Co.,
which aims at the total elimination of any existing waste in the whole system, as well as the
use of lean methodologies which may help companies achieve their goals and sustain
competitive advantage from the process of development of their products. Meaningful tools
such as concurrent engineering and co-design are highly emphasized. They integrate the
structure of product development, making its lead time become considerably reduced.

In this work, it is discussed and introduced, from a case study carried on a national
footwear manufacturer, the traditional process of product development, which characterizes
manufacturing industries in general. From analysis and identification of the major stages and
critical points of the traditional process of product development and also a bibliographic
review focused on the state-of-the-art identification in the engineering field and product
development, this research presents a general model for product development that matches the
fundamental concepts and practices of the product development process applied by Toyota

Motor Company with the approaches of “concurrent engineering” and “co-design”.
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Capitulo 1 Introducgao

1 INTRODUGAO

O ressurgimento das cinzas, apds a Segunda Guerra Mundial, transformando-se em
uma das maiores poténcias econdmica do mundo, quebrando paradigmas de fabricacdo de
produtos com qualidade inferior e superando sua escassez de importantes recursos naturais,
fez com que o Japao se tornasse alvo de estudos e pesquisas (Kotler et al., 1986). Um dos
marcos para essa ascensao japonesa estd na industria automobilistica no conceito traduzido

por Eiji Toyoda e Taiichi Ohno da producdo enxuta (Womack et al., 1992).

Foi apos a crise do petroleo, na década de 1970, que o Sistema Toyota de Producao
(STP) atraiu a atencdo das industrias japonesas. Evoluindo da necessidade de um mercado
exigente, o STP soube superar essas restricdes durante esta emergéncia econdmica de 1973,
onde teve pela primeira vez os seus resultados notados (Ohno, 1997).

Esse novo sistema gerencial adaptado a era atual de mercado global, baseia-se na
completa elimina¢do de desperdicio (Ohno, 1997), procurando otimizar a organizacdo de
forma a atender as necessidades do cliente no menor prazo possivel, com a mais alta
qualidade e ao mais baixo custo, a0 mesmo tempo em que aumenta a segurancga ¢ o moral de
seus colaboradores, envolvendo e integrando nao s6 a manufatura mas todas as partes da
organizag¢do (Ghinato, 2000).

As atividades de manufatura, o desenvolvimento de produtos e a organiza¢do do
sistema de fornecedores foram gradualmente transformados em todo o mundo por técnicas e
conceitos organizacionais durante os anos 70 e 80, a maior parte deles desenvolvidos pela
Toyota Motor Co. (Womack e Jones, 1998). O modo de producdo enxuta apresenta as
seguintes caracteristicas gerais: manufatura flexivel com menor nimero de maquinas
especializadas, redug¢do de estoques, formacdo de empregados qualificados, atividades de
pequenos grupos, linha de montagem em fluxo continuo procurando prevenir falhas e evitar
reparos finais, relacionamento de cooperagdo e de longo prazo com fornecedores. Essa
abordagem de fazer cada vez mais com cada vez menos, na qual a Toyota foi a pioneira
transformando-se em benchmark para as organizacao industriais (Ghinato, 2000), d4 indicio
de que existe uma melhor forma de organizar e gerenciar os relacionamentos com clientes,
cadeia de fornecedores, operagdes de producao e desenvolvimento de produto (Womack e
Jones, 1998).

Os produtores enxutos japoneses primam pela extrema cautela junto a sua equipe de
desenvolvimento de produto, desde a entrada de novos engenheiros, os quais passam anos

conhecendo os varios departamentos da fabrica, como também, os engenheiros mais
2



Capitulo 1 Introducgao

experientes que sao transferidos por um més a cada ano para outras areas funcionais, como
vendas e suprimentos, para assegurar-lhes maior sensibilidade (Womack et al., 1992).

E focando uma das fun¢des de gerenciamento o desenvolvimento de produto que
verifica-se uma integracdo com todo o sistema enxuto. As companhias que dominam o projeto
enxuto apresentam vantagem competitiva, pois podem ampliar sua variedade de produtos,
e/ou obter uma maior taxa de renovac¢dao do mix de produtos, atingindo mais efetivamente os
diferentes segmentos de mercado (Womack et al., 1992). A vantagem proporcionada pela
produ¢do enxuta nas montadoras de automoéveis faz com que os produtores japoneses

expandam o portfolio de produtos, conforme apresentado na figura 1.1.

100
90
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w 80 A
[]
@ 70
3 60
= 90
o 50
° r'd 82
e 40 82 90
2 30
E 82
: A 90
32 20 g w
10 82
1 2 3 4 5 6 7 8
Idade do Produto (anos)
—e— Especialistas —a— América do Norte —a— Japdo —x— Europa

Figura 1.1: Numero de Modelos x Idade Média dos Modelos por regido de Origem dos Produtores, 1982 — 1990
(Womack et al., 1992)

Esta competitividade ¢ resultado de um certo numero de fatores, tais como: uma forca
de trabalho leal, foco nas expectativas do cliente e o uso de melhores métodos para o

desenvolvimento de produtos (Hartley, 1998).

1.1  IMPORTANCIA DA PESQUISA

E notoria a crescente procura do entendimento do sistema de producio enxuta a partir
de estudos e pesquisas. A profunda penetracdo japonesa nos mercados mundiais, sendo o
primeiro de uma série de paises asiaticos a aplicar um modelo concorrencial focado na criagdo
de produtos de qualidade a custos mais baixos, veio a surpreender empresas ocidentais pelas

vantagens competitivas que o sistema de produgao enxuta proporcionava (Ohno, 1997).
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Relembrando a definicdo de Ohno, o objetivo mais importante do STP tem sido
aumentar o lucro pela eliminagdo consistente e completa de desperdicios. Entretanto, o STP
ndo ¢ apenas um sistema de producao, e sim, um sistema gerencial (Ohno, 1997). Entende-se
que a luta constante contra o desperdicio estd vinculada a toda cadeia de valor, desde o
planejamento estratégico da empresa as entregas do produto ao cliente. O projeto do produto,
assim, tem grande importancia para o sistema de produc¢ao e sérias implicagcdes para o sucesso
da companhia a longo prazo.

E intrinseco a esse sistema gerencial que a funcio desenvolvimento de produto
contribui para fortalecer a base do sistema enxuto. A filosofia de projetos, segundo Womack
et al. (1992), considera o processo de projeto como contendo basicamente dois tipos de
atividades: as de transformag¢do (ou conversdo), que sdo diretamente produtivas, e as
atividades de fluxo, que ndo agregam valor, gerando portando desperdicio. Desta forma, o
projeto enxuto propde-se a otimizar as atividades de conversdo e, por outro lado, reduzir ou
eliminar as atividades que ndo agregam valor, tornando possivel um trabalho melhor, mais
rapido e com menor esforco (Womack et al., 1992). O projeto enxuto permite uma
aproximag¢do maior entre o setor de pesquisa e desenvolvimento (P&D) e a engenharia de
produto, significando em rapida introducdo de inovagdes tecnoldgicas nos novos modelos,
com menor comprometimento da confiabilidade do produto final e de sua manufaturabilidade.

Dentro da realidade competitiva mundial, uma empresa manufatureira que queira
prosperar ou mesmo sobreviver, deve procurar ter um conhecimento sempre atualizado das
forcas competitivas que a dirigem e, como conseqiiéncia, elaborar uma estratégia competitiva
de contorno.

Através da apresentacdo de um modelo de desenvolvimento enxuto de produtos, esta
pesquisa favorece um entendimento da importancia da vantagem competitiva, obtida através
de fatores como a redugdo do lead time, variedade de mix de produtos, integracdo da cadeia
produtiva, reducao de custos para aumento da lucratividade e nivel superior de qualidade do
produto.

As companhias japonesas estdo aproveitando a vantagem do projeto enxuto (tornando
a manufatura dos produtos com trabalho melhor, mais rapido e com menor esfor¢o) para
expandir rapidamente a gama de seus produtos, ao mesmo tempo renovando os produtos
existentes. Executivos ocidentais declararam interessante a énfase de ciclos menores para os
modelos e maior variedade de produtos, mas equivocadamente, ndo diagnosticaram-no como
ameaga (Womack et al., 1992). Segundo Womack et al. (1992) o desenvolvimento enxuto tem

mudado a légica de competicao na industria.
4
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1.2 OBJETIVO DA PESQUISA

A presente pesquisa pretende apresentar uma proposta de modelo de desenvolvimento
enxuto de produtos a partir de um modelo classico de desenvolvimento, além de apresentar
evidéncias claras de que os niveis de desempenho superior da Toyota Motor Co., medidos a
partir de indicadores, tais como: lucratividade, participacdo de mercado, crescimento e taxa de
renovagdo do mix de produto, bem como o desempenho superior dos seus automoéveis
(qualidade, grau de manufaturabilidade, mantenabilidade) derivam nao somente do que se
conhece a respeito do “sistema de producao” em si (produgdo puxada via kanban, poka-yoke,
nivelamento da produgdo, linhas flexiveis, mao-de-obra multifuncional, etc), mas, sobretudo
de sua estrutura de engenharia de produto, onde idéias e conceitos sdo transformados em
produtos ‘“‘vidveis” e superiores, a0 mesmo tempo em que 0s proprios processos de

manufatura sdo concebidos.

1.3 METODO DE PESQUISA

De acordo com Silva & Menezes (2000), a pesquisa envolvida no projeto ¢
caracterizada do ponto de vista dos seus objetivos, como uma pesquisa exploratoria, porque
visa proporcionar maior familiaridade com o problema com vistas a torné-lo explicito.

O método particular delineado ¢ baseado em um modelo para o processo de
desenvolvimento enxuto de produto integrando as ferramentas de engenharia simultdnea e o
co-design.

O método resultou na pesquisa bibliografica para fundamentacdo tedrica e exploracao
de ferramentas bdsicas para a criacdo do modelo proposto. Para proposi¢do do modelo
desenvolveu-se um estudo de caso em uma industria do setor calgadista, identificando a
estrutura utilizada em seu processo, através de visitas as instalagdes dos setores de
desenvolvimento e producdo, assim como entrevistas com responsaveis de cada area
envolvida. Apds a andlise, ¢ apresentada uma proposta de modelo genérico de
desenvolvimento de produto com base nas praticas do processo enxuto de desenvolvimento,
aplicadas pela Toyota Motor Company, combinando as abordagens da engenharia simultanea

e do co-design.
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1.4 ESTRUTURA DA PESQUISA

O capitulo 2 apresenta a diferenga entre o sistema de produgdo enxuta e o sistema de
producdo em massa, abordando o modelo com seus principios fundamentais ¢ a evolugao da
producdo enxuta idealizada pela Toyota Motor Co.

Foca-se no capitulo 3 o conceito da cadeia de valor e o sistema integrado de produgao.

No capitulo 4 aborda-se a questdo das técnicas adotadas no desenvolvimento de
produto, e 0 modelo de desenvolvimento enxuto de produtos.

Apresenta-se no capitulo 5 um estudo de caso em uma empresa manufatureira de
produtos seriados e uma proposta de modelo de desenvolvimento enxuto de produtos a partir
da cléssica estrutura de desenvolvimento de produtos.

No capitulo 6 sdo apresentadas as conclusoes.

1.5 LIMITAGOES DA PESQUISA

Antes da apresentacdo do estudo propriamente dito, ¢ oportuno apontar as limitacdes
encontradas que determinam a abrangéncia desta pesquisa, definem a aplicagdo do modelo

proposto e influenciam diretamente no resultado encontrado:

a) Proposicdo de um modelo tedrico de desenvolvimento enxuto a partir da engenharia de
produto e ndo a implementagdo em si;

b) Apesar da existéncia de varias empresas, que atualmente adotam o sistema de produgado
enxuta, a presente pesquisa adota como referencial o sistema produtivo da Toyota Motor

Co.
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2 O SISTEMA DE PRODUGAO ENXUTA

Este capitulo apresenta uma visdo geral do sistema de produgdo enxuta, com énfase

em seus principios e principais componentes.

21 Produgao em Massa x Producao Enxuta

A partir da década de 1970, a liderancga industrial até entao incontestavel dos Estado
Unidos e da Europa Ocidental passou a ser desafiada pelo Japdo.

Womack et al., (1992) advogam que este fato esta estreitamente ligado ao declinio da
forma de organizacdo do trabalho dominante em empresas ocidentais. O modelo de produgao
fordista estaria, por isso, sendo substituido na industria manufatureira em todo o mundo por
novos conceitos e principios.

O inicio do ciclo de producdo capitalista caracterizou-se fundamentalmente pela
separagdo do trabalhador dos meios de produ¢ao. Mas foi o surgimento das grandes fabricas e
das linhas continuas de produgdo que aceleraram as mudangas, alterando radicalmente os
sistemas organizacionais, cuja forma era descentralizada. O sistema era coordenado
diretamente pelo dono, que tinha contato com todos os envolvidos: clientes, operarios
funciondrios, etc. (Womack et al., 1992).

Frederick Taylor, um engenheiro americano, publicou o seu livro “Principios da
Administragao Cientifica” em 1911, tendo esta obra e as teorias de Taylor influenciado
profundamente a organiza¢do dos sistemas produtivos. A administra¢do cientifica de Taylor
estava embasada em quatro grandes principios (Taylor, 1990):

e Desenvolvimento de uma verdadeira ciéncia;

e Selecdo cientifica dos trabalhadores;

e Instru¢do e treinamentos cientificos dos operarios;

e (Cooperagao intima e cordial entre a dire¢ao e os trabalhadores.

Com a aplicagdo destes novos principios, em lugar do antigo esforco individual, e com
a divisdo equilibrada, entre a direcdo e os trabalhadores, das partes de cada tarefa diaria, a
administracdo se encarrega das atribuicdes para as quais estd mais bem aparelhada e os
operadores das restantes (Taylor, 1990).

Na produgdo artesanal, o volume de producdo era baixo, o projeto variava quase de
veiculo a veiculo e as maquinas-ferramenta eram de uso geral. A for¢a de trabalho era

altamente especializada e muitos empregados tendiam a abrir sua propria empresa apos alguns
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anos. Os custos de produgdo eram altos e ndo caiam com o aumento de volume, os
automoéveis eram pouco confiaveis e de baixa qualidade (Taylor, 1990).

No final do século XIX, a industria estava atingindo um patamar tecnologico e
econdmico, quando Henry Ford implantou novas técnicas de producdo que reduziram os
custos, aumentando ao mesmo tempo a qualidade do produto. Ford denominou o seu sistema
de produgdo em massa (Womack et al., 1992).

Segundo Shingo (1996 a), o objetivo da producdo em massa americana ¢ reduzir o
custo de mao-de-obra por unidade, assim como, os custos totais, aliviando o 6nus causado
pela depreciacdo. A demanda estimulada pelos baixos pregos de venda cria um ciclo de
producdo e vendas em massa.

O conceito-chave da produ¢do em massa ndo residia em uma linha de montagem
continua. Segundo Womack e Jones (1998), consistia na completa e consistente
intercambiabilidade das pecas e na facilidade de ajusta-las entre si. Antes da introdugdo da
linha continua, Ford ja tinha reduzido o ciclo de tarefa médio de um montador de 514 para 2,3
minutos, passando para a metade ap6s a introdu¢do da linha continua de produgao.

A Ford procurou verticalizar-se totalmente, produzindo todos os componentes dentro
da prépria empresa. A conseqiiéncia direta foi a introducdo, em larga escala, de um sistema de
controle altamente burocratizado, sem solu¢des imediatas. Alfred Sloan, da General Motors,
anos mais tarde foi capaz de resolver o impasse da Ford. Sloan dividiu a empresa em unidades
de negocio, implantando um rigido sistema de controle e criou fungdes na area de finangas e
marketing. Por décadas, o sistema criado por Ford e aperfeigoado por Sloan funcionou
perfeitamente e as empresas americanas dominaram o mercado de automoveis. Trés grandes
empresas — Ford, GM e Chrysler — eram responséaveis por 95% de todas as vendas (Womack
et al., 1992).

A crise do petréleo no ano de 1973 trouxe pesados prejuizos para as industrias
européias e americanas, deixando-as num patamar de estagnacdo. A ascensao de novos
concorrentes, vindos do Japdo (Toyota Motor Co.) comecou a receber o reconhecimento
mundial, despertando a curiosidade de organizagdes no mundo inteiro (Ghinato, 1996).

Segundo Monden (1984), o idealizador e promotor do Sistema Toyota de Producao,
Sr. Taiichi Ohno, desde a sua entrada até atingir a vice-presidente da Toyota Motor Co., com
o suporte da alta geréncia e com o esfor¢co dos subordinados, desenvolveu vérias idéias,
implementou e as corrigiu.

O STP recentemente denominado de “Sistema de Produgdo Enxuta”, referenciado

assim no final dos anos 80 pela equipe de pesquisadores do IMVP-MIT (International Motor
9



Capitulo 2 O Sistema de Produg¢do Enxuta

Vehicle Program - Massachusetts Institute of Tecnology), ¢ uma filosofia de gerenciamento
que procura otimizar a organiza¢do de forma a atender as necessidades do cliente (Ghinato,
2000). Segundo Ohno (1997) o STP ndo se restringe apenas a um sistema de produgdo, e sim,
um sistema gerencial adaptado a era de mercados globais e de sistemas computadorizados de
informacao de alto nivel.

A esséncia do STP, segundo Monden (1984), ¢ manter o fluxo continuo dos produtos
que estdo sendo manufaturados, obtendo assim, flexibilidade frente as oscilagcdes do pedido
do cliente. A realiza¢do de tal fluxo de producdo ¢ denominada de produ¢do no momento
exato, ou seja, produzir somente os itens necessarios na quantidade necessaria e no tempo
necessario. Tendo a técnica de gestao Just-In-Time como supridora dos itens certos, no
momento certo, na quantidade e local certos (Ghinato, 2000).

No inicio do projeto do IMVP, em 1986, realizou-se uma pesquisa em duas induistrias
com sistemas de produgdo distintos, como mostra a Tabela 2.1. A 1* com o cléssico sistema
de producdo em massa, na montadora da General Motors de Framingham, Massachusetts. A
2* com o classico sistema de produgdo enxuta, na montadora da Toyota Motor Co. em

Takaoka, na Toyota City.

Tabela 2.1. General Motors Framingham x Toyota Takaoka, 1986 (Fonte: Womack et al.,1992)

Indicador GM Framingham Toyota Takaoka
Horas Brutas de Montagem por Carro 40,7 18
Horas Ajustadas de Montagem por Carro 31 16
Defeitos de Montagem por 100 carros 130 45
Espago de Montagem por Carro (m?) 0,75 0,45
Estoques de Pegas (média) 2 semanas 2 horas

Conforme observa-se na tabela 2.1, a montadora em Takaoka ¢ quase duas vezes mais
produtiva, e apresenta trés vezes menos defeitos, do que a montadora em Framingham
(observado, segundo Womack et al. (1992), para um mesmo conjunto de atividades padrao).
Analisando o espaco de fabricacdo, ¢ 40% mais eficiente, e seus estoques sdo minimos
comparados a montadora de Framingham, numa evidéncia clara do impacto gerado pela maior

eficacia do sistema de gestao de desenvolvimento de produto da Toyota.
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2.2 O Modelo da Produgao Enxuta e seus Principios Fundamentais

2.2.1 O Modelo da Produgao Enxuta

O STP adquiriu, ao longo das ultimas décadas, um reconhecimento e notoriedade
ultrapassando os limites restritos a industria, tornando parte em discussdes no meio
académico. Autores como Shingo (1996a; 1996b), Monden (1984), Ghinato (1996; 2000) e
Womack e Jones (1998), apresentam e discutem em suas obras, modelos que representam o
STP.

Com a inteng¢ao de tornar o entendimento da esséncia do sistema mais claro, destaca-se

nesse capitulo o modelo simplificado do STP, proposto por Ghinato (2000), como mostra a

figura 2.1.
Custo
Mais Baixo
Menor CLIENTE Mais Alta
Lead Time qualidade
Just-in-Time C Jidoka
Fluxo Continuo Separagao
Homem/
Seguranca ..
Moral Maquina
Takt Time
Poka-Yoke

Prod. Puxada

)

Heijunka Operacées Padronizadas Kaizen

Estabilidade

Figura 2.1: Modelo simplificado do Sistema Toyota de Produg¢do (Fonte: Ghinato, 2000)

Segundo o modelo proposto por Ghinato (2000), o objetivo da Toyota ¢ atender as
necessidades do cliente no menor prazo possivel, na mais alta qualidade e ao mais baixo
custo; a0 mesmo tempo em que aumenta a seguranca € o moral de seus colaboradores,
envolvendo e integrando ndo s6 manufatura, mas todas as partes da organizagao.

Observa-se na estrutura (ver figura 2.1) que os dois pilares necessarios a sustentacao

do Sistema Toyota de Producdo sdo: Just-In-Time (JIT) e JIDOKA (Autonomagdo). A base
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desses pilares, dispondo estabilidade ao sistema, sdo o heijunka (nivelamento de mix),
operacdes padronizadas e kaizen (melhoria continua e incremental).
Descreve-se a seguir, detalhes sobre os pilares de sustentagdo do modelo, como

também todos os outros componentes essenciais do sistema.

2211 Just-In-Time

O JIT ¢ uma técnica de gerenciamento que permite que cada etapa do processo receba
os itens certos, no momento certo, na quantidade e local certos. O objetivo do JIT ¢
identificar, localizar e eliminar as perdas, garantindo um fluxo continuo de produgdo. A
viabilizagdo do JIT, como mostra a Fig 2.1, depende de trés fatores relacionados: fluxo
continuo, takt-time e producao puxada, tendo o kanban como meio para o sistema fluir
suavemente.

Para garantir a entrega no menor tempo possivel, tendo um menor tempo de
atravessamento (lead time) nas linhas de produgdo, a implementa¢do do fluxo continuo ¢
extremamente importante. Na sua implementagdo, a Toyota converteu os tradicionais layouts
funcionais em células de manufatura, compostas por diversos processos necessarios a
fabricacdo de determinadas familias de produtos. Outra vantagem obtida nesse tipo de layout,
¢ garantir um ritmo unico de produgdo, trabalhando em fluxo unitario (um a um) de producao,
onde, no limite, os estoques entre processos sejam completamente eliminados (Ghinato,
2000).

Segundo Ghinato (2000), o takt time ¢ o tempo necessdrio para produzir um
componente ou um produto completo, baseado na demanda do cliente. Esse pardmetro
permite considerar e associar o ritmo de producao ao ritmo das vendas. O takt time ¢ dado

pela seguinte formula:

Takt time = Tempo total disponivel
Demanda do cliente

Exemplificando hipoteticamente, tem-se:
Demanda = 1.920 pecas/dia
Tempo total disponivel = 8 horas (28.800 segundos)
Takt time = 28.800 segundos + 1.920 pecas = 15 segundos/peca
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Desta forma, para atender a demanda pegas/dia, o tempo da atividade de cada operador tem
que ser no maximo 15 segundos.

Intrisecamente relacionada com o conceito de JIT, a producao puxada ¢ a produgdo dos itens
certos, na quantidade e no momento certo. O processo precedente produz as pecas retiradas
pelo processo subseqiiente, de forma que cada processo de fabricacdo retira as pegas ou
materiais necessarios dos processos precedentes, isto €, o ritmo da demanda do cliente ¢
repercutido ao longo de toda a cadeia de valor, desde o armazém de produtos acabados até os
fornecedores de matérias-primas.

A logica da produgdo puxada ¢ viabilizada através do kanban, que ¢ um instrumento
de controle da producao. O kanban pode tomar a forma de um cartdo, com informacao do
tipo, da quantidade e local de entrega dos itens ou matérias a serem fabricados. Existem dois
tipos de cartdes kanban: o de retirada e o de produgdo. O kanban de retirada especifica o
tipo, local de entrega e quantidade de produto que o processo subseqiiente retirara do processo
precedente, enquanto o kanban de produgdo especifica o tipo, local de entrega e quantidade

de produto que o processo precedente deve produzir (ver figura 2.2).

Kanban de Kanban de
producio retirada
; ]
v .
Processo Processo
Fornecedor Cliente
. | .
A produto produto B
_EEstoque tipo
supermercado

Figura 2.2: Dindmica do Sistema Kanban (Fonte: Rother & Shook, 1999)

2.21.2 Jidoka

A invengdo de Sakichi Toyoda (o tear automatico e paralisagdao da linha sempre que
se cometesse um erro para que pegas com defeito ndo sigam adiante), fundador do Grupo
Toyota, aplicado as maquinas da Toyota Motor Co., deu origem ao conceito de Jidoka ou

autonomagdo, como também ¢ conhecido. Na verdade, a palavra jidoka significa
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simplesmente automacgdo. Ninben no aru jidoka expressa o verdadeiro significado do
conceito, ou seja, que a maquina ¢ dotada de inteligéncia e toque humano (Ghinato, 1996).

Ohno se perguntou “Por que na Toyoda Téxtil uma pessoa consegue operar diversas
maquinas simultaneamente, enquanto na Toyota Motor cada trabalhador opera somente uma
maquina?” A reposta era que as maquinas na Toyota Motor ndo estavam preparadas para
parar automaticamente quando o processamento estivesse terminado ou quando algo de
anormal acontecesse (Ohno, 1990).

A separacdo entre maquinas ¢ homens (ver figura 2.3) ¢ fundamental para a
implementag¢ao do jidoka. O conceito ¢ impedir a geracao e propagacdo de defeitos e eliminar
qualquer anormalidade no processamento e fluxo de produgdo. A autonomacdo separa
completamente os trabalhadores da maquina, através do uso de mecanismos (poka-yoke)
capazes de detectar anormalidades no fluxo de material, sinalizando e/ou paralisando a
produgdo. Tem-se assim que, um operador pode atender a diversas maquinas, tornando

possivel reduzir o nimero de operadores e aumentar a produtividade da mao-de-obra.

=
S ]
[} X
* L Pessoa
Pessoa ESPERA Maquina 1
Maquina 2
Magquina
, O
! 1 Pessoa -
\ 2 Maquinas

!
e ,
1 Pessoa - 1 Maquina

Figura 2.3: Separacgdo entre o Homem e a Maquina (Fonte: Ghinato, 2000)

Pretendendo-se assegurar a autonomagdo, o dispositivo poka-yoke (ver figura 2.4) ¢é
um componente fundamental. O poka-yoke ¢ um mecanismo de deteccdo de anormalidade
que, acoplado a uma operagdo, impede o surgimento de defeitos oriundos da falta, ou
montagem incorreta, de pecas (Shingo,1996 a).

De acordo com Shingo (1996 a), o poka-yoke em si nao ¢ um método de inspecdo, mas
um método de detectar defeitos ou erros, que pode ser usado para satisfazer uma determinada
funcao de inspecao.
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Figura 2.4: Exemplo de dispositivo poka-yoke
2.2.1.3 Operagdes Padronizadas

Retornando ao modelo apresentado na figura 2.1, observa-se que os pilares JIT e Jidoka
estdo fundamentados sobre uma base formada pelo heijunka (nivelamento da produgdo),
operacdes padronizadas e kaizen (melhoria continua).

O proposito do STP em operagdes padronizadas ¢ a obtencdo de alta produtividade
através do trabalho eficiente, organizado de forma a produzir sem perdas. Um outro objetivo
da padronizacdo ¢ obter o balanceamento de linha entre todos os processos em termos de
tempo de produgdo, com a quantidade minima de material em processo (figura 2.5) (Monden,

1984).

Producao balanceada
com o minimo de
mao-de-obra e inventario

l

Operagbes Padronizadas

Takt time RoEina de ) Quantidade -Padrdo de material
operacgéo padréo em processo

Figura 2.5: Elementos de operagdo padronizada (Fonte: Monden, 1984)
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O takt time € o tempo necessario para se produzir uma unidade, de acordo com a
demanda do cliente. A rotina-padrdo ¢ a seqiliéncia determinada de a¢des executada por um
operador, permitindo-lhe repeti-la de forma consistente ao longo do tempo. A quantidade-
padrao de material em processo ¢ a quantidade minima de pecas ou material necessarios para

manter a producao nivelada e continua.

2.2.1.4 Heijunka

De acordo com Ghinato (2000), heijunka (ver figura 2.6) é a criagdo de uma
programacdo nivelada, através do seqiienciamento de pedidos em um padrdo repetitivo e do
nivelamento das variagdes didrias de todos os pedidos, para corresponder a demanda no longo
prazo.

Na forma como ¢ utilizado na Toyota Motor Company, o heijunka permite a producio
em pequenos lotes, proporcionando as seguintes vantagens:

e Pequenos inventarios de produtos acabados;

e [Estoques intermediarios reduzidos entre as etapas dos processos produtivos;

e Reducdo no tempo de atravessamento dos produtos ao longo da linha de producao;

e (Combinagdo de produtos a cada dia, em resposta a variacdo da demanda, garantindo
um fluxo continuo.

Pode-se observar a mecanica classica do hejunka no exemplo ilustrado a seguir. A
figura 2.6, apresenta as demandas para 5 diferentes modelos de automdveis. A ultima coluna
apresenta os takt times para cada modelo, assumindo que a fabrica tivesse condigdes de
dedicar uma linha de montagem para cada um dos modelos. No entanto, sabe-se que na
pratica os diferentes modelos devem ser montados em uma Unica linha de montagem. A
solugdo ¢ proporcionada pelo heijunka, que define uma determinada seqiiéncia de montagem
(neste caso hipotético, ABACABADABACABAE) que, se repetida ciclicamente, ¢ capaz de
atender a demanda de cada um dos diferentes modelos como se estivessem sendo montados

em linhas exclusivas, conforme representado na figura 2.6.
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Modelo Producao Producéo Takt Time
Mensal (20 dias) | Diaria (480 min.) (minutos)
Modelo A 4 .800 unid. 240 unid. 2 min.
Modelo B 2.400 unid. 120 unid. 4 min.
Modelo C 1.200 unid. 60 unid. 8 min.
Modelo D 600 unid. 30 unid. 16 min.
Modelo E 600 unid. 30 unid. 16 min.
Total 9.600 unid. 480 unid. 1 min.

Linhas

Exclusivas

Modelo A Lor —ive Lo oS Lor —iveo for i

Modelo B & @ &= @ & @ &t @

Modelo C

Modelo D

Modelo E

A B A CA B A D A B A C A B A E
Linha Mista Chishoe"Cisice s GiEoe ¢ = 60 o= Chsioe Chsion
Figura 2.6: Exemplo de heijunka (Fonte: Ghinato, 2000)
2.21.5 Kaizen

O terceiro componente da base da estrutura do STP ¢é o kaizen. Kaizen significa o
melhoramento incremental e continuo de uma atividade ou de um equipamento, focado na
eliminagdo de perdas, de forma a agregar mais valor ao produto/servico com um minimo de
investimento (Ghinato, 2000).

O kaizen busca melhorar continuamente as atividades de desenvolvimento de
produtos, o registro de pedidos e a produgdo. Proporciona resultados uniformes ao longo do
caminho para a “perfeicdo”, ou seja, a eliminagdo total de perdas (muda) para que todas as
atividades ao longo de um fluxo de valor criem valor (Womack e Jones, 1998).

A figura 2.7 apresenta a importancia da relacdo existente entre o kaizen e
padronizagdo, mostrando que s6 com processo estavel € que se pode elevar o processo no
proximo nivel. Para se conseguir uma estavel melhoria incremental, o kaizen necessita de um
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monitoramento continuo dos processos, através do ciclo de Shewart (ciclo PDCA) (Ghinato,

2000).

45
40 -

35 ﬁ h “‘“

30 . .
25

20 ‘ -
s /Al’h/{\\//\‘ //

10

-=xa:  Kaizen + Padroes = Melhoria Estavel

== Melhoria sem padrées = Instabilidade

Figura 2.7: Kaizen e Padronizagdo (Fonte: Ghinato, 2000)

2.2.1.6 Estabilidade

A base de todo o Sistema Toyota de Producdo estd na estabilidade dos processos.
Somente processos controlados, confidveis e estaveis, podem ser padronizados a fim de
garantir os itens de produgdo sem interferéncias de defeitos, ou seja, de erros na execucao da
operacao (resultante do pilar Jidoka) e entregando os itens corretos, na quantidade desejada,

no momento ¢ local certos (resultante JIT).

2.2.2 O Principio do Sistema Toyota de Produgéao

O objetivo do STP ¢ aumentar os lucros pela redugao de custos, isto ¢, pela completa
elimina¢do de perdas. De acordo com Shingo (1996 b), na Toyota a tradicional equagao
“Custo + Lucro = Preco de Venda” ndo ¢ aceita. Em vez disso, a Toyota utiliza o principio do
nao custo, ou seja, Preco de Venda — Custo = Lucro.

Observa-se que algebricamente as equagdes sao idénticas. No pensamento enxuto ao
aplicar-se o principio do “ndo-custo” pressupde-se que o mercado ¢ quem impde o prego de
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venda e o lucro ¢ a resultante da subtracao do custo desse preco final. Por seu turno, a tnica
forma de aumentar ou manter o lucro consiste na reducao dos custos.

A redugdo dos custos ¢ efetuada pela eliminagdo de perdas (MUDA em japonés), que
sdo atividades completamente desnecessarias que ndo agregam valor e geram custos (Ghinato,
2000). Ohno propos a classificacao das perdas analisadas no STP em sete grupos, a saber:

e Perda por superproducgao (quantidade e antecipada);
e Perda por espera;

e Perda por transporte;

e Perda por processamento em si;

e Perda por estoque;

e Perda por movimentagao;

e Perda por produtos defeituosos;

2.2.2.1 Perda por Superprodugao

Conforme Shingo (1996 b) a eliminagao das perdas por superproducao ¢ o "primeiro
objetivo das melhorias no Sistema Toyota de Producdo". Segundo Ohno (1996) as perdas por
superproducdo sdo o nosso pior inimigo, porque "elas ajudam a esconder outras perdas".
Existem dois tipos de perdas por superprodugao:

I) Perda por produzir demais (superproducao por quantidade);

IT) Perda por produzir antecipadamente (superproducdo por antecipacao).

2.2.2.2 Perda por Espera

As perdas por espera dizem respeito aos periodos de tempo desperdigados no qual
nenhum processamento, transporte ou inspegao € executado.
Pode-se destacar trés tipos de perdas por espera (Ghinato, 2000):

e Perda por Espera no processo: o lote completo fica aguardando a finalizagdo da
operacdo que estd sendo executada no lote anterior, até que haja liberacdo para sua
inicializacao;

e Perda por Espera do lote: E a espera a que cada peca de um lote é submetida até que
todas as pecas do lote tenham sido processadas, prosseguindo assim para a proxima

etapa.
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e Perda por Espera do Operador: ociosidade devido ao desbalanceamento de operagdes.

2.2.2.3 Perda por Transporte

As perdas por transporte relacionam-se diretamente com todas as atividades de
movimentagdo de materiais que geram custo e ndo adicionam valor e que, além disso, podem
ser eliminadas imediatamente ou em prazo curto claramente delimitado.

Shingo (1996 a) deixa claro que o fendmeno de transportar ndo ¢ trabalho que agrega
valor, apenas elevando os custos de operagdo do sistema, ou seja, se um trabalho de transporte
manual ¢ meramente mecanizado, isto significa, simplesmente, que o alto custo do transporte
foi convertido de manual em mecanico. Shingo (1996 a) advoga que s6 depois de esgotadas as
possibilidades de melhorias em método e layout, pode-se entdo, melhorar através de

mecanizacao.

2.2.2.4 Perda por Processamento em si

Perdas no processamento em si sdo decorrentes de atividades de processamento
desnecessarias para que o produto adquira suas caracteristicas basicas de qualidade. Para a
otimizacdo dos processamentos, recomenda-se a utilizacdo das técnicas de Andlise de

Valor/Engenharia de Valor, como também o mapeamento do fluxo de valor.

2.2.2.5 Perda por Estoque

Perdas por estoque resultam da existéncia de estoques elevados de matéria-prima,
material em processo e produtos acabados, que acarretam elevados custos financeiros bem
como perdas de oportunidade de negocios.

Shingo (1996 b) advoga que deve-se por seguir a producdo sem estoque. As
perdas por estoque estdo, também, associadas a organizacdo do sistema produtivo. Assim,
acoes eficazes no sentido de eliminar as perdas por estoque envolvem melhorias do layout,
ferramentas de sincronizacdo da produgdo e ferramentas que melhorem a confiabilidade do

fluxo produtivo.
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2.2.2.6 Perda por Movimentagao

Perdas no movimento estdo diretamente associadas aos "movimentos desnecessarios"
dos trabalhadores, quando estes estdo executando as operagdes principais nas maquinas ou nas
linhas de montagem. Este tipo de perda pode ser eliminado, baseado nos estudos de Gilbreth,
através de melhorias baseadas no estudo de tempos e movimento. Gilbreth desenvolveu seus
estudos e teorias no sentido da obtencdo da economia de tempo e das relagdes existentes entre

0 movimento humano e a postura no trabalho (Taylor, 1990).

2.2.2.7 Perda por Produtos Defeituosos

As perdas por fabricacdo de produtos defeituosos consistem em pegas,
subcomponentes e produtos acabados que ndo atendam as especificagcdes de qualidade
requeridas pelo projeto. Segundo Ghinato (2000), para atacar as causas fundamentais das
perdas por fabricagdao de produtos defeituosos, é necessario estabelecer sistemas de "inspe¢ao

para prevenir defeitos".
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3 O CONCEITO DA CADEIA DE VALOR: INTEGRAGCAO DO
SISTEMA, DO FORNECEDOR AO CLIENTE

Neste capitulo aborda-se a defini¢do da cadeia de valor e a integragdo na cadeia de
todo o sistema, enfatiza-se os fluxos de informagao e material orientados para a eliminagao de

perdas e agregacao de valor.

3.1 Definigao de Cadeia de valor

De acordo com Womack e Jones (1998), para a produ¢do enxuta, desperdicio ¢ tudo
aquilo que ndo agrega valor: tempo de espera de um funcionario para que outro conclua a
etapa anterior, estoque de produtos, deslocamento desnecessdrio de pessoas e maquinaria,
produgdo de itens indesejaveis, funcionarios ociosos. Da procura pela minimizagdo e/ou
eliminagdo do desperdicio passa-se a analisar o que "agrega valor" dentro do processo
produtivo, ou seja, aplica-se o principio da producao enxuta.

De acordo com Womack e Jones (1998), cadeia de valor pode ser definida como um
conjunto de todas as agdes especificas necessarias (agregando ou ndo valor ao produto) para
projetar, pedir e oferecer um produto especifico, da concep¢ao ao langamento, do pedido a
entrega, ¢ da matéria-prima as maos do cliente. Percebe-se, a partir dessa defini¢dao, que o
conceito envolve muito mais do que os interesses diretos da empresa em questdo, atingindo
todas as corporagdes de alguma forma relacionadas as trés atividades desempenhadas pela
empresa.

Womack e Jones (1998) advogam que as atividades que nao podem ser medidas nao
podem ser adequadamente gerenciadas. As atividades necessarias para criar, pedir e produzir
um produto especifico que ndo podem ser precisamente identificadas, analisadas e associadas
ndo podem ser questionadas, aperfeicoadas ou inteiramente eliminadas. De acordo com
Womack e Jones (1998) as agdes necessarias para se projetar, pedir, produzir um produto
especifico, podem ser divididas em trés categorias, a seguir:

e As que criam valor e sdo percebidas pelo cliente;
e As que ndo criam valor, mas sdo necessarias no sistema, e portanto, ainda nao podem
ser eliminadas;
e As que ndo criam valor percebido pelo cliente e que podem ser eliminadas.
Desta forma, fornecedores de matéria-prima, de pecas e componentes, montadoras e

distribuidores compdem uma cadeia de valor, ou seja, diferentes etapas de um processo que

23



Capitulo 3 O Conceito da Cadeia de Valor: Integracdo do Sistema, do Fornecedor ao Cliente

permite agregar valor a um produto e/ou servigo. Nesta cadeia, todas as etapas devem estar
perfeitamente integradas, mesmo que separadas geograficamente. Neste sistema, o0s
problemas ndo sdo isolados; qualquer defeito na linha de producdo influencia o andamento
das outras etapas e deve ser repensado e solucionado de maneira que todos se envolvam e
nenhuma outra parte do processo seja prejudicada. Solucionar um novo problema pode
significar agregagdo de valor. Para tanto, deve-se primar por uma comunicac¢ao eficiente, para
que as informagdes sejam repassadas de um ponto a outro da cadeia de valor sem enfrentar
obstaculos. Tanto o fluxo de material quanto o fluxo de informagdo sdo de extrema
importancia para identificacdo e mapeamento da cadeia de valor.

Percebe-se pelo exposto a importancia do conceito da cadeia de valor, € esse conceito
que propicia a integracdo total entre os fluxos de material e informacdo, de grande

importancia para o gerenciamento dos sistemas de produgao.

3.2 Alntegracao da Cadeia de Valor

Com a evolucdo da tecnologia da informacdo e a busca das empresas por maior
integragdo, o conceito da integracdo evoluiu da integragdo fisica para integracdo de
aplicativos, e mais recentemente para integracdo de negdcios como um todo. Define-se
integracdo como o agrupamento de componentes heterogéneos em um conjunto sinérgico,
onde partes distintas passam a se comportar como um sistema unico (Zancul et al., 2000).

A melhora no processo de projeto dar-se-4 pela maior integracdo entre as varias
especialidades técnicas envolvidas, pelo melhor planejamento e gerenciamento dos recursos e
informagdes, pelo estabelecimento de mecanismos de aprendizado com o processo, pela
formalizacdo das etapas de projeto informacional e projeto conceitual, e pela consideragdo das
restri¢des de projeto referentes a todo o ciclo de vida do produto (Zawislak, 2000).

As trés justificativas mais importantes para a busca de integracdo nas empresas sao as
necessidades atuais de compartilhamento das informacdes, de interoperabilidade e de
coordenacdo (Vernadat apud Zancul et al., 2000).

Womack e Jones (1998) definem a mentalidade enxuta como uma forma de tornar o
trabalho mais satisfatorio, oferecendo feedback imediato sobre os esforgos para transformar
muda (perda) em valor, realizando as atividades de forma cada vez mais eficaz e alinhando na
melhor seqiiéncia as agdes que criam valor. O sistema integrado ¢ parte intrinseca da
mentalidade enxuta. Nesse sistema de negdcio, para que todo o fluxo de valor (desde a

matéria-prima até o cliente final) seja o mais eficiente possivel, ¢ necessario que toda a cadeia
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de valor, ou seja, toda a cadeia produtiva de determinado produto, esteja de fato integrada
(Ambros & Zawislak, 1999).

A cadeia integrada preconiza também que o fornecedor passe a ter um papel mais
ativo na agregacao de valor. Para agregar valor é preciso ter condi¢cdes de desenvolver
tecnologias o que implica, necessariamente, o desenvolvimento de projetos. Da mesma forma,
para trabalhar em parceria desde a fase de projetos ¢ preciso estar apto a desenvolvé-los. Em
ambos 0s casos requer-se um processo de qualificagdo do corpo profissional, bem como o
investimento em uma infra-estrutura minima e técnicas gerenciais especificas (gestdo de
projetos, trabalho em equipes, plano tecnoldgico).

Na busca de uma estrutura integrada necessita-se do desenvolvimento de uma relagao
cooperativa entre cliente e fornecedores. Isto implica na existéncia de confianga e
comprometimento entre as empresas envolvidas, na troca constante de informacdo e na
realizacdo de investimentos especificos. Estes, entre outros fatores, caracterizam a chamada
relagdo integrada usuario-produtor (Ambros & Zawislak, 1999).

Nao havera cadeia totalmente integrada se ndo houver parcerias estabelecidas entre os
diferentes elos. Isto significa formar redes para desenvolver projetos, para produzir, para
fornecer e para prestar servicos. Para que a relacdo usudrio-produtor possa resultar no
desenvolvimento de vantagens competitivas de longo prazo, ¢ necessario que seja
estabelecida uma relacdo de confianga e comprometimento mutuo.

Na integracdo da cadeia de valor, a no¢do de relacdo de fornecimento extrapola a
simples compra e venda de materiais, pegas, componentes, médulos e sistemas. Trata-se, sim,
de fornecer, mas dentro da idéia de contribuir para a cadeia de valor. Os integrantes em geral,
cientes de seu crescente potencial de agregacdo de valor, passam a ter uma postura mais pro-
ativa, participando de projetos inovadores, buscando novas alternativas de producdo e
prestando servigos cada vez mais completos. Sao combinagdes de conhecimentos técnicos ¢
cientificos para a criacao de novos conhecimentos através do qual sao desenvolvidos produtos
e/ou processos produtivos (Ambros & Zawislak, 1999).

Alguns fatores influem no relacionamento integrado de produgdo, tais como troca de
informagdo e intensidade de comprometimento. Para uma melhor ilustragdo, apresenta-se na
tabela 3.1 um padrao de relacionamento entre empresas integradas (cooperativas) e nao

integradas (concorrentes).
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Tabela 3.1 — Padroes de relagées entre clientes e fornecedores (Fonte: Ambros & Zawislak, 1999)

Fatores de Influéncia

Padroées de relacionamento entre cliente e fornecedores

Relacio de cooperagao

Relacio concorrencial

Natureza das

informacoes

Tecnologias para inovar

Preco

Fluxo de informacoes

Troca de
Informacdes

Continuo feedback

Flui mais dos fornecedores para os

clientes

Contratos Longo prazo Curto prazo
Confianca Forte Fraca
Investimento Alto por ambas as partes Baixo pelos produtores e desprezivel

pelos usudrios

Cooperacio direta

Comprometimento

Resolugao conjunta de problemas;

Desenvolvimento de fornecedores

Troca de parceiro quando ha problemas

Desenvolvimento conjunto de novos
projetos e instalacdo de novas

tecnologias

Desenvolvimento individual de novos
projetos ou instalagdo individual de

novas tecnologias

Entregas com alta freqiiéncia

Pratica de entregas com baixas
freqiiéncias

Numero de

fornecedores

Poucos fornecedores

Muitos fornecedores

A logica de enxugar cada vez mais a produgdo vai além das fronteiras individuais da

empresa. A necessidade de reduzir custos de processo, desperdicios em geral, tempos de

transporte e lead time ¢ passada para a cadeia como um todo. Nao s6 os fornecedores devem

ser enxutos, mas as proprias relagdes de fornecimento devem ser. Este enxugamento da cadeia

tem como resultado uma real integracdo das relagdes interempresariais, fazendo assim com

que toda a cadeia demonstre ser um unico grande processo produtivo.

De acordo com Zawislak (2000), para se atingir uma integracdo de forma eficiente ¢é

necessario atender alguns requisitos, como mostra a tabela 3.2.
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Tabela 3.2: Requisitos e indicadores para integrac¢do da cadeia de valor (Fonte: Zawislak, 2000)

REQUISITOS DE PARTICIPACAO INDICADORES

Saude financeira Perfil faturamento, Investimento, custo e pregos
Certificagdo de Qualidade ISO, QS 9000

Competéncia para formar parcerias Parcerias em geral

Integracao eletronica (externa e interna) E-mail, homepage, CAD/CAM

Co-design Técnica de gestdo

Padroes internacionais de CQQP

(custo, qualidade, quantidade e prego)

Custo e preco, perfil do cliente, indicadores de
qualidade (MASP, layout celular, CEP, FMEA),

vendas internacionais

Entregas e recebimentos, técnica de gestdo, (Kanban,

Logistica
Just-In-Time)
Mao-de-obra qualificada Perfil RH, treinamento
) Retrabalho, pecgas devolvidas (de clientes e para
Desperdicio

fornecedor)

Os requisitos podem dividir-se em:

Requisitos estratégicos: elementos-chave necessarios para almejar uma integracdo
(saude financeira, certificacdo de qualidade, competéncia para parcerias, integragao
eletronica e co-design);

Requisitos operacionais: estrutura para garantir a viabilizacdo da integracdo (custo,
qualidade, quantidade e preco, a logistica e a flexibilidade de fornecimento,

padronizagdo, mao-de-obra qualificada, reducdo de desperdicios).

Em relacdo aos requisitos estratégicos, considera-se:

Saude financeira: disponibilidade de recursos econdmicos para efetuar investimentos
necessarios.

Certificacdo de qualidade: a garantia de processos e produtos mais homogéneos.
Competéncia para formar parcerias: conjuntos de agdes que tém como objetivo buscar
a complementaridade entre duas ou mais empresas.

Integracao eletronica: fluxo de informagdo que gera estimulo a comunicagdo entre as
empresas, tornando-as mais transparentes, facilitando a solu¢do de problemas e
estimulando o surgimento de idéias para a reducao de custos.

Co-design: ¢ a participacdo do fornecedor na etapa de concepgdo do produto, tendo

como principio o compartilhamento de tarefas de desenvolvimento tecnologico entre
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as empresas, utilizando algumas técnicas de gestao (por exemplo, o uso da engenharia
simultanea). Segundo Womack e Jones (1998), para realizagdo do co-design ¢
necessario grande comprometimento e responsabilidade por parte do fornecedor,

diferente do que acontecia no modelo de produ¢do em massa.

Em relacdo aos requisitos operacionais, considera-se:

Padrdes internacionais de CQQP: custo, qualidade, quantidade e preco (CQQP) sdo
itens fundamentais para a competitividade da empresa. O uso de ferramentas de
qualidade relaciona-se com o perfil produtivo da empresa, por exemplo, Anélise dos
Modos de Falhas e Efeitos (FMEA), Controle Estatistico de Processo (CEP), layout
celular, Metodologia de Analise e Solucao de Problema (MASP).

Logistica: elemento representativo da cadéncia das relagdes de fornecimento,
juntamente com o grau de profundidade. A eficiéncia pode ser analisada pela
freqliéncia de entregas (horéria, didria, semanal, quinzenal, etc).

Mao-de-obra qualificada: um dos elementos-chave para operacionalizar o
fortalecimento enxuto. Padrdao de envolvimento crescente (treinamento).

Desperdicio: sistema de combate a muda (essencialmente as sete perdas difundidas
pela mentalidade enxuta).

O sistema integrado de produgdo preconiza que o fornecedor passa a ter um papel

muito mais ativo na agregacao de valor.
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4 O PROJETO DE PRODUTO COMO VANTAGEM COMPETITIVA

41 A Funcao Projeto em Gestao da Produgao

O significado mais puro do termo projeto, segundo Ferreira (1996), vem do latim
“projectu”, que significa “langado para adiante”, ou seja, “idéia que se forma de executar ou
realizar algo no futuro: plano, intento, designio”; “empreendimento a ser realizado dentro de
um determinado esquema”. E mais ainda: “reda¢do ou esboco preparatdrio ou provisorio de
um texto”’; “esbog¢o ou risco de obra a se realizar” e, no campo da arquitetura: “plano geral de
edificacdo”.

O planejamento ¢ o processo pelo qual se pensa a respeito de um assunto, tornado
explicitos os objetivos, as metas e as estratégias necessdrias para um projeto cumprir seu ciclo
de vida. Identificagdo e avaliagdo de alternativas potencias para poder agir, satisfazendo o
objetivo e desenvolvendo meios de implementagdo dessas alternativas (Ghinato, 1996).

De acordo com Cleland e Ireland (2002), pode-se reconhecer algumas caracteristicas
envolvidas na fungao:

e Estabelecer ajuste estratégico do projeto;

e Desenvolver os objetivos do desempenho técnico do projeto;

e Descrever o projeto através do desenvolvimento do projeto EDT' (estrutura de divisdo
do trabalho);

e Identificar e fazer provisdes para a especificagdo dos blocos funcionais de trabalho;

e Identificar os blocos de projeto de trabalho a serem subcontratados;

e Desenvolver os cronogramas mestres dos blocos de trabalho;

e Desenvolver as redes logicas e os relacionamentos dos blocos de trabalho do projeto;

o Identificar as questdes estratégicas que o processo ¢ passivel de enfrentar;

e Desenvolver a equipe, conceitos, processo € técnica de controle do projeto.

4.2 Técnicas de Desenvolvimento de Produto

O sucesso de uma empresa esta intimamente associado a sua capacidade de introduzir
novos produtos no mercado. Um produto, por sua vez, serd tdo mais competitivo quanto maior

for seu diferencial com relacdo aos seus concorrentes no que diz respeito a atendimento das

" EDT constitui um meio para dividir um projeto em partes facilmente gerenciaveis que ajudam a garantir a
conclusdo, compatibilidade e continuidade de todo o trabalho que ¢ exigido pelo projeto.
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necessidades do consumidor, qualidade e prego. Neste contexto, outra importante vantagem
competitiva ¢ a capacidade da empresa de, ndo somente produzir produtos cada vez melhores,
mas também reduzir significativamente o seu tempo de desenvolvimento, pois quanto menor
for o ciclo de desenvolvimento maior sera a freqiiéncia com que novos produtos podem ser
introduzidos no mercado.

Diante deste desafio, ¢ crescente o nimero de empresas que vém utilizando vérias
ferramentas para obtengcdo da vantagem competitiva. Nesse capitulo pretende-se apresentar
algumas ferramentas utilizadas em ambientes enxutos, ferramentas essas que ajudam a

alcangar o objetivo da eliminacao de perdas no sistema.

4.2.1 Engenharia Simultédnea

A década de 1980 foi marcada pela vontade empresarial em valorizar a qualidade
global, a motivacao e o treinamento dos colaboradores. Na Europa e nos Estados Unidos, féz-
se um grande esforco em favor da melhoria de processo e produto. Hartley (1998) relata: “A
General Motors, a Ford e a Chrysler comecaram a implementar a engenharia simultanea (ES)
em meados da década de 1980. No principio, a ES ndo era utilizada plenamente, estando a sua
utilizacdao limitada a algumas divisdes. De fato, grande parte das organizagdes apresentam
grandes obstaculos para adog¢do da ES no conjunto de toda corporagdo”.

A ES objetiva a integracdo maxima de todos os setores da organizacdao no design do
produto, para a obtencdo de um resultado mais eficaz e eficiente sendo fundamental para as
organizagdes tornarem-se mais competitivas, pois reduz o lead-time de desenvolvimento, ao
mesmo tempo em que adiciona valor ao produto (Casarotto, 1999).

Hartley (1998) afirma que “a engenharia simultdnea prega considerar em primeiro
lugar os critérios e os requisitos dos clientes e facilitar um bom funcionamento real ao longo
da vida do produto”. A expectativa do cliente em relacdo ao produto, bem como o servico a
ele associado, tem alto grau de importancia nesta tecnologia de gestdo, que vai alterar também
o ambiente externo da organizagdo, a medida que altera a relagdo entre clientes e
fornecedores. Na aplicacdo da engenharia simultanea, o equilibrio entre os diversos aspectos
que influenciam no desenvolvimento de um novo produto, ¢ fundamental. A principal
premissa dessa nova metodologia de engenharia ¢ a integra¢do do projeto do produto e dos
processos de manufatura. A engenharia simultdnea ndo ¢ apenas a gestdo de projetos
utilizando equipes com um nome diferente, ela ¢ composta por uma série de elementos

diferenciados, quais sejam:
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e Forga-tarefa interdisciplinar;

e Produto definido em termos de cliente, traduzido em termos de engenharia com um
grande detalhamento;

e Projeto por pardmetros para assegurar a otimizagao da qualidade;

e Projeto orientado para fabricagcdo e montagem;

e Desenvolvimento simultidneo de produto, equipamento de fabricacdo, processos,
controle da qualidade e marketing.

Hartley (1998) complementa afirmando que “a Engenharia Simultdnea ndo ¢ uma
regra que superpde a uma operagdo ineficiente; ¢ uma ferramenta para erradicar as
ineficiéncias e conseguir 0 maximo das capacitagdes existentes nas organizagdes. O autor
acrescenta ainda, que “(...) a Engenharia Simultinea ¢ sobretudo uma busca da melhoria da
qualidade e transporta a responsabilidade da vigilancia da qualidade das linhas de fabricacao
para o projeto”.

A figura 4.1 destaca, na tarefa do desenvolvimento de produto sob a dtica da
engenharia simultinea, reducdo do /ead time de desenvolvimento de produto e ganhos de
qualidade decorrentes da redugdo de retrabalho, pois, trabalha-se em paralelo.

Praticar engenharia simultanea consiste em considerar as questdes referentes as fases
posteriores do desenvolvimento de produto ja nas fases iniciais deste processo. Isso implica
na utilizacdo efetiva de métodos de solucdo antecipada de problemas e na utilizacdo de
equipes multifuncionais. Esta abordagem permite a organizagao seqiiencial de todo o processo
de desenvolvimento, ja que nao ha em seu bojo qualquer impedimento, implicito ou explicito,

a esta forma de organizacao de atividades.
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Tarefa de desenvolvimento de produto sob a ética da engenharia sequencial
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Tarefa de desenvolvimento de produto sob a ética da engenharia simultadnea

Figura 4.1: Tarefas da engenharia simultdnea % engenharia seqiiencial (Fonte: Casarotto, 1999)

4.2.2 Engenharia Reversa

No ambiente de desenvolvimento de produto por muitas vezes a documentacdo
disponivel ¢ pouca ou nenhuma, ou ainda desatualizada, prejudicando ou até inviabilizando o
projeto. Faz-se uso da ferramenta da engenharia reversa para recuperar as informagdes
relevantes e consolidar uma compreensao adequada do sistema/produto em si.

A engenharia reversa ¢ uma engenharia "ao contrario", portanto, ¢ uma técnica que
trabalha com um produto existente e tenta entender como este produto funciona e o que ele
faz exatamente (todas as suas propriedades em quaisquer circunstancias).

O processo de engenharia progressiva ¢ caracterizado por uma seqiiéncia de atividades
que podem ser descritas através de um modelo de ciclo de vida, onde o produto acabado ¢ o
resultado do processo de desenvolvimento. Na engenharia reversa, o produto acabado
geralmente € o ponto inicial do processo. A engenharia reversa ¢ vista como o oposto da
engenharia progressiva (Feltrim & Fortes, 1997).

De acordo com Moreira (2001), define-se engenharia reversa como um processo de
abstracdo, que parte de um modelo de implementa¢do e resulta em um modelo conceitual que

descreve abstratamente a implementagdo em questdo. A engenharia reversa parte do processo
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de exame e compreensdo do modelo existente, para recapturar ou recriar oS requisitos
atualmente implementados, apresentando-os em um grau ou nivel mais alto de abstracao.
O termo engenharia reversa vem do fato de usar-se como ponto de partida do processo um
produto implementado (o modelo de implementagdo) para obter sua especificacdo (o modelo
conceitual).

A Figura 4.2 apresenta esquematicamente a comparacdo das diregdes inversas por
quais se orientam as etapas envolvidas em cada uma das engenharias. O processo de
engenharia reversa caracteriza-se pelas atividades retroativas do ciclo de vida, que partem de

um baixo nivel de abstragdo para um alto nivel de abstracao.

Requisitos Projeto Implementagéo
Eng. Eng.
Progressiva Progressiva
— » ——b —
— < < I
Eng. Eng.
Reversa Reversa
alto baixo -
Abstracao

Figura 4.2: Processo de Eng. Progressiva % Eng. Reversa (Fonte: Feltrim & Fortes, 1997)

4.2.3 Desdobramento da Fungado Qualidade (QFD)

O QFD (Quality Function Deployment) ¢ uma técnica que pode ser empregada durante
todo o processo de desenvolvimento de produto e que tem por objetivo auxiliar o time de
desenvolvimento a incorporar no projeto as reais necessidades dos clientes.

Segundo Peixoto & Carpinetti (1999), a competitividade ¢ relacionada com o
desenvolvimento de produto, embora ndo determinada exclusivamente por esse processo.
Portanto, ¢ preciso aplicar-lhe metodologia e técnicas que aumentam sua rapidez, eficiéncia e
eficacia. Dentre essas metodologias pode-se citar o QFD.

De acordo com Akao (1996), OFD é a conversdo dos requisitos do consumidor em
caracteristicas de qualidade do produto e o desenvolvimento da qualidade de projeto para o
produto acabado através de desdobramentos sistematicos das relagoes entre os requisitos do

consumidor e as caracteristicas do produto. Esses desdobramentos iniciam-se com cada
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mecanismo e se estendem para cada componente ou processo. A qualidade global do produto

serd formada através desta rede de relagoes.

As relagdes mencionadas por Akao (1996) podem ser descritas como se segue:

Extracdo: a extracdo € o processo de criar uma tabela a partir de outra, ou seja, de
utilizar os elementos de uma tabela como referéncia para se obter os elementos de
outra tabela (Cheng, 1995). Segundo Cheng (1995), uma matriz de QFD ¢ sempre
constituida do cruzamento de duas matrizes. Por exemplo, a casa da qualidade (Fig
4.3), a mais famosa matriz de QFD, é composta do cruzamento da tabela dos
requisitos dos clientes com a tabela das caracteristicas de qualidade.

Relacao: a relacdo ¢ o processo de identificar a intensidade do relacionamento entre os
dados das duas tabelas que compdem a matriz (Cheng, 1995).

Conversao: existem dois tipos de conversdao. O primeiro, indicado por Ohfuji et al.,
(1997 a), significa a transformag¢do (ou modificagdo) dos dados originais coletados em
pesquisas de mercado para dados “trabalhados” e analisados que podem ser usados
como requisitos dos clientes. E, portanto, um processo qualitativo. O segundo, descrito
por Cheng (1995) e por Ohfuji et al., (1997 b), se refere ao processo de transferir a
importancia relativa (peso) dos dados de uma tabela da matriz para os dados da outra
tabela, em funcdo da intensidade das relacdes existentes entre eles. E, portanto, um

processo quantitativo.
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Correlagao entre as
Descri¢Oes técnicas descrigdes técnicas
(woz da empresa)

Relacdes entre as exigéncias do
cliente (“o que”) e descrigdes de

|/' engenharia (“como”)

indice de Importancia

Exigéncias dos Clientes
A —
(voz do cliente)
Baseando nas descricdes técnicas [« ‘
faz-se as comparacao dos Avaliagdo competitiva do cliente e
concorrentes e estabelecem-se onde se priorizam e evidenciam as
prioridades exigéncias do cliente

Figura 4.3: Casa da qualidade (Fonte: adaptado de Akao, 1996)

Para Cheng (1995), o QFD se fundamenta sobre trés principios basicos, cada um
expressando um par de idéias: subdivisdo e unificacdo; pluralizacdo e visibilidade; e
totalizagdo e parcelamento.

e Principio da Subdivisdo e Unificagdo

A subdivisdo se refere aos desdobramentos dos objetos de analise da metodologia —
qualidade e trabalho, buscando um nivel de detalhamento cada vez maior. A unificacdo se
refere a necessidade de reunir as idéias detalhadas encontradas em grupos hierarquizados.

e Principio da Pluralizacdo e Visibilidade

A pluralizacdo diz respeito a diversidade de pontos de vista que sempre permeiam as
atividades do QFD. Convém lembrar que um dos pontos fortes dessa metodologia ¢ a andlise
das questdes considerando as perspectivas das “diversas partes interessadas” — as areas
funcionais da empresa e os clientes.

A visibilidade, por sua vez, estd presente através da utilizacdo de métodos visuais
(matrizes e tabelas) para explicitar todas as relagdes entre as diversas variaveis que envolvem
o desenvolvimento do produto.

e Principio da Totaliza¢do e do Parcelamento
E esse principio que faz a equipe ter simultaneamente a visdo do todo e do especifico

durante todo o trabalho do desenvolvimento do produto, buscando entender como cada parte
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influencia o todo e ¢ por ele influenciada. E o conceito de engenharia simultanea aplicada ao
QFD. Escreve Cheng (1995): (...) em todo trabalho de QFD, é necessario ter a visdo do todo,
sem entretanto, perder de vista as partes mais importantes, pois ha limites de recursos e
tempo — o conceito da priorizagdo. Uma vez identificadas as partes importantes, passa-se a
amplia-las de forma a conhecer profundamente seus detalhes, e assim sucessivamente.
Entretanto, é bom lembrar que as somas das partes otimas ndo constitui necessariamente um
todo otimo (...) portanto, é importante, quando possivel, ponderar entre o otimo do todo e o

otimo das partes.

4.2.4 Engenharia de Valor

A técnica de Andlise de Valores/Engenharia de Valores (AV/EV) é um esforgo
organizado para atingir o valor 6timo de um produto, sistema ou servigo, promovendo as
fungdes necessarias ao menor custo. Seu surgimento estd ligado a pesquisa de novos
materiais, de mais baixo custo ¢ mais facil obtencdo, substituindo os materiais escassos
devido a II Guerra Mundial. Esta pesquisa ocorreu na General Electric nos Estados Unidos,

sendo a técnica de AV/EV formalizada por Lawrence D. Miles em 1947 (Csillag, 1995).

A analise do valor (AV) ¢ utilizada para produtos ja existentes, em fase de produgao,
enquanto a engenharia do valor (EV) ¢ utilizada para projetos e produtos na fase de
desenvolvimento. A AV/EV aplica-se, portanto, em todas as fases do ciclo do produto.
Melhores resultados sdao obtidos quando a metodologia é aplicada aos novos produtos ja na
fase introdutéria, onde os custos de mudangas implementadas sao menores e o potencial dos

resultados ¢ bastante alto (Basso, 1991).

De acordo com Csillag (1995), um plano de trabalho viavel e consistente ¢
fundamental para a execugdo da técnica de AV/EV. As etapas seguintes fazem parte da

grande maioria dos planos de trabalho existentes:

e Fase de orientagdo: determinagdo dos objetivos, desejos reais do cliente,
caracteristicas e propriedades desejadas, etc.
e Fase de informacdo: coleta de todos os fatos, dados e informagdes disponiveis,

defini¢cdes das funcdes e avaliacao de cada fungdo por comparagao.
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e Fase criativa: nessa fase determina-se alternativas tanto para parte do problema como
para o todo. Faz-se uso de diversas técnicas, o brainstorming ¢ comumente usado. As
alternativas geradas devem ter como conseqliéncia a eliminacdo de fungdes
desnecessarias ou substituicdo de itens ou operacdes.

e Fase de andlise: as idéias sdo cuidadosamente analisadas para conseguir a resposta
adequada, do que falta para funcionar, e ndo porque ¢ que ndo funciona. Nesta fase sdo
consideradas alternativas que deverao ser estudadas.

e Fase de planejamento do programa: sera planejada a execucdo do trabalho. Uma
sugestdo ¢ dividir o projeto em areas funcionais, facilitando a andlise por especialistas.
Deve ser feita uma programagdo para as atividades, considerando-se os tempos e
custos envolvidos.

e Fase de execugdao do programa: coleta e confirmacao de informacdes e especificacdes
do processo, acompanhamento dos resultados e conseqiiente ajustagem do programa
em funcdo do andamento. A fase encontra-se finalizada quando se encontram
conclusdes de sucesso, contornando as dificuldades.

e Fase de resumo e conclusdes: documentar ¢ fundamental como registro de estudo. O
processo decisorio é extremamente importante. Alguns eventos devem ser levados em
conta: o conflito, o tempo, o acaso e a estratégia. A utilizacdo de técnicas para a
tomada de decisdo, como por exemplo, mapeamento do fluxo de valor, ¢

recomendavel.

4.2.5 Reengenharia

A reegenharia significa por de lado grande parte da sabedoria ligada por dois séculos
de gestdo industrial. Significa esquecer como o trabalho era realizado na era do mercado em
massa e decidir como melhor realiza-lo agora.

Hammer (1994) define como “o repensar fundamental e a reestruturac¢do radical dos
processos empresariais que visam alcanc¢ar drasticas melhorias em indicadores criticos e
contemporaneo de desempenho, tais como custos, qualidade, atendimento e velocidade”. De
acordo com Petrozzo e Stepper (1996), reengenharia ¢ a modificagdo simultanea de processos,
organizagdes e sistemas de informacdes de apoio para se conseguir uma melhoria radical no
tempo, custo, qualidade e satisfacdo do cliente quanto aos produtos e servigos da empresa. A
sua estrutura (Fig. 4.4) consiste de cinco etapas (Davenport, 1994). Percebe-se pela estrutura,
que ¢ fundamental identificar os processos existentes ¢ o motivo dos mesmos terem sido

aplicados, assim como também os pontos criticos para inicio de mudangas. Este
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conhecimento, quando associado aos objetivos da empresa e aos necessarios niveis de
qualidade, permite estabelecer os alicerces da recriagdo daqueles processos. E essencial
solicitar ajuda a especialistas, a medida que a visdo ¢ criada, de forma a garantir o sucesso da
transicdo. Assim como o entendimento do processo para a transi¢do, o desenvolvimento da
visdao engloba todo o desenvolvimento estratégico e comercial. Para o projeto e prototipacao
do novo processo, sdo efetuados ensaios dos novos processos de forma a demonstrar e
desenvolver os conceitos associados e assim fazer aumentar o entusiasmo dos envolvidos. A

gestdo da mudanga ¢ considerada em todos os niveis da empresa.

Identifica¢do dos Processos para Reengenharia

A 4

Identifica¢do das Alavancas de Mudangas

A 4

Desenvolvimento de VisOes de Processo

A 4

Entendimento dos Processos Existentes

A 4

Projeto e Prototipagdo de Novo Processo

Figura 4.4: Estrutura da Reengenharia (Fonte: Davenport, 1994)

De acordo com Davenport (1994) e Petrozzo e Stepper (1996), tem-se que rejeitando a
sabedoria convencional e as suposi¢cdes herdadas do passado, a reengenharia procura
mudangas revoluciondrias, ndo pela melhoria de processos existentes, mas pela sua
substitui¢do por processos inteiramente novos, procurando sempre um menor custo, maior

qualidade e diminuicdo do /ead time.

4.2.6 Metodo Taguchi

O método Taguchi pode ser entendido como uma nova abordagem da qualidade
voltada para o projeto do produto e do processo. Esta abordagem foi desenvolvida por
Genichi Taguchi e por ele denominada de controle de qualidade “off-line”. O Método

Taguchi ¢ uma abordagem da engenharia de qualidade "off line" que busca aumentar a
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robustez dos produtos por meio da diminuicdo dos efeitos dos parametros "ruido" no seu
desempenho (Taguchi, 1990).

O método de Taguchi pertence a categoria dos métodos que, em Qualidade, sdo
classificados como “fora-de-linha” (off line), por serem de utilizagdo exterior a linha de
producdo, em oposi¢do aos métodos “em-linha” que, sendo os mais freqiientemente
utilizados, executam o controle durante a fase produtiva.

De acordo com Phadke (1989), dividindo-se o ciclo de vida de um produto em duas
partes principais: antes da venda e apds a venda para o consumidor, todos os custos ocorridos
antes da venda do produto sdo adicionados ao custo de fabricagdo por unidade, enquanto que
todos os custos ocorridos apos a venda sdo considerados juntamente como perda de qualidade.
A Engenharia da Qualidade ¢ concebida para reduzir estes dois custos e ¢, portanto, uma
ciéncia interdisciplinar, envolvendo a engenharia de projeto, operacdes de fabricagdo e
economia. A proposta do método Taguchi é a de determinar a fungdo perda do produto e
otimiza-la empregando técnicas estatisticas. Estas andlises permitem identificar os parametros
otimos de projeto que minimizam ou mesmo eliminam as influéncias dos fatores ruido no
desempenho do produto. Seu principio fundamental ¢ o de que, para assegurar uma qualidade
consistente, deve-se procurar projetar produtos que sejam insensiveis a despeito de flutuagdes
que venham ocorrer no processo de producao e no ambiente de uso do produto, ou seja, o
produto e o processo de producdo devem ser projetados de modo que o seu desempenho seja o
menos sensivel a todos os tipos de ruido. Assim, em lugar da tendéncia tradicional de isolar o
produto dos fatores ruido, o que pode ser de dificil execugdo e/ou encarecer o processo
produtivo, o método de Taguchi ambiciona realizar projetos que eliminem os efeitos dos
fatores ruido no produto, obtendo-se produtos robustos o suficiente para assegurar alta

qualidade.

Etapas basicas para Aplicacdo da Metodologia Taguchi:

e Identificacdo de fatores: Realiza-se a identificacdo dos ruido e fatores principais do
ambiente e processo de fabricagdo e os parametros de produto (processo) relevantes.
Para cada um deles sdo previstas as possiveis influéncias e interagdes com os demais;

e Planejamento ¢ Condugdo dos experimentos: Realiza-se a etapa de planejamento da
coleta de dados experimentais, depois de finalizar o projeto e prototipos do produto.

Estes dados irdo permitir a constru¢ao da fungdo perda e da relacdo sinal /ruido.
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e Predi¢io dos novos niveis otimos de pardmetros: E realizada uma otimizagdo dos
parametros do produto levando-se em consideragdo a relacdo sinal/ruido. Obtem-se
um modelo estatistico com os dados coletados e aplica-se técnicas de otimizacao para
encontrar valores 6timos.

e Validacdo dos resultados: Com o modelo encontrado, deve-se realizar com um
prototipo uma etapa de validacdo dos resultados encontrados, ou seja, verificagdo dos

niveis 6timos especificados para os parametros.

4.3 Modelo de Desenvolvimento Enxuto

De acordo com Ward (2002), o objetivo final de um desenvolvimento enxuto de
produtos deve ser o funcionamento pleno de um fluxo de valor rentavel. Pensar o produto a
ser manufaturado conjuntamente com as operacdes das quais resultara (projetando baseado no
conceito da engenharia simultanea) é fundamental para que se consiga otimizar a utiliza¢ao
dos recursos, evitando desperdicio e garantindo a rentabilidade econdmica. Os fluxos
envolvidos nos processos de desenvolvimento devem estar orientados para a criacdo de valor
para o cliente final.

A Toyota tem conseguido, sistematicamente, desenvolver produtos e respectivos
processos com menores custos, mais rapidamente e com melhor qualidade do que seus
concorrentes (Womack et al.,, 1992). Mas, em grande medida, este sucesso deve-se a
aplicacao da filosofia implicita no STP em suas diversas atividades.

Os produtores que utilizam o processo de desenvolvimento enxuto utilizam-se da
estratégia de investir mais tempo na engenharia do novo produto. Observa-se na tabela 4.1,
que os desenvolvedores enxutos passam 31,6%" do tempo na engenharia do produto, contra
23,7% dos desenvolvedores classicos, ou seja, 33% a mais de investimento do tempo
dedicado & engenharia do novo produto. E razoavel acreditar que o melhor desempenho
(menor tempo de desenvolvimento, menor numero de atrasos, menor tempo entre o inicio de
producdo e a 1* venda, etc.) do projeto dos produtos japoneses deva-se, em grande medida, a
este maior investimento de tempo na fase da engenharia. Observa-se também uma agilidade
7,8 vezes maior no retorno a qualidade normal apds a introdu¢do do novo modelo, em

comparagdo com os produtores em massa.

?31,6% = horas média de engenharia/ nimero de funcionarios/ horas trabalhadas/ tempo de desenvolvimento

(em meses).
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No processo de desenvolvimento, dd-se enorme importancia as licdes aprendidas, que
ndo se perdem. Spear e Bowen (1999) relatam que todas as empresas, por eles estudadas e que
sdo gerenciadas de acordo com STP, acreditam que as pessoas constituem o ativo corporativo
mais significativo, e que o investimento em aprendizagem e desenvolvimento de habilidades
técnicas ¢ necessario para a constru¢do de vantagens competitivas. O “Aprendizado
Emergente” esta implicito nessa dindmica, pois trata-se de saber gerir o conhecimento
acumulado com as experiéncias, ao longo do tempo. O desenvolvimento enxuto estd
totalmente alinhado com a filosofia enxuta e com as praticas adotadas na empresa, quer sejam
na fabrica, na relagdo com clientes ¢ fornecedores ¢ na organizagdo das agdes internas e

gestao dos fluxos de valor (Ward, 2002).

Tabela 4.1: Desempenho do Desenvolvimento Enxuto (Fonte: Womack et al., 1992).

Produtores Grandes Produtores
Produtores
Japoneses Norte- Produtores Europeus
p Americanos Europeus Especialistas
Média de Horas de Engenharia
por Novo Carro (em milhdes) 1.7 31 2,9 31
Tempo de Desenvolvimento
Meédio por Novo Carro (em 46,2 60,4 573 59,9
meses)
Numero Qe F unciondrios nas 485 903 904 904
Equipes de Projeto
Tipos de Carrocerlz(i)s por Novo 23 1.7 2.7 13
Carro (n °)
Percentual Médio de Pegas o o o 0
Compartilhadas 18% 38% 28% 30%
Participacdo dos Forpecedores 51% 14% 37% 329
na Engenharia
Participacdo dos Custos de
Mudangas no Custo Total dos 10-20% 30-50% 10-30% 10-30%
Moldes
Produtos com Atrasos lemb6 lem?2 lem3 lem3
Tempo de Desenvolvimentos
dos Moldes (meses) 13,8 25,0 28,0 28,0
Tempo (,16. Fabricacgdo do 6.2 124 10.9 10,9
Prot6tipo (meses)
Tempo de entre o Inicio da 1 4 ’ )
Produgdo e 1* Venda (meses)
Retorno a Produtividade
Normal apés Novo Modelo 4 5 12 12
(meses)
Retorno a Qualidade Normal
apos Novo Modelo (meses) 1.4 1 12 12

O processo de desenvolvimento dos produtos, além de ser capaz de captar as

dimensdes do que seria valor para o cliente, ¢ orientado pelas implicagcdes operacionais e
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tecnologicas que estardo, num momento seguinte, presentes nos processos de manufatura,

dentro e fora da empresa.

Assim como a luta eterna pela eliminagdo de perdas, defendida por Ohno no STP, a
eliminacdo de perdas também ¢ defendida fielmente na estrutura de desenvolvimento, um dos
objetivos fundamentais de sua filosofia. Nos fluxos e atividades envolvidas especificamente
com o processo de desenvolvimento pode-se identificar algumas perdas existentes no

processo (Ward, 2002):

e Dispersao;
e Handoff (isentar-se da responsabilidade);
o  Wishful Thinking (mentalidade otimista).

Dispersao: Perda relativa a constru¢do de novas “curvas de aprendizagem” a cada processo,
requerendo requalificac¢do e perdendo-se conhecimentos e know-how adquiridos.

Handoff: A dissociacdo entre o conhecimento, a responsabilidade e a acdo, ou seja, a
existéncia de um processo linear onde um agente ou uma atividade se “exclui” de toda e
qualquer responsabilidade.

Wishful Thinking: Selecdo prematura, experimentacdo e questionamentos inadequados. Os

processos tradicionais freqlientemente tomam decisdo sem base em dados.

O desenvolvimento enxuto de projetos tem como objetivo o estabelecimento de uma
idéia clara de valor e de como cria-lo, a formagao de time de especialistas responsaveis pelo
desenvolvimento, um fluxo de informagdo eficiente, o desempenho de lideres de projeto
atuando como verdadeiros empreendedores e “desenvolvedores” de sistemas e o uso de
engenharia simultdnea com base nas multiplas alternativas de solu¢do. Além do que, isso tudo
ajustado a uma cadéncia de desenvolvimento determinada (puxada) pelo ritmo do mercado
(Zawislak & Silva, 2002).

A filosofia do sistema de desenvolvimento enxuto ¢ alcangcar um novo padrio de
desenvolvimento e assim desenvolver projetos e processos empreendedores, ambos com
menos desperdicio, de forma mais rapida e agregando sempre mais valor. O objetivo da
estrutura de desenvolvimento enxuto (ver figura 4.5) ¢ garantir a satisfacdo do cliente com
produtos que atendam as suas necessidades, para isso € importante o entendimento do sistema
como um continuo entre o objetivo e foco no aprendizado e as técnicas de agregagdo de valor
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ao projeto. O desenvolvimento enxuto esta estruturado (ver figura 4.5) a partir de quatro
componentes fundamentais, discutidos a seguir:

e Lideranca;

e Equipe;

e Fluxo de Informagao;

e Engenharia Simultanea.

Lideranca

A 4

APRENDIZADO
Equipe > Foco na Criagao de Fluxos de Valor Rentavel | Fluxo de
Informacgao
EMERGENTE
A
Engenharia
Simultanea

Figura 4.5: Estrutura de Desenvolvimento Enxuto (Fonte: Ward, 2002)

4.3.1 Lideranga

Todo o processo de desenvolvimento na Toyota possui um lider empreendedor
experiente, o qual deve ser capaz de nortear todo o processo de forma a garantir seu sucesso
(Ward et al., 1995). Lider do projeto ¢ aquele que lidera ao longo do ciclo de vida do projeto e
atinge os objetivos técnicos dentro do prazo e do orcamento planejados. Os produtores
enxutos convergem toda a lideranga do projeto ao shusa, ou seja, “o chefao”, o lider da equipe
designado para o projeto e engenharia de um novo produto até sua finalizacao. A Toyota foi
pioneira nesse sistema de lideranca (Womack et al., 1992).

De acordo com Jones (1995), no processo enxuto de desenvolvimento, faz-se as
divisdes de atividades por familia tecnologica (sistema de plataforma), onde obtém-se um
ganho em menos retrabalho, menos complexidade, maior fluidez de informacdes. As equipes
de plataforma sdo um pré-requisito importante para se obter a vantagem competitiva a partir
do desenvolvimento agil de produtos.

Para liderar qualquer plano organizacional, exige-se do shusa algumas caracteristicas

importantes:
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e Ter compreensao geral da tecnologia envolvida no projeto;

e Ter habilidades interpessoais que promovam um ambiente cultural para a equipe € os

stakeholders do projeto, de modo a refletir confianca, lealdade, comprometimento e

respeito;

e Compreender os processos gerenciais e suas aplicagdes ao projeto;

e Ter visdo do contexto “sistémico” do projeto;

e Ser capaz de tomar e implementar decisdes do projeto;

e Ser capaz de produzir os resultados desejados no projeto.

Valeriano (1998) acrescenta que ¢ desejavel no lider (shusa) alguns atributos de

conhecimento, habilidade e atitude, conforme tabela 4.2.

Tabela 4.2: Atributos desejaveis no lider (Fonte: Valeriano, 1998)

Atributos desejaveis no Lider de Projeto

Conhecimento
organizacional

Conhecimento

Conhecimento do sistema administrativo-financeiro
da organizag@o

Conhecimento do sistema de administragdo de RH
da organizagdo

Conhecimento da organizagdo e suas praticas,
politicas e valores

Consciéncia de custo e das implicacdes
administrativas das decisdes técnicas

Conhecimento dos produtos, missdes ¢ mercados ou
clientes da organizacdo

Conhecimento técnico

Conhecimentos em areas correlatas a especificagdo

Competéncia técnica na area de especializagdo

Dominio de métodos de pesquisa

Habilidade de comando

Capacidade de planejamento, organizacgdo e controle

Capacidade de lideranca

Capacidade de auto-analise

Capacidade de alocagdo de recursos

Capacidade de gerar confianga no superior

Escolha do estilo de lideranga adequado

Habilidade de tomada de decisdo

Habilidade

Outras habilidades

Capacidade de trabalhar em equipe

Criatividade

Habilidade de relacionamento pessoal

Capacidade de redigir com clareza, precisdo e
concisao

Posicionamento em
relagdo a aspectos
internos e externos

Interesse por questdes administrativas

Disciplina de trabalho

Entrosamento com pessoal externo a organiza¢ao

Ambicao profissional

Atitude

Estratégia de acio

Habito de comecar o ataque do problema pela
revisdo da literatura

Habito de leitura sistematica de textos técnicos
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4.3.2 Equipe

E de responsabilidade do lider (shusa) a formagédo da equipe de trabalho, cujo conjunto
de pessoas com diferentes conhecimentos-chave, experts da empresa e de fora (clientes,
universidades e, entre outros, fornecedores) com capacidade de aprendizado continuo para a
criacdo de novos conhecimentos. A equipe deve ser multidisciplinar, autonoma e co-
responsavel pelo projeto. Sdo esses especialistas os responsaveis pelo rompimento das
barreiras tecnologicas e de conhecimento envolvidos na busca de fluxos de valor enxutos e
rentaveis (Ward, 2002). Para isso, a comunicagao fluida e visual ¢ extremamente importante;
sdo necessarios mecanismos locais e o desenvolvimento de competéncia para estimular a
comunicagdo entre pessoas da empresa e os membros do time de desenvolvimento.

Para os produtores enxutos, faz-se necessario que os membros da equipe se
conscientizem que o sucesso deles na empresa depende da ascensdo na especialidade
funcional de cada colaborador no projeto. A continuidade dos membros nas equipes de
desenvolvimentos traz economia em mao-de-obra, em parte devido a organizacao eficiente,
mas também pela pouca rotatividade de seu pessoal (Womack et al., 1992). Verifica-se na
tabela 4.1, que produtores japoneses em ambiente de desenvolvimento enxuto t€m 47%

menos mao-de-obra nas equipes de projeto do que os produtores norte-americanos e europeus.

4.3.3 Fluxo de Informacéo

Deve-se garantir que a informagdo e o conhecimento fluam de maneira cadenciada,
continua e puxada durante todo o processo de desenvolvimento (Ward, 2002). O fluxo de
informacao no desenrolar do projeto contém a “inteligéncia” essencial ao planejamento e
controle dos recursos em um projeto, além de fornecer uma base para se determinar a situacao
do projeto em relagdo aos custos, cronograma e objetivos de desempenho técnico e de situa-lo
dentro do contexto geral da estratégia da organizagao (Cleland & Ireland, 2002).

O fluxo de informagdes estimula a comunicacao entre as empresas, tornando-a mais
transparente, facilitando a solu¢do de problemas e estimulando o surgimento de idéias para a
reduc¢do de custos.

A comunicagdo pode ser a habilidade mais importante exigida do lider de projeto e
membros da equipe. A troca de informagdes durante o desenvolvimento do projeto ¢ de

importancia fundamental.
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O sistema de informacao (Fig. 4.6) propicia ligagcdes de apoio a equipe para:

e Compreender qual ¢ a posi¢do do projeto em relagdo ao custo, cronograma, objetivos
de desempenho técnico € o seu encaixe operacional e estratégico dentro da
organizagao;

e Fornecer inteligéncia necessaria para planejar, organizar, dirigir e controlar o projeto;

e Manter todos os envolvidos informados sobre o progresso do projeto;

e Permitir o uso planejado e controlado de recursos de apoio ao projeto;

e Prever os possiveis resultados do uso dos recursos destinados ao projeto;

e Compreender a necessidade de mudangas e os possiveis resultados no projeto.

Construir e
manter o sistema
de lider de
projetos

Monitorar, avaliar
¢ controlar os
recursos do projeto

Determinar os
d_D resultados esperados
do projeto

Analisar a
adequacdo
operacional e
estratégica do
projeto

‘Avaliar a contribuigao
a estratégia
organizacional

Sucesso
organizacional

Figura 4.6: Ligagoes de apoio ao projeto (Fonte: Cleland & Ireland, 2002)

4.3.4 Engenharia Simultanea

A medida que a data do langamento do novo produto se aproxima, as alternativas de
solugdo para os problemas advindos do desenvolvimento vao se reduzindo. O que se mostra
inviavel ¢é descartado e o que resta continua a ser estudado. O resultado final, portanto, nao
fica sujeito a mudangas, tendo solugdes definitivas (Sobek II et al.,1999).

Nessa técnica (abordada com mais detalhes no capitulo 4, secdo 4.2.1), enfatiza-se a
formacao de times, cujos valores sdo cooperagdo, confianga e compartilhamento de decisoes.
Os times devem trabalhar de forma paralela e sincronizada para obter o melhor projeto do
produto e para isso devem trocar constantemente informacdes concernentes ao projeto,

buscando o consenso, tendo em mente o ciclo de vida do produto.
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A coordenagdo dos times tem uma grande influéncia na qualidade dos resultados
obtidos. De um modo geral, esse time retine um pequeno nimero de pessoas com habilidades
complementares, que estdo comprometidas com uma proposta comum. Compde-se de
membros que representam fungdes como planejamento, qualidade, compras, engenharia, pds-
venda e suporte, com o objetivo de prestar suporte para que o produto ou sistema seja
projetado com a melhor relagdo custo/beneficio, com foco no cliente, através de uma eficiente

combinacdo entre especificacdes técnicas e necessidades de manufatura (Cassaroto, 1999).

47



CAPITULO 5

A IMPLEMENTAGCAO DA PRODUGAO ENXUTA NO PROJETO DO
PRODUTO



Capitulo 5 A Implantacdo da Produgdo Enxuta no Projeto do Produto

5 A IMPLEMENTAGCAO DA PRODUGAO ENXUTA NO PROJETO DO
PRODUTO

5.1 Impactos do Desenvolvimento de Produto na Cadeia de Valor

O processo de desenvolvimento de produtos tem se tornado um dos processos-chave
para a competitividade na manufatura. Movimentos de aumento da concorréncia, rapidas
mudancas tecnoldgicas, diminui¢ao do ciclo de vida dos produtos e maior exigéncia por parte
dos consumidores exigem das empresas agilidade, produtividade e alta qualidade, que
dependem necessariamente de eficiéncia e eficacia da empresa neste processo (Womack et al.,
1992).

Assim como estoques, retrabalhos, desperdicio de movimento humano, transporte de
material, espera e processos desnecessarios sdo exemplos classicos de perdas na producao
(Ohno, 1997), produtos com caracteristicas nao adequadas para o mercado, produtos com
langamento tardio, sistema de producdo muito oneroso, fornecedores com problemas de
qualidade, entrega e pregos elevados, entre outros, sdo alguns dos sinalizadores de que o
processo apresenta alguma disfungao.

E mostrado na figura 5.1, que os produtores japoneses, como a Toyota, que adotam o
sistema enxuto de desenvolvimento de produtos conseguem garantir um portfolio de produtos
bem maior que seus concorrentes € com uma renovacdo média de produtos de 1,6 anos, em
comparagdo com o sistema classico de desenvolvimento americano, que gira em torno de 4
anos, e europeu em torno de 3,6 anos em média (Womack et al., 1992). Com essa freqiiente
renovagdo de mix, por parte das montadoras japonesas as industrias de produ¢do em massa
estdo perdendo participagdo de mercado para empresas enxutas, conforme apresenta a figura

5.2.

49



Capitulo 5 A Implantacdo da Produgdo Enxuta no Projeto do Produto
100 -
90 - o0
o 80 -
o
@ 70
3 60 -
=
P 50 90
82
g 40 82 ~ 50
: 30 - e N
3 20 - —w—9 __
=z 10 S 90
O T T T T T T 1
1 2 3 4 5 6 7 8
Idade do Produto (anos)
—e— Especialistas —s— América do Norte —a— Japdo —<— Europa

Figura 5.1: Numero e idade média dos modelos por regido de produtores, 1982-1990 (Fonte: Womack et al.,

1992)

Esta estratégia advinda do processo de desenvolvimento enxuto, de grande variedade

de produtos, tem sido bem aceita pelos consumidores, conforme aponta a tabela 5.1.

Comparando-se o ano de 1989 com o de 1986, os produtores japoneses, mesmo com uma

queda de 22% em vendas por produto, obtiveram um ganho de 10% em vendas totais. Isso s6

foi possivel pelo aumento de variedades de produtos que passou de 41 para 58. Por outro lado,

os produtores americanos e europeus amargaram uma queda nas vendas de 2% e 23%,

respectivamente.
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Figura 5.2: Participacdo das montadoras japonesas nos EUA na produgdo norte-americana

(Fonte: Womack et al., 1992)
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Tabela 5.1: Fragmentagdo do Mercado Automotivo Norte-Americano 1955-1989 (Fonte: Womack et al, 1992)

1955 | 1973 | 1986 | 1989

Produtos Norte-Americanos
N° de produtos a venda 25 38 47 50
Vendas/produto (em milhares) 309 322 238 219

Produtos Europeus

N° de produtos a venda 5 27 27 30

Vendas/produto (em milhares) 11 35 26 18
Produtos Japoneses

N° de produtos a venda 0 19 41 58

Vendas/produto (em milhares) 0 55 94 73

Os produtores que dominem plenamente tais técnicas podem optar por empregar certo
or¢amento de desenvolvimento na oferta de maior variedade de produtos, ou em menores
ciclos para os modelos, ou podem empregar o dinheiro poupado na implementagdo de um
eficiente processo de desenvolvimento de novas tecnologias. O ciclo menor de
desenvolvimento tornara a companhia enxuta mais agil na reacdo as mudangas subitas de

demanda. A escolha, e a vantagem, sera sempre do produtor enxuto (Womack et al., 1992)

5.2 As Fases do Processo de Desenvolvimento de Produto

O processo de desenvolvimento de produto ¢ o inicio para se ganhar em
produtividade, qualidade e agilidade das empresas que buscam competitividade na
manufatura. Movimentos como rapidas mudangas tecnoldgicas, diminui¢dao do ciclo de vida
dos produtos e a exigéncia crescente dos consumidores, exigem necessariamente das
empresas maior eficiéncia e eficicia no processo de desenvolvimento de produtos. Clark &
Fujimoto (1991) descrevem, na estrutura apresentada na figura 5.3, as etapas classicas do

processo de desenvolvimento de produto e os aspectos que afetam o seu desempenho.
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Conceito

L Planejamento
do Produto

Engenharia de
Produtos e Testes

L Engenharia de
Processos

L Producio Piloto

Figura 5.3. Processo de Desenvolvimento de Produto (Fonte: Clark & Fujimoto, 1991)

Conceito: Nesta fase as informagdes sobre necessidade e utilizagcao dos produtos pelos
clientes, informacdes sobre os competidores, tecnologia, riscos, oportunidades
tecnologicas, padrdes e regras dos ambientes sdo transformadas na defini¢do do
produto.

Planejamento do Produto: A fase de transformacdo das informagdes geradas de
mercado, do planejamento estratégico da organizagdo e de resultados de engenharia
avangada. Nesta fase, define-se o conceito do produto, que contém descricdo do
desempenho desejado, recursos tecnologicos, configuracdes e tecnologia dos
componentes € consumidores-alvo. O planejamento do produto ¢ a traducdo do
conceito do produto em abordagem mais detalhadas do projeto e inclui as
especificagdes de custos e desempenho, da escolha de componentes, de estilo e de
layout.

Engenharia do Produto e Testes: A fase de transformagao das informagdes geradas no
conceito € no planejamento do produto em um projeto especifico detalhado do
produto, com dimensdes e caracteristicas reais, envolvendo a criacdo de prototipos e
realizagdo de testes.

Engenharia de Processos: Desdobra-se as informagdes sobre o produto em

informagdes para o processo de fabricacdo. Sdo feitos o projeto do ferramental, a
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programacdo de equipamentos e habilitacdo de pessoal para a montagem,
procedimento e manuais de fabricacao.

e Produgdo Piloto: Compreende a fase de produgdo para teste em que se inicia a
producdo do produto, simulando as condi¢des normais de operacdo da fabrica, de
forma a produzir os primeiros exemplares dos produtos para teste e realizar os acertos

finais no processo de fabricacao.

5.3 A Dinamica Classica do Desenvolvimento de Produto em Industria

Manufatureira

Desenvolver um produto consiste em um processo pelo qual uma organizagao
transforma as informagdes de oportunidades de mercado e de possibilidades técnicas em
dados para a fabricacdo de um produto comercial (Clark & Fujimoto, 1991).

O processo de desenvolvimento de produtos ¢ visualizado como sendo um sistema de
informagdo, considerando a andlise do desenvolvimento de produtos, o fluxo da criacdo,
comunicagdo ¢ utiliza¢do de informagdes desenvolvidas, englobando a produ¢do, marketing e
o proprio comportamento do consumidor (Chiusoli & Toledo, 2000).

A seguir, analisa-se o sistema atual de uma industria manufatureira do setor calcadista,
com o intuito de um melhor entendimento do processo cldssico de desenvolvimento de
produtos. Denominou-se a industria de empresa Z. A figura 5.4, apresenta esquematicamente
a estrutura de desenvolvimento de produtos da empresa Z.

A empresa Z ¢ de origem Argentina e chegou ao Brasil no ano de 1907 através de um
grupo inglés. Atuante no mercado com duas marcas e lider no segmento de artigos esportivos,
a empresa emprega cerca de 2000 funcionarios em suas instalacdes.

Escolheu-se deliberadamente para o estudo, uma das marcas lider no mercado e
através de visitacdo e entrevistas, pode-se obter dados para analise e discussao.

Para efetuar as atividades do processo de desenvolvimento, o departamento de
desenvolvimento de produtos da empresa Z conta com a colaboracdo de um total de 24
pessoas, dentre eles o gerente do setor, 5 modelistas, 2 analistas, 14 auxiliares de producao e 2

analistas de apoio.
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Figura 5.4: Processo de desenvolvimento de produtos na empresa Z.

No mapeamento do processo da empresa Z (ver figura 5.4) verifica-se que o modelo
adotado pela empresa segue os padroes da estrutura proposta por Clark & Fujimoto (1991)
(ver figura 5.3).

As atividades realizadas em cada etapa sdo:

e FEtapa 0: A entrega do projeto caracteriza-se pela busca de informagdes sobre
necessidades do cliente, tecnologia, oportunidades de mercado e tradugdo desses
conceitos em especificagdo e desenhos. Os designers, juntamente com a equipe de
marketing, apds definicdo das especificagdes e desenhos, entregam ao departamento
de desenvolvimento o projeto do produto. Esta etapa assemelha-se as fases de conceito
e planejamento do produto proposto por Clark & Fujimoto (1991).

e [Etapa 1: Essa etapa estd associada a fabricagdo de um modelo para apresentagdo ao
setor de marketing. De posse dos desenhos do projeto, entregue pelos designers,
desenvolve-se um protétipo do produto.

e FEtapa 2: Nessa etapa envia-se um prototipo de cada cor prevista para o langamento
para apresentagdo por fotos a marketing e vendas, assim como, o cadastro de consumo
de matéria-prima, finalizando-se com a viabiliza¢ao do produto na linha de produgao.

e FEtapa 3: Etapa de desenvolvimento de ferramentas de corte e dispositivos em todos os
tamanhos e solicitacdo de compras. Cadastramento para compra de toda a matéria-
prima do produto e envio de amostras do produto para o setor de vendas.

e FEtapa 4: Sado realizados testes dos recursos da linha de montagem, relativos a
equipamentos, fornecimentos de partes e habilitacdo de pessoal. Esta etapa ¢ feita por
lotes de produtos. Com os ajustes e melhoramentos finais tanto no produto quanto no

processo, comeca-se a producdo, destinada a comercializagdo dos produtos.
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As etapas 1, 2 e 3 assemelham-se com as fases de engenharia de produto e testes e
engenharia de processo e a etapa 4 com a produgdo piloto, proposta no modelo de Clark &
Fujimoto (1991).

Apbs a escolha da marca do produto a ser analisada, procurou-se coletar dados de
produtos recém lancados pela empresa Z, com o propdsito de mensurar o lead time de
desenvolvimento, como também identificar as perdas existentes no processo. Esta andlise foi
realizada a partir da comparacdo da quantidade de dias planejados para o langamento dos
produtos com a quantidade de dias reais trabalhados e horas de trabalho planejadas, com horas
reais trabalhadas. Apds a andlise dos dados, os atrasos existentes em cada etapa do processo
sdo relacionados com os problemas identificados.

As informagdes foram coletadas em arquivos com historico dos produtos e a partir de
relatos feitos pela equipe de desenvolvimento. Coletou-se dados de 4 langamentos de
produtos, denominados:

e Produto A (tabela 5.2);
e Produto B (tabela 5.3);
e Produto C (tabela 5.4);
e Produto D (tabela 5.5).

Tabela 5.2: Dados de langamento do produto A (Fonte: Empresa Z, 2002)

Produto A
Etapas
1 ) 3 4% Problemas ocorridos no
processo
Dias Planejados 30 35 40 0 - Atraso na confec¢do e entrega de
Dias trabalhados 30 35 81 5 ferramentas de corte e dispositivo;
N° de funcionarios na
etapa ? 23 ? 4 - Problema de qualidade em
Horas df} trab*a:ho 540 1610 720 0 componentes;
planejadas
Horas reais - Problema no inicio da produgéo
trabalhadas®** 702 2093 1895 160 do produto.

*Inicio da produgdo em escala industrial
**(Qbtidas através da equagdo: (funciondrios na etapa x horas didrias x dias planejados)/n® de produtos lancados

***Horas planejadas + (% de horas extras x horas diarias x funcionarios na etapa x dias reais trabalhados)
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Tabela 5.3: Dados de lan¢amento do produto B (Fonte: Empresa Z, 2002)

Produto B
Etapas
1 ) 3 4 Problemas ocorridos no
processo
Dias Planejados 30 35 40 0 - Atraso na confec¢fo e entrega de
Dias trabalhados 30 35 85 5 ferramentas de corte;
N° de funcionarios na 9 23 9 4 N
etapa - Atraso na entrega de matéria-
Horas de .trabalho 540 1610 720 0 prima (kit);
planejadas
Horas reais - Problema no inicio da producdo
trabalhadas 702 2093 1989 160 do produto.

Tabela 5.4: Dados de langamento do produto C (Fonte: Empresa Z, 2002)

Produto C
Etapas
1 2 3 4 Problemas ocorridos no
processo
Dias Planejados 30 35 40 0 - Atraso na confecgdo e entrega de
Dias trabalhados 30 35 90 5 ferramentas de corte;
N° de funcionarios na
etapa ? 23 ? 4 - Atraso na entrega de matéria-
Horas de trabalho 540 1610 790 0 prima (kit);
planejadas
- Problema de qualidade em
. componentes;
frl:g:fhr:;;ss 702 2093 2106 160 o )
- Problema no inicio da producdo
do produto.

Tabela 5.5: Dados de langamento do produto D (Fonte: Empresa Z, 2002)

Produto D
Etapas
1 2 3 4 Problemas ocorridos no
processo
Dias Planejados 30 35 40 0 - Atraso na entrega de matéria-
Dias trabalhados 30 35 87 3 prima (kit);
N° de funcionarios na
etapa 0 23 0 4 - Problema de qualidade em
Horas de .trabalho 540 1610 720 0 componentes;
planejadas
Horas reais - Problema no inicio da producdo
trabalhadas 702 2093 2036 96 do produto.

Analisando-se os dados das tabelas 5.2, 5.3, 5.4 ¢ 5.5, verifica-se alguns pontos em

comum relacionado a perdas e problemas no processo de desenvolvimento da empresa Z.

Observa-se nas etapas 1 e 2, comparando os dias planejados com os dias trabalhados que o

processo esta garantindo o cumprimento dos prazos determinados que sdo de 30 e 35 dias,

respectivamente.
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E comum no processo de desenvolvimento de todos os produtos um atraso
significativo nos dias trabalhados, verificado na etapa 3 do processo, com percentual variando
entre 101 e 120% de atraso. Pode-se verificar a justificativa desses atrasos na coluna
denominada “problemas ocorridos no processo” (ver tabela 5.2, 5.3, 5.4 ¢ 5.5) onde se
observa que todos os problemas se repetem, ou quase sua totalidade, em todos os quatro
processos de langamento.

Observando as justificativas do atraso do desenvolvimento, pode-se destacar trés
aspectos, considerados como as principais causas do atraso nos langamentos dos produtos:

1. Atraso com ferramentas (fornecedor);
2. Problemas de qualidade da matéria-prima (fornecedor);
3. Problemas no inicio de produgdo (pré-teste).

De acordo com o fluxo do processo de desenvolvimento (figura 5.4), tem-se que a
equipe de desenvolvimento s6 opera até a etapa 3, onde, logo em seguida, entrega o produto
apto, ou seja, com todas as condi¢des necessarias para ser manufaturado pela producao. A
partir dai, o monitoramento e controle do processo passa a ser de responsabilidade do setor da
produgao.

O que se verifica é que esse procedimento nao ¢ cumprido em sua totalidade, pois ¢é
observado que a equipe de desenvolvimento de produtos esta presente na producdo, para
corrigir falhas que ndo foram solucionadas em etapas anteriores (etapa 2 do processo). Isto ¢
comprovado pela existéncia de pessoas da equipe de desenvolvimento trabalhando de 96 a
160 horas na etapa 4 (ver tabelas 5.2, 5.3, 5.4 ¢ 5.5).

Entende-se, com isso, que o processo de viabilizagao do produto, na etapa 2, ndo esta
conseguindo atender o que ¢ esperado de sua fun¢do, ou seja, analisar a manufaturabilidade
do produto corrigindo todos os problemas para que o setor de producdo ndo tenha dificuldade
em produzir.

Percebe-se que este fato estd ligado a falta de integracdo entre a engenharia de
produtos e a engenharia de processo da fabrica, como ¢ defendido pela abordagem da
engenharia simultanea. A implementagdo dos conceitos de engenharia simultanea, como
integracao entre 0s processos, com trocas constantes de conhecimento, garantindo um fluxo
continuo de informacdo e pré-testes com detecgdo e solugdo imediata dos problemas,
ajudariam a diminuir, ou até mesmo eliminar, os problemas ocorridos nessa etapa.

Comparando-se a quantidade de dias planejados para o langamento com a quantidade
de dias trabalhados, de acordo com os dados nas tabelas 5.2, 5.3, 5.4 e 5.5, verifica-se uma

variagdo de até 52,3% de atraso. Esse percentual pode ser bem maior quando analisado pelo
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aspecto de horas trabalhadas. Confrontando-se a quantidade de horas de trabalho planejadas
com a quantidade de horas trabalhadas, tem-se uma variagdo de até 76% de atraso.

A partir da analise do processo de desenvolvimento da empresa Z, e verificando as
justificativas de atraso do desenvolvimento (ver tabela 5.2, 5.3, 5.4 e 5.5) dois problemas de
carater comum entre os produtos em lancamento se destacam. Entende-se que esses
problemas sdo as principais causas dos atrasos no processo. Sao eles:

e Falta de integragdo entre os setores de desenvolvimento de produtos e engenharia de
processo, observou-se pelo item 3 “problema de inicio de producdo”, destacado
anteriormente entre os trés aspectos considerados como as principais causas do atraso
nos langamentos de produtos, que ndo ha participagdo conjunta da engenharia de
produto e engenharia de processo na etapa de viabilizagao do produto, impedindo que
a viabilizacdo seja feita com sucesso, ou seja, ndo deixando que sejam detectados
problemas na etapa 4 (inicio de produg¢ao).

e Falta de um sistema de desenvolvimento, treinamento e capacitacdo de fornecedores
de matéria-prima e ferramentas. E verificado que o ndo cumprimento dos prazos de
entrega de ferramentas e matéria-prima, assim como problemas de qualidade em
componentes sdo observados na coluna “problemas ocorridos no processo” em todos

os produtos (ver tabela 5.2, 5.3, 5.4, ¢ 5.5).

5.4 Um Modelo de Transformagdo em Dire¢ao ao Desenvolvimento Enxuto

A presente pesquisa baseou-se nos estudos realizados por Ward (2002), Ward et al.,
(1995) e Sobek II et al. (1998, 1999), para propor um modelo de transformagao da cléssica
abordagem de desenvolvimento (conforme apresentado por Clark & Fujimoto (1991)) para
uma abordagem de desenvolvimento enxuto que incorpora, entre outros elementos chave, a
“engenharia simultdnea” e o “co-design”. Acredita-se que a implementacdo deste modelo de
“desenvolvimento enxuto” (figura 5.5), constitua-se em um passo essencial para a
potencializagdo e sustentagao dos esforcos de implementacdo da mentalidade enxuta na

manufatura e demais elos da cadeia de valor.
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A estrutura apresentada tem o proposito de minimizar, ou eliminar, as interferéncias
encontradas no processo cldssico de desenvolvimento em empresas manufatureiras de
produtos seriados, a exemplo da empresa Z estudada, diminuindo assim o lead time do
processo existente, garantindo um produto final que consiga atender as necessidades do
cliente.

Tendo em vista que os componentes da estrutura foram abordados no capitulo 4, a
seguir procede-se uma analise da engenharia simultanea e do co-design, focada em pontos de
falhas identificados no processo de desenvolvimento da empresa Z.

O moédulo da engenharia simultanea que atua na estrutura, leva em conta um conjunto
de possiveis solucdes (para cada agdo e subsistema) que serdo avaliadas de maneira integrada
e agressiva, visando somente manter as mais eficientes (identificando as mais répidas, e as
menos onerosas) e, gradualmente, convergir para uma Unica solugdo final que atenda as
premissas do projeto (Sobek II et al., 1999).

Parte-se de inimeros problemas para encontrar alternativas de solugdo que irdo
convergir para um conjunto de acdes concretas e factiveis. Pode-se utilizar técnica de
brainstorming ¢ de metodologias de solugdes de problemas (MASP), estabelecendo-se uma
lista de problemas que, a partir de uma analise critica dos mesmos, irdo gerar um ranking de
situagoes-problemas a serem atacados. Verifica-se que, ao criar um ranking de problemas,
estar-se-a qualificando os problemas segundo principios, no caso, o de foco no cliente e de
lucratividade. As etapas do processo passam de verticais e seqilienciais para horizontais e
paralelas (ver figura 4.1).

Observando a estrutura proposta por Clark & Fujimoto (1991) verifica-se que as
etapas do processo de desenvolvimento sdo seqiienciais, ou seja, s se inicia a proxima etapa
quando finalizar a anterior. Esse procedimento também ¢ verificado na empresa Z, ao
observar as etapas 0 e 1.

Analisando essas etapas tem-se que a equipe de marketing, juntamente com os
designers (etapa 0), envia suas propostas do produto em desenhos com especificagdes para a
equipe de desenvolvimento de produtos (etapa 1). A equipe de desenvolvimento, j& na etapa
1, desenvolve (confecciona) o protétipo e envia de volta ao setor de marketing que com os
designers analisa o prototipo, comparando com o projeto especificado. Nesse interim a equipe
de desenvolvimento de produto aguarda (perda por espera) de uma resposta de aceitacdo plena
ou parcial, quando requer alguma modificagio no projeto. Esse procedimento do sistema

torna-se mais problematico quando os setores envolvidos nessas etapas ndo estdo proximos,
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como ¢ o caso da empresa Z. O setor de marketing esta fisicamente instalado em outra regiao
do Brasil.

Mapeando-se essa cadeia de valor, identifica-se atividades que ndo agregam valor e
que podem ser eliminadas. O fluxo de material e informagao que segue do setor de marketing
(projeto) para o setor de desenvolvimento de produto (prototipo), € vice versa, ¢ uma perda
que pode ser eliminada. A eliminagdo desta perda pode ocorrer com a participa¢dao simultanea
no desenvolvimento do projeto do produto, com engenheiros de desenvolvimento de produtos
atuando com os designers. Além da elimina¢do da perda, existem ganhos em conhecimento,
formando uma equipe multidisciplinar.

Ao observar o processo de desenvolvimento do produto A (tabela 5.2), verifica-se que
as horas trabalhadas excedem em 68,9% as horas planejadas (4850 horas trabalhadas x 2870
horas planejadas). Percebe-se ainda que, nos quatro produtos langados pela empresa Z, todos
apresentam problemas no inicio do processo de produgdo, que consomem em média 144 horas
de trabalho por produto (tabelas 5.2, 5.3, 5.4 ¢ 5.5). Esses problemas sao identificados como
falha no processo de viabilizagdo dos produtos.

A integra¢do da engenharia de produtos com a engenharia de processo, faz com que a
atuacdo seja focada na causa raiz com a total elimina¢do do problema (seja com métodos de
manufatura, novos dispositivos ou melhoramento na manufaturabilidade do produto).

Verifica-se que a etapa 1 do processo da empresa Z caracteriza-se pela manufatura do
prototipo e a etapa 2 por sua viabilizacdo na linha piloto de produgdo. Essas duas etapas
consomem 30 dias e 35 dias do tempo de langamento do produto, respectivamente. Ou seja,
61% do lead time.

Aplicando-se o conceito da engenharia simultdnea nessas etapas, integrando-se a
engenharia de produtos com a engenharia de processo da fabrica, a equipe trabalharia junto na
etapa de constru¢ao do protétipo e sua viabilizagdo, desenvolvendo ferramentas adequadas
que nao precisem de ajustes quando liberadas para a producao, dispositivos que sejam de facil
manuseio, treinando pessoas no processo (eliminando problema de parada da producdo para
treinamentos), ou seja, solucionando enfim, ainda na fase de desenvolvimento, todos os
problemas em sua raiz.

Estima-se que aplicando o conceito de engenharia simultanea como foi sugerido, além
da empresa garantir a reducdo do lead time, satisfazendo o cliente, terd outros beneficios
como diminuicdo dos custos com horas extras (que gira em torno de 30%), ganhos relativos
em produtividade, equipe multidisciplinar, satisfagdo dos funcionarios e multiplicagdo de

conhecimentos.
61



Capitulo 5 A Implantacdo da Produgdo Enxuta no Projeto do Produto

Dando continuidade a andlise dos pontos falhos da empresa Z, aborda-se a seguir o co-
design.

O co-design tem como principio o compartilhamento de tarefas de desenvolvimento
tecnologico entre as empresas, utilizando algumas técnicas de gestdo (por exemplo, o uso da
engenharia simultanea). Segundo Womack e Jones (1998), para realizagdo do co-design ¢
necessario grande comprometimento e responsabilidade por parte do fornecedor, isto €, uma
parceria, diferente do que acontecia no modelo de produ¢do em massa.

Segundo Zirpoli & Caputo (2002), pode-se definir parceria como sendo uma relagdo
formal (através de um contrato) ou informal em que prevalece a convergéncia de interesses
mutuos na conquista de um objetivo estratégico, claramente delineado; nesta relacdo, o
envolvimento e a interagdo se dao através de um regime de intensa cooperagdo, mediante o
compartilhamento de informacgdes, solidificada pela confianga mutua.

Uma das primeiras justificativas para transformar os fornecedores em parceiros ¢ de
cunho técnico, ou seja, a variabilidade total da qualidade dos componentes fornecidos tende a
diminuir proporcionalmente a redu¢do do nimero de fornecedores (Womack e Jones, 1998).

Para a eficiéncia no co-design, um fator importante ¢ o desenvolvimento (sele¢ao) dos
fornecedores da empresa. A visdo tradicional de suprimentos assume que manter a
concorréncia de pregos entre varios fornecedores contribui para a reducdo e/ou manutengao
do nivel de pregos dos materiais comprados. Tal visdo baseia-se na hipdtese de que se os
fornecedores permanecerem sob a ameaga constante de perderem as encomendas,
conseqiientemente serdo obrigados a "segurar" ou reduzir seus pregos para ganhar os pedidos.
Com esse estilo de compras gera-se uma diversidade de controles burocraticos no setor, em
fun¢do da multiplicidade de fornecedores para um determinado item e das constantes
negociacdes de compra. No entanto, ¢ preciso considerar que comprar apenas baseado no
preco nao significa necessariamente menores custos, pois podem ocorrer aumentos
significativos no custo total do material comprado devido a rejei¢des, inspegdes, paradas de
maquinas, quebras de ferramentas, retrabalhos, refugos e devolugdes; isto €, podem ocorrer
custos adicionais que permanecem ocultos pela falta de preocupacdo ou deficiéncia em
mensura-los.

Segundo Schonberger (1984), o esforco so € valido se o comprador tiver uma intengdo
clara de permanecer com o fornecedor por um tempo longo. Tal fato significa o abandono de
determinados conceitos tradicionais, a exemplo da concorréncia de precos entre fornecedores,

aceitos até a década passada.
62



Capitulo 5 A Implantacdo da Produgdo Enxuta no Projeto do Produto

De acordo com Schonberger (1984), diversos fatores causam o baixo desempenho do

fornecedor, dificultando assim o relacionamento em parceria, dentre eles:

Quando a empresa insiste em negociar precos ¢ demais condi¢gdes de tal maneira que
seus fornecedores ndo obtenham lucro, impedindo-os de conseguir investir em
melhorias ou ainda se manterem no negocio;

Quando a empresa, por qualquer razdo, retém informagdes sobre o planejamento da
producdo e das compras, fazendo com que o fornecedor proteja, compre, monte e
entregue tarde ou cedo demais. Tal atitude, certamente podera afetar seu desempenho
econdmico-financeiro;

Quando o pessoal técnico nao especifica detalhadamente as respectivas caracteristicas
do componente a ser comprado, nem tampouco, como ¢ onde sera aplicado, para que o
fornecedor possa controlar a qualidade na fonte;

A empresa ndo compartilha seu conhecimento sobre as melhores praticas de negdcios,
de modo que o fornecedor ndo consegue melhorar ou manter um bom nivel tanto
técnico como comercial;

O comprador continua insistindo na pratica tradicional de efetuar concorréncias de
compra baseadas nos "leildes de pre¢o quem did menos". Para isso, utiliza-se da
estratégia ameagadora de trocar os fornecedores. Resulta numa sucessao continua de
reinicios; isto €, a existéncia de um ciclo interminavel de entrada de fornecedores

"novatos", sem nenhum progresso no aprendizado.

Percebe-se que estas atitudes demonstram desinteresse e desprezo pelo empenho do

fornecedor e ndo agregam nenhum valor as relagdes técnicas e/ou comerciais para ambos 0s

lados. As relagdes decorrentes deste tipo de postura sdo de desconfianca e, conseqiientemente,

as partes envolvidas s3o tratadas como adversarias, pois seus objetivos sdo opostos, tipicos da

filosofia de curto prazo: “vocé perde, eu ganho”.

Em entrevista realizada na empresa Z, responsaveis pela é4rea de suprimentos

comentaram sobre as dificuldades encontradas pela area em implementar relagdes de parceria.

As pessoas envolvidas no processo de desenvolvimento de fornecedores, da empresa cliente e

fornecedora, muitas vezes nao tém claro os aspectos que englobam a filosofia de parceria. Isto

dificulta o trabalho de desenvolvimento e limita a geracdo de fontes potenciais de

suprimentos, o que reflete no desempenho competitivo da empresa.
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O co-design pode ser considerado como um estagio avancado do processo de
cooperacdo entre empresas, para criar valor nos negécios e dividir riscos. E, portanto,
significa que a partir do momento em que as organizagdes decidem formar uma parceria, o
sucesso desta nova relagdo dependera do empenho dos gestores do processo para consolida-la.
Inserido nesse estdgio avangcado de cooperacdo, ambas as empresas obterdo ganhos em

diversas atividades, tais como:

e Desenvolvimento conjunto de projetos;

e Transferéncia de parte da fabricacdo para o parceiro;

e Transferéncia de maquinas para as instalacdes do parceiro;
e Implantacio de programas de otimizagdo de custos;

¢ Financiamento de projetos, maquinas e equipamentos;

e Melhoria de processos produtivos;

e Treinamento de pessoal;

e Consultoria técnica;

e Compra de matérias-primas em quantidades e precos mais competitivos;

De acordo com Spina et al. (2002), as empresas que adotam o co-design tém
caracteristicas diferentes das que ndo adotam, tais como praticas gerenciais complementares e
consistentes em areas relacionadas da organizagdo (como suprimentos ¢ desenvolvimentos de
produtos), além de fatores estruturais como tamanho e grau de integracao vertical.

Em ambiente de acirrada concorréncia, a tarefa de desenvolvimento de fornecedores,
mais do que nunca, adquire dimensdo estratégica. Seu objetivo basico ¢ dar orientacdo e
suporte a area de suprimentos, mediante a avaliacdo e sele¢do de fontes potenciais de
fornecimento, com o propdsito de assegurar a conquista € a manutencao da competitividade
da empresa.

De modo amplo, desenvolver um fornecedor consiste na prestacdo de servicos de
consultoria e de assessoria, visando auxilid-lo na identificagdo e andlise de problemas
relacionados com politicas empresariais, organizagao administrativa, adequacao de métodos e
processos de fabricacdo. Normalmente, esse ¢ um processo lento, que exige disponibilidade
de tempo para visitar os fornecedores, conhecer suas instalagdes fabris, trocar informacdes

para analisar sua capacitacdo técnica e comercial e, em conjunto com eles, diagnosticar seus
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problemas, para recomendar medidas apropriadas, bem como prestar assisténcia na sua
aplicacao.

O desenvolvimento do fornecedor, através da realizagdo de contratos de prazo mais
longo, permite o investimento em qualificagdo e capacitagdo. Neste caso, 0 mesmo deve estar
comprometido com o desenvolvimento tecnoldgico do produto, a qualificagdo da mao-de-obra
e a busca pela reducdo de custos (Womack e Jones, 1998).

Os produtores que se utilizam do desenvolvimento enxuto prezam pela integragdo com
os fornecedores. Conforme os dados da tabela 4.1 apontam, a participagdo dos fornecedores
na fase de engenharia de produto em ambiente de desenvolvimento enxuto ¢ de 1,4 a 3,6
vezes maior do que a participagdo em ambiente de desenvolvimento tradicional.

De acordo com Ward et al. (1995), verifica-se que os fornecedores de uma empresa
enxuta sdo separados por niveis hierarquicos (ver tabela 5.6). Os requisitos para a
classificagdo dos fornecedores sdo a capacidade de projetar, historico junto a empresa,
estabilidade e tecnologia. Os niveis sao:

e Partnership: Fornecedor que detém uma forte influéncia no projeto, ndo somente nos
detalhes, mas em todo o processo de desenvolvimento. Sdo proativos nos projetos,
onde freqiientemente apresentam varias op¢des do produto para o cliente, antes
mesmo do cliente definir sua necessidade.

e Mature: Fornecedor que s inicia o desenvolvimento do projeto, quando pedido pelo
cliente. Entretanto, trabalha junto ao cliente, além das negocia¢des convencionais,
determinando parte das especificagdes, incluindo custo.

e Parental: Fornecedor que nao tem influéncia alguma no projeto. Manufatura o que for

pedido pelas especificagdes.

Tabela 5.6: Nivel e Quantidade de Fornecedores no Desenvolvimento da Toyota Motor Co.

(Fonte: Ward et al., 1995)

Nivel de relagao Nimero de fornecedor Produto (exemplo)
. Radiador
Partnership 1 Alternador

Mecanismo de diregao
Transmissdo automatica

Mature 4 Catalisador
Sistema de exaustdo
Correias
Parental 1 Sistema de transmissao
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O co-design ¢ a participagao do fornecedor na etapa de concepg¢ao do produto. Sua
realizacdo estimula o desenvolvimento de novas tecnologias e novos processos produtivos. A
interacdo entre profissionais de diferentes empresas e com conhecimentos diversos fomenta a
geragdo de idéias novas, podendo, ainda, reduzir o investimento realizado em pesquisa, uma
vez que duas ou mais empresas estao envolvidas em um mesmo projeto. Sao estes fatores que
contribuem para a reducdo dos custos e a reducdo do tempo (lead time) entre novas
descobertas e sua aplicagao.

E com esse intuito que o co-design pretende contribuir para a eliminagdo de perdas em
empresas que adotam o processo de desenvolvimento classico, como ¢ o exemplo da empresa
Z. Dois dos trés importantes problemas relatados no estudo da empresa, estdo relacionados
com o fornecedor, com destaque para os problemas com ferramentas e problemas com
qualidade dos produtos fornecidos. Esses dois problemas podem ser resolvidos com a
implementagdo do co-design, a partir da atuagdo dos fornecedores nas etapas do conceito,
planejamento e engenharias.

No processo de desenvolvimento da empresa Z, na etapa 0, os designers projetam o
produto pesquisando matérias-primas e tecnologia pelo mercado atual, sem que haja algum
fornecedor qualificado especifico. O projeto do produto, ao fluir pelas outras etapas do
processo, especificamente a de cadastramento de matérias-primas, tem os seus insumos
comparados com os de outros produtos existentes com chances de serem substituidos por um
similar (sem que seja analisada sua caracteristica intrinseca), podendo ser comprado de outro
fornecedor que ofereca um prego mais baixo, mas ndo garanta a mesma qualidade do
primeiro. A empresa Z relata também, sobre erros acontecidos na linha de produgdo com
substitui¢do de matéria-prima e com envio de produtos de fornecedores ndo confidveis de
matéria-prima com qualidade inferior ao que foi projetado, como mostra as tabelas 5.2, 5.3 e
5.5.

Com a introdu¢do do conceito do co-design os fornecedores estardo junto a empresa,
oferecendo tecnologia, produtos que sejam percebidos pelo cliente (que agreguem valor). Os
fornecedores, além de estar presente na fase da engenharia do produto, podem contribuir nas
outras etapas do processo de desenvolvimento (etapa 1 e 2), apresentando a melhor utiliza¢ao
de seus produtos, alertando dos problemas futuros que podem ocorrer com troca ou
substitui¢do de algum dos componentes.

Enfatiza-se que, antes de simplesmente introduzir os fornecedores no processo de

desenvolvimento, ¢ de extrema importincia que se faca uma sele¢do criteriosa dos
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fornecedores, classificando-os de acordo com a capacidade de projetar, desenvolvimento
tecnoldgico, confiabilidade em prazos e qualidade, como também custo.

Nessa etapa de desenvolvimento, também compete a empresa ajudar os fornecedores
com treinamento em técnicas enxutas como engenharia simultanea, JIT, QFD, Método
Taguchi, etc, assim como principios do pensamento enxuto, como determinar precisamente o
valor do produto especifico, identificar a cadeia de valor para cada produto, fazer o valor fluir
sem nenhuma interrupg¢ao, deixar que o cliente puxe o valor do produto, como também buscar
a perfeicao.

A contribui¢do dos fornecedores na etapa de conceito e planejamento do produto da-se
em forma de componentes e novas tecnologias. Os fornecedores podem contribuir com troca
de experiéncia e conhecimento junto com as engenharias de produto e processo em melhorias
no processo de manufatura do produto e solucao de problemas.

Conforme Womack e Jones (1998), o estabelecimento de contratos de longo prazo
permite o compartilhamento de informagdes sobre custos e técnicas de producdo entre as
empresas, melhora o produto e reduz atividades que ndo agregam valor, o que possibilita a
reducdo dos custos ao longo do periodo de produgdo. Assim, a redu¢do do nimero de
fornecedores diretos da montadora possibilita o desenvolvimento de relacionamentos mais
proximos, bem como torna possivel o fornecimento de modulos completos.

Com a introdu¢do dos componentes da ES e co-design na estrutura do
desenvolvimento de produtos, ganha-se em agilidade nos lancamentos, podendo com isso
aumentar a variedade dos produtos e substituir com maior freqii€ncia do que os competidores
de produ¢ao em massa, ganhando competitividade no mercado, como foi apresentado na
secao 5.1.

Pretende-se com o modelo, permitir que toda e qualquer empresa manufatureira de
produtos seriados, organize suas atividades de projeto de desenvolvimento de um modo mais
eficiente (com menos riscos), sendo voltado para a criacdo de mais valor, bem como para a
continua redu¢do de desperdicio de conhecimento, diminuindo o lead time de seus processos,

aumentando a variedade de produtos no mercado, ganhando competitividade.
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Capitulo 6 Conclusoes

6 CONCLUSOES

Neste capitulo serdo descritas as contribuicdes geradas por esta pesquisa e as

recomendacdes para trabalhos futuros.

6.1 Contribuicoes da Pesquisa

Este trabalho teve como objetivo propor um modelo de desenvolvimento enxuto de
produtos a partir de um modelo classico de desenvolvimento.

Inicialmente, foi apresentado no primeiro capitulo a importdncia da pesquisa,
observou-se a crescente vantagem competitiva nas empresas que prezam pelo
desenvolvimento enxuto em relagdo as empresas que nao sao conhecedoras ou nao entendem
perfeitamente os pensamentos e principios enxutos.

O capitulo 2 proporcionou um entendimento no que diz respeito ao surgimento da
produgdo enxuta comparando-a com a producdo em massa. Apresentou-se o desempenho
superior existente nos automoéveis da Toyota, através de indicadores como indice de
qualidade, grau de manufaturabilidade e mantenabilidade. Ainda nesse capitulo foi
apresentado um modelo teodrico simplificado do Sistema Toyota de Produgdo (STP), onde foi
esclarecido o conceito de seus pilares de sustentagcdo, assim como 0s seus componentes.

No terceiro capitulo definiu-se a cadeia de valor com importancia aos fluxos de
material e de informagdo que devem ser orientados para criagdo de valor para o cliente final,
dando énfase a cooperacdo entre fornecedores e clientes para o desenvolvimento de vantagem
competitiva.

No quarto capitulo foram apresentadas seis ferramentas que auxiliam o processo da
producdo e do desenvolvimento enxuto de produtos. Pode-se identificar evidéncias de nivel
superior da Toyota em indicadores como menor tempo de desenvolvimento de produtos,
menor numero de produtos com atraso, menor nimero de funciondrios participando do
processo, etc.

Ainda nesse capitulo foi apresentado e discutido o modelo de desenvolvimento enxuto
de produtos proposto por Ward (2002). Acredita-se que o estudo desse modelo foi de extrema
importancia para a base conceitual adequada para o desenvolvimento do modelo proposto.

No capitulo 5 foram identificados os impactos do desenvolvimento de produtos na
cadeia de valor. Foram apresentados indicadores de desempenho superior da Toyota a partir

da comparagdo com produtores em massa (crescimento e taxa de renovacdo de mix do
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produto, crescente participagdo no mercado dos Estados Unidos e vendas maiores que os
concorrentes). Ainda neste capitulo, realizou-se um estudo de caso na empresa Z, uma
empresa manufatureira de produtos seriados, identificando o seu modelo de desenvolvimento
de produtos, mapeando suas etapas e extraindo dados quantitativos para um estudo analitico
do processo. Procurou-se, na empresa Z, verificar a confiabilidade do seu lead time como
também identificar as perdas existentes no processo, sugerindo melhorias, quando
identificadas atividades que ndo agregam valor ao sistema.

Todas as empresas buscam solucdes para enfrentar a concorréncia, tentando reduzir o
lead time e os custos de desenvolvimento de produtos, e aumentar a qualidade de seus
projetos, mas nao utilizam, necessariamente, uma estrutura de desenvolvimento que garantam
tais conquistas. Foi apresentada uma proposta do modelo de desenvolvimento enxuto de
produtos baseado em um modelo cldssico de desenvolvimento de produtos. A proposta desse
modelo baseou-se em estudos de Ward (2002), Ward et al., (1995) e Sobek II et al., (1998,
1999).

O modelo proposto sugere uma estrutura de integragdo, simultaneidade com resolucao
de problemas e uma atuagdo mais efetiva dos fornecedores no processo de desenvolvimento
de produtos. Visualiza-se no modelo de desenvolvimento de produto proposto nesta pesquisa
uma nova perspectiva de desenvolvimento de parcerias, que cria um elo de comprometimento
maior que uma simples relagdo cliente-fornecedor. Com o comprometimento das empresas
envolvidas, constroi-se o elo de ligagdo, facilitando informagdes e tratando assim, a cadeia de
produgdo das diversas empresas envolvidas como um s6 fluxo da cadeia.

Ao longo da apresentagdo do modelo proposto foram elaborados exemplos de como as
ferramentas do modelo poderiam atuar, melhorando as atividades que ndo agregam valor, no
ganho em agilidade nos lancamentos, no aumento de variedade dos produtos, na substituicao
dos produtos com maior freqiiéncia do que os competidores de produgdo em massa, ganhando
competitividade no mercado.

Apresentou-se a necessidade de um esfor¢o das empresas para modificar o padrdo de
relacionamento com os fornecedores em busca de cooperacdo, conforme os principios da
produgdo enxuta e para se concretizar € necessario o comprometimento entre empresa cliente
e fornecedora ¢ o desenvolvimento da parceria, que se constituem em um dos aspectos
fundamentais para o co-design.

Dentre as contribui¢des proporcionadas por esta dissertagdo, destaca-se a construgao

de um modelo de desenvolvimento de produtos abrangendo a engenharia simultanea e o co-

70



Capitulo 6 Conclusoes

design, que permite as empresas um desempenho superior no processo de desenvolvimento,
aumentando assim, a competitividade em um mercado globalizado.

O modelo proposto objetiva, conceitualmente, o estabelecimento de ciclos continuos e
cada vez mais curtos de desenvolvimento de produto. Permitindo que a empresa organize sua
atividade de projetos de desenvolvimento de um modo mais eficiente (com menos risco),
voltado para a criacdo de valor, bem como para a continua reducdo de desperdicios de
conhecimento.

Em suma, a estrutura proposta ¢ um modelo genérico que pode ser aplicado a
empresas manufatureiras de produtos seriados que pretendam reduzir os custos e aumentar o
valor agregado aos produtos e processos, permitindo uma maior lucratividade, o que ¢

essencial para a sobrevivéncia das empresas.

6.2 Sugestoes para Futuras Pesquisas

Destaca-se algumas sugestdes para trabalhos futuros, que poderiam ser desenvolvidos

a partir das idéias apresentadas nesta dissertagao.

e Aplicagdo do modelo de desenvolvimento de produto apresentado nesta dissertacao,
nas industrias nacionais, principalmente, naquelas que desejam implementar o sistema
de producdo enxuta. Os resultados obtidos serviriam para avaliar e validar o modelo
proposto.

e Estudo comportamental das pessoas envolvidas nesse processo de mudanga, haja visto
que para a implementacdo de um sistema, como o proposto pela pesquisa, incorre-se

em algum grau de mudanca da cultura empresarial.

® Anadlise econdomico-financeira (retorno sobre o investimento, pay-back, etc) para a
implementagao do sistema de desenvolvimento enxuto de produtos, assim como a

implementagdo do sistema de producao enxuta.
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