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RESUMO

CAMPOS, T. R. Proposta de um método de participacdo da producdo utilizando o
desenvolvimento enxuto de produto. Dissertacdo (Mestrado) — Departamento de Engenharia

de Producdo, Universidade Federal de S&o Carlos, 2008.

Atualmente, técnicas da manufatura enxuta sdo conhecidas e implementadas para eliminar
desperdicio e melhorar o fluxo de materiais ao longo de um processo de producdo. Estes
mesmos principios enxutos sdo agora estudados e aplicados no processo de desenvolvimento
de produto (PDP), alinhados a necessidade das empresas de desenvolverem e langarem novos
produtos com custo competitivo e no menor tempo possivel. Portanto, o objetivo deste
trabalho é propor um método para a producdo, que enfatize: a importancia da participacao da
manufatura desde o inicio do projeto para compartilhar sua experiéncia, necessidades e
restricdes; a visdo de entrega de todo o fluxo operacional como resultado do PDP e a criacdo
de valor segundo a percepcdo do cliente e demais interessados no projeto. Para validar a
proposta, ela foi aplicada de forma comparativa em um projeto anteriormente realizado na
empresa estudada; sua abrangéncia foi verificada mediante envio de questionario de avaliacdo
do método a profissionais de outras divisdes da empresa, além dos envolvidos no projeto
avaliado. Como resultado, concluiu-se pela: viabilidade, atualidade e aplicabilidade do
método; capacidade em contribuir para reducédo de desperdicios, de retrabalhos e do tempo de
projeto; possibilidade de compartilhar o conhecimento e experiéncia da manufatura nos
conceitos enxutos com os demais integrantes e interessados do projeto de desenvolvimento de

produto.

Palavras-chave: Desenvolvimento Enxuto, Participacdo da producdo, Desenvolvimento de

produto, Fluxo de producéo.



ABSTRACT

Lean manufacturing tools are well known and implemented to eliminate waste and improve
materials flow throughout a production process. These lean principles are now studied and
applied to product development process (PDP), aligned to the company’s needs to develop
and launch new products with lower cost and increased speed. Therefore, the objective of the
present dissertation is to propose a production preparation procedure, that emphasizes: the
significance of the manufacturing team’s participation from project inception by sharing its
experience, requirements and constraints; the vision of operational value stream delivery as a
result of PDP and value creation related to customer and other stakeholders perception. To
validate this proposal, a comparative application took place using a previous project from the
company that was studied. Procedure comprehensiveness was assessed by questionnaire sent
to professionals from other divisions, in addition to the division team. It was concluded that
the proposed procedure is: feasible, updated and applicable; capable of contributing to waste,
rework and project time reduction and helpful for sharing manufacturing lean concepts
knowledge and expertise with other team members and product development stakeholders.

Key words: Lean development; Production preparation, Product development, Production

flow.
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1 INTRODUCAO

A velocidade com que os produtos sdo desenvolvidos e colocados no mercado,
é hoje um grande diferencial para as empresas em um ambiente cada vez mais competitivo,
devido principalmente a alta taxa de mudanca tecnolégica, ao maior nivel de exigéncia dos
clientes quanto a qualidade e atendimento a requisitos, aplicacfes especificas, assim como ao
que diz respeito a diversificacdo de itens lancados pelas diferentes industrias.

Segundo Rozenfeld et al. (2006), o Processo de Desenvolvimento de Produtos
(PDP) situa-se na interface entre a empresa e o0 mercado, conferindo-lhe a tarefa de identificar
as necessidades do mercado e propor solugdes que atendam as referidas necessidades.
Portanto, a forma como desde o principio o PDP é conduzido pode prevenir problemas futuros
como dificuldade de manufaturar o produto, empreender retrabalho, evitar desperdicios de
material e tempo, custo elevado e o ndo atendimento ao solicitado pelo mercado.

Pelo fato de nem sempre haver o envolvimento de todos os interessados desde
o inicio do projeto, muitas acdes virdo a ser necessarias durante a vida do produto para torna-
lo vidvel em termos de producéo, atendimento aos objetivos de qualidade, custos e entrega.
As ac0es realizadas com o produto ja desenvolvido sempre alcancardo precos mais elevados
do que aqueles que teriam se tivessem sido feitas durante o projeto. Mesmo que tivesse
havido maior participacdo dos interessados na producdo ou dos afetados pelo
desenvolvimento do novo produto, imprevisiveis fatores podem comprometer o sucesso final
do projeto, como novos entrantes e alteracbes nos requisitos solicitados pelos clientes,
tornando necesséria a reducgdo de custos para manutencao da competitividade.

O objetivo principal deste trabalho é apresentar um método para participacao
da producao utilizando conceitos do desenvolvimento enxuto, para que a Manufatura — com a
implantacdo de um fluxo de producdo sem desperdicios — possa contribuir mais efetivamente
na introducdo seja de novo produto ou de produto modificado, evitando a ocorréncia de
retrabalhos e agilizando a obtengédo dos objetivos de custo e qualidade.

Para avaliar a proposta, foi levado a efeito um estudo de caso de um projeto
realizado para uma divisdo de uma empresa multinacional do setor quimico, com a estimativa
dos resultados que poderiam ter sido obtidos caso tivesse sido feito com o0 método proposto.

Para verificar a abrangéncia e necessidade do referido método, um questionario
de avaliacdo foi distribuido a profissionais de outras divisdes da empresa.

A seguir sdo apresentadas as justificativas que motivaram a elaboracdo do

método, bem como uma visdo geral do trabalho.



1.1 Contextualizagio e justificativa

Em um mercado globalizado e exigente, no qual sdo muitos os parametros de
comparacdo tanto em qualidade como em preco, as empresas criam consideravel vantagem
competitiva quando séo capazes — com rapidez e eficiéncia — de langar produtos inovadores,
compativeis com as necessidades e expectativas dos clientes-alvo (KAPLAN & NORTON,
2004). As empresas — principalmente por terem um aumento de vendas por conta destes novos
produtos langados — alcangam maior faturamento, melhor posi¢cdo de mercado e maior retorno
sobre o investimento (COOPER, 2001).

Segundo Cooper (2006), 44% dos projetos de desenvolvimento de produto
falham em atingir seus objetivos de custo; mas vale lembrar que, de cada sete idéias de novos
produtos, apenas uma tem sucesso. Conforme Rozenfeld et al. (2006), mesmo com gastos
menores, as fases de desenvolvimento sdo as mais criticas para 0 comprometimento do custo
final do produto e s@o responsaveis por 85% deste valor.

Hines & Taylor (2000) afirmaram que em ambiente de producdo foram
encontrados trés tipos de atividades (antes de qualquer melhoria lean), na seguinte proporgéo
em média: 5% das atividades que agregam valor, na qual o consumidor ficaria feliz em pagar
por elas; 60% das atividades que ndo agregam valor e que sdo desnecessarias em qualquer
circunstancia; e 35% das atividades que ndo agregam valor, porém sdo necessarias. Ou seja,
h& muita oportunidade para redugdo de desperdicios com a eliminacdo das atividades que
apenas geram custos e atrapalham o fluxo do produto.

O tempo gasto desde o inicio do projeto até o lancamento do produto, o custo e
o atendimento do produto obtido conforme solicitado pelo mercado, provaram ser fatores
criticos para o sucesso das empresas (BAUCH, 2004), assim como é importante haver
preocupacdo com a prevencao de problemas, causados principalmente pelo desenvolvimento
de produto dificil de ser manufaturado.

Atualmente estd muito difundida a Manufatura Enxuta, bem como suas
técnicas, popularizada principalmente pelos resultados obtidos pela Toyota nos Gltimos anos.
Muitas empresas tém implantado projetos para otimizagdo de seus processos, eliminacdo de
desperdicios e criacdo de valor ao longo da cadeia de producdo. Porém essa difusdo dos
conceitos enxutos ndo é encontrada de forma semelhante na area de desenvolvimento de

novos produtos ou mesmo em modificacdo de produtos existentes. Segundo Hines, Holweg &



Rich (2004), no meio académico, a discussdo sobre o pensamento enxuto ainda esta focada no
ché&o de fabrica.

O desenvolvimento enxuto, igualmente baseado no PDP da Toyota, ainda é
pouco aplicado. Corréa (2007) afirmou que embora o Sistema Toyota de Producdo (STP) seja
amplamente estudado e documentado, o Sistema Toyota de Desenvolvimento de Produto
(STDP) permanece obscuro, embora seja fato que um bom sistema de producdo depende
fortemente de um bom sistema de desenvolvimento de produto. Também Ward (2007)
afirmou que o desenvolvimento enxuto é pouco conhecido fora do circulo da Toyota. No
entender de Pessoa (2006), os trabalhos recentes sdo mais focados em identificar técnicas,
ferramentas e praticas do sistema Toyota de desenvolvimento, sem contemplar a visédo de
como operacionaliza-las no ambiente de desenvolvimento.

Portanto, mesmo que essa seja uma linha de pesquisa recente, com poucos
trabalhos cientificos (MACHADO, 2006), aumentou o0 interesse para 0 processo de
desenvolvimento enxuto de produto, por ser crucial que as empresas alcancem suas metas
guanto a vendas, lucros e demais objetivos definidos no plano estratégico.

Contudo, traduzir os principios da manufatura enxuta para o desenvolvimento
de produto passou a ser outro desafio. Na manufatura o processo esta focado na producéo de
partes, produtos, servicos que sdo mais tangiveis. No desenvolvimento, o trabalho é mais
voltado a dados e informacdes e com forte presenca do fator humano, ou seja, intangiveis.
Como entéo traduzir esta visdo do Lean Manufacturing para o processo de desenvolvimento
de produtos?

Wicker (2004) desenvolveu uma pesquisa-acdo para traduzir e ensinar
principios enxutos a grupos de engenharia, mas ndo teve sucesso em obter uma linguagem que
fosse apreendida e usada por eles. Ela constatou que o grupo de engenharia preferia o uso de
termos como produto, requisito, cliente e processo as terminologias da manufatura enxuta, e
percebeu, também, haver grande dificuldade em fazer com que os principios da manufatura
enxuta sejam aceitos e usados pela engenharia. A autora (op.cit.) referiu que a lideranca
precisa melhorar o processo de desenvolvimento da mesma forma como melhorou a
manufatura, pois os principios enxutos no PDP auxiliam a aumentar a produtividade, a
qualidade e a velocidade para colocacdo do produto no mercado. Tal como Ward (2007)
alertou, muitos lideres de projeto buscam mais satisfazer e responder a geréncia do que aos
clientes; mostram preocupacdo maior com a administracdo do projeto, preenchimento de
formulérios e atendimento de especificagdes, do que em desenhar o sistema e o fluxo de valor

para o produto.



Com o0 aumento da competicdo no mercado brasileiro, principalmente de
produtos importados, nao foi apenas desenvolver produtos inovadores que passou a ser
preocupacao, mas também tornar os produtos existentes mais competitivos. Projetos que
repensem o0s produtos e busquem alternativas para reduzir os custos passaram igualmente a
ser prioritarios.

A Manufatura — entendida como a equipe envolvida na producdo, ndo somente
0s operadores, mas também sua chefia e engenheiros de processo — tem importante papel,
tanto no cenario do processo de desenvolvimento de produto quanto nos projetos de
modificacGes dos existentes, pois tornar o processo produtivo mais simples e previsivel
garante, a manufatura, o atendimento de metas como custo, entrega e qualidade. Isto nédo
apenas por ela ser fortemente afetada, mas pela contribuicdo que pode dar, baseada no
historico dos produtos que tem registrado e no conhecimento acumulado do processo
produtivo.

Esta dissertacdo focou na visdo da manufatura dentro do PDP, na busca de
passar sua experiéncia com as técnicas enxutas para a fase em que tem maior participacdo
neste processo, que é a preparacdo da producdo para o lote piloto e como resultado, a
liberacdo do produto para inicio de producgdo e langamento. A elaboracdo de um método para
participacao da producéo é justificada pela dificuldade que a equipe de producéao enfrenta para
introduzir um novo produto com fluxo ja otimizado. Esta dificuldade é causada pelo fato de
muitas vezes a Manufatura entrar tardiamente no projeto de desenvolvimento do novo
produto; o método vem contribuir para a revisao de aspectos importantes e necessarios para a
Manufatura, com base nos principios enxutos, principalmente de criacdo de valor e de fluxo
operacional. A referida elaboracdo também se faz necessaria devido a uma deficiéncia —
normalmente demonstrada pela Engenharia — em entender e aplicar o pensamento enxuto em

seus projetos, bem como compreender as necessidades e/ou restricdes da Manufatura.

1.2 Proposta e objetivo

A proposta desta pesquisa centrou na necessidade da Manufatura — que em
vérias situacdes € envolvida tardiamente ou ndo adequadamente no PDP — em participar
efetivamente e contribuir para que o novo produto, ou produto modificado, entre em fluxo de
producdo e atenda as métricas dos projetos e/ou as suas proprias. O objetivo principal deste
trabalho € propor um método para participacdo da producdo, utilizando conceitos enxutos,
quando da introdugdo de um novo produto ou em projeto de modificagdo de produto existente.



Isso foi feito, basicamente, por meio das seguintes etapas:

1) Levantamento bibliografico dos conceitos relativos a mentalidade enxuta e
sua aplicacdo tanto na Manufatura quando no PDP;

2) Levantamento bibliografico sobre preparacdo da producao no PDP;

3) Proposicdo de um método para participagdo da producdo utilizando
conceitos enxutos;

4) Validacdo em um projeto de desenvolvimento.

5) Envio de questionario para avalia¢cdo do método proposto.

As etapas foram programadas para responder a seguinte questdo de pesquisa:
Como a aplicacdo de um método de participacdo da producdo para
introdugdo de um novo produto, utilizando conceitos do pensamento
enxuto, pode contribuir para a melhoria de um projeto de
desenvolvimento de produto?
Este trabalho foi realizado a partir da experiéncia em uma divisdo de uma
empresa, portanto, a generalizacdo dos resultados fica restrita a situacbes semelhantes. N&o
foi buscado, também, o entendimento de todo o processo de desenvolvimento de produto, mas
apenas da parte de transferéncia da Engenharia para a Manufatura, na fase de preparacéo para
a producao.
A contribuicdo desta dissertacdo € mostrar que a Manufatura pode ter
importante papel no PDP e contribuir com sua visdo enxuta, porque ela, conforme afirma

Ward (2007), é o primeiro cliente do fluxo de valor do desenvolvimento.

1.3 Visdo geral e estrutura do trabalho

A figura 1.1 apresenta o esquema geral do trabalho, com as liga¢Ges entre os
capitulos. Pelo fato de este ser um trabalho voltado para os conceitos enxutos, foi utilizado um
fluxo para que as informacBes colocadas sejam relevantes e agreguem valor ao tema. Com
esta abordagem é esperado que os resultados obtidos contribuam para o entendimento da
metodologia proposta, sejam aplicaveis no ambiente industrial e auxiliem no trabalho de

outros pesquisadores.
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FIGURA 1.1- Esquema ilustrativo da dissertacéo.

O trabalho esta estruturado em oito capitulos.

O capitulo 1, introdutorio, apresenta a contextualiza¢do do tema de pesquisa e a
justificativa para a realizacdo deste estudo, bem como os seus objetivos e a proposta da
contribuicéo a ser alcangada.

Os dois capitulos seguintes reportam a revisdo bibliogréafica realizada. O
capitulo 2 discorre sobre o desenvolvimento de produtos em sua forma tradicional e ainda
sobre novas abordagens — como o Design for six sigma (DFSS) — que tém semelhancgas com o
Desenvolvimento Enxuto, base para este trabalho. Este capitulo continua a revisdo
bibliografica com apresentacdo da Engenharia Simultdnea Baseada em Conjuntos (SBCE —
Set-based concurrent engineering), considerada como importante ferramenta dentro do
desenvolvimento enxuto. Depois apresenta uma visdo geral sobre o desenvolvimento de
produto na Toyota — empresa referéncia para véarios estudos e livros publicados sobre o
pensamento enxuto — e termina com exemplos de propostas apresentadas para aplicagédo do

desenvolvimento enxuto de produto.



O capitulo 3, ap6s uma abordagem sobre a producdo no contexto da visao
estratégica da empresa, apresenta conceitos sobre a manufatura enxuta e a mentalidade
enxuta. E apresentado o processo de preparacio da producéo (3P), utilizado pela Toyota, para
desenvolvimento de um processo adequado as necessidades da manufatura. Na seqliéncia é
discutida a preparacdo para a producdo piloto e 0 mapeamento de fluxo de valor, aqui incluida
a visao de custos. Este capitulo conclui com uma breve abordagem sobre o evento kaizen e 0
processo A3, cujo uso estd em grande evidéncia ultimamente.

O capitulo 4 apresenta e justifica a metodologia de pesquisa adotada.

No capitulo 5, referenciado pelos capitulos 2 e 3, é apresentada a proposta de
um metodo para participacdo da producdo no desenvolvimento de um novo produto, que € 0
objetivo deste trabalho.

O capitulo 6, ap6s uma visdo geral da empresa e a divisdo em que foi
ambientado o projeto de desenvolvimento de produto, utilizado como referéncia, € feita a
aplicacdo do método proposto no capitulo anterior, para avaliacdo de sua viabilidade.

No capitulo 7 estdo relatadas as avaliagdes do método proposto — as quais
foram feitas por profissionais de outras divisdes da empresa estudada — para verificagdo da
abrangéncia dentro da empresa. Finalmente, no capitulo 8 sdo apresentadas as conclusdes do
trabalho e as propostas para futuros estudos.

No final sdo listadas as 87 referéncias para esta dissertacdo, classificadas da

seguinte forma (figuras 1.2 e 1.3):

Artigos
(diversos)

26% :
Livros

42%

Artigos
(revistas)

Teses ou
18%

dissertacGes
14%

FIGURA 1.2 - Tipos de referéncias.
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FIGURA 1.3 — Ano de publicacdo das referéncias.

Ou seja, em sua maioria, as referéncias utilizadas foram publicadas no
periodo de 2002 a 2008, portanto, sdo publicacdes recentes para um tema também atual, as

quais compuseram principalmente a revisdo bibliografica apresentada na sequéncia.



2 ABORDAGENS PARA GESTAO DO PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE

PRODUTO

Para apresentar o assunto, este capitulo aborda sucintamente o escopo do

processo de gestdo do desenvolvimento de produto, incluindo o desenvolvimento enxuto.

2.1 Introducéo

A figura 2.1 apresenta uma visdo geral das abordagens para gestdo do PDP; de
inicio mostra sua evolugdo desde seu desenvolvimento tradicional e seu modelo sequencial,
passa pelo desenvolvimento integrado e chega as novas abordagens, na qual € destacado o
desenvolvimento enxuto, que compartilha muitas praticas com o Desenvolvimento Integrado
de Produtos, assim como com o Design for Six Sigma (ROZENFELD et al., 2006).

Revisédo bibliografica
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FIGURA 2.1 — Abordagens para a gestdo do PDP.
Fonte: ROZENFELD et al. (2006).

A abordagem adotada por uma empresa dependera do ambiente competitivo
em que ela esta inserida, da forma de sua organizacgdo interna e, também, da complexidade
dos produtos que desenvolve e do desempenho de seu PDP (ROZENFELD et al., 2006).
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Atualmente existe preocupacdo com uma abordagem integrada para todos os
aspectos da vida do produto, desde o projeto inicial, passando pela manufatura, até a sua
disposicéo final. E a gestdo do ciclo de vida dos produtos, que s tem sentido se houver o foco
nos primeiros estagios do DP, colaborando para capturar, organizar, coordenar e/ou controlar
todos os aspectos das informagOes sobre o desenvolvimento de produto, incluindo os
requisitos funcionais, especificacfes, caracteristicas e processos de manufatura (GRIEVES,
2006).

O PDP deve buscar, ndo somente custo e desempenho técnico do produto mas,
também, a colocacdo do produto no mercado no menor tempo possivel (antes da
concorréncia), com diferencial competitivo, de modo a atender os diferentes requisitos dos
clientes e que seja 0 mais simples possivel de produzir. (ROZENFELD et al., 2006).

Cooper (2001) aponta trés fatores criticos para 0 sucesso do PDP considerados
como direcionadores do desempenho do novo produto no negdcio. Séo eles: a alta qualidade
do processo de desenvolvimento de produto, a definicdo da estratégia de novos produtos para
0 negécio e a adequacdo dos recursos necessarios, tanto os financeiros quanto os de pessoal.
Portanto, para contribuir com o aumento da competitividade da empresa é de fundamental
importancia que o desenvolvimento de produto esteja alinhado com as estratégias de mercado,
de produto e de desenvolvimento tecnolégico definidas pela alta direcdo (ROZENFELD et
al., 2006). Assim, antes do inicio do projeto para desenvolvimento de um novo produto, deve-
se responder a trés perguntas: “Serd que 0s consumidores precisam do produto? Sera que 0
produto é diferente e melhor do que as ofertas dos concorrentes? Sera que 0s possiveis
compradores estardo dispostos a pagar o preco?” (KOTLER, 2003). O projeto somente deve

ser iniciado se todas as respostas forem positivas.

2.2 Desenvolvimento de produtos

Segundo Rozenfeld et al. (2006), “desenvolver produtos consiste em um
conjunto de atividades por meio das quais busca-se, a partir das necessidades do mercado e
das possibilidades e restri¢des tecnoldgicas, e considerando as estratégias competitivas e de
produto da empresa, chegar as especificacfes de projeto de um produto e de seu processo de
producdo, para que a manufatura seja capaz de produzi-lo” (p.3). Ou seja, o desenvolvimento
deve considerar a posi¢do da manufatura como um cliente do resultado obtido do projeto do

produto.
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Um novo produto ndo é necessariamente um produto sem similar no mercado
ou uma grande inovacgdo; muitas vezes pode ser uma adaptacdo de um existente para novas
exigéncias ou para um novo tipo de processo ou localidade de fabricacdo, um novo uso ou
mesmo ser um produto ja existente no mercado que a empresa quer comegar a produzir. O

quadro 2.1 destaca 0s tipos de projetos de desenvolvimento de produto.

QUADRO 2.1 Tipos de desenvolvimento de produto.

Tipos

Acéo

Derivativos ou incrementais

Produtos derivados ou pequenas modificacdes em projetos existentes,
como reducdo de custos dos produtos em linha, melhorias no processo
produtivo, novo empacotamento.

Radicais ou de ruptura

Mudancas significativas nos produtos ou processos existentes, podendo
criar uma nova familia de produtos, com novas tecnologias e materiais.

Plataforma ou de préxima
geracgao

Mudancas grandes que causam impacto no custo, qualidade e
desempenho, suportando uma geracéo de produtos, mas sem a introducéo
de novas tecnologias ou materiais.

Projetos de
desenvolvimento avangado

Criagcdo de tecnologia. Tem por objetivo criar conhecimento para projetos
futuros.

Parceria ou alianga

Projeto em conjunto com outra empresa, em qualquer dos outros quatro
tipos comentados.

Seguir a fonte

source)

(follow-

Adequacdo de projetos recebidos da matriz ou de clientes, sem a
introducdo de alterac¢des significativas.

Fonte: Clark & Wheelwright (1993) e de Rozenfeld et al. (2006).

O processo de desenvolvimento de produto era, e em muitos casos ainda é,
uma sequéncia de atividades que teve inicio com a area de Marketing, responsavel por trazer
uma solicitacdo para desenvolvimento. Solicitacdo essa normalmente baseada em um pedido
de cliente, fruto de observacdo de um produto concorrente ou de nova oportunidade de
negocio levantada no mercado. As informacBes, muitas vezes, sdo passadas, de forma
incompleta para a area de Engenharia ou de Laboratério de Desenvolvimento que, apos vérias
tentativas, idas e vindas com Marketing, desenvolve um protétipo e especificacdes
consideradas aceitaveis. O protdtipo do produto é levado para a Manufatura — que
normalmente ainda ndo participou do projeto — para que esta o produza em tempo para o
langcamento, no custo e na qualidade esperada. O resultado quase sempre é o retorno para a
Engenharia, conflitos, atrasos, custos acima do projetado e qualidade ndo constante
(MASCITELLLI, 2007; ROZENFELD et al., 2006). Estima-se que em torno de 85% do custo
do produto final sdo determinados no inicio do ciclo do desenvolvimento (ROZENFELD et
al., 2006); assim a Manufatura fica com poucas possibilidades de reverter a situagdo. Este
processo, também conhecido como over-the-wall, é mostrado na figura 2.2.
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Especifica¢bes revisadas Mudangas no projeto
Protétipo Cl_Jsto l_Jrjitério
inaceitavel
Especificagao inicial Especificacdo “final” Lancamento
———
Marketing Engenharia Manufatura

FIGURA 2.2 - Processo tradicional de desenvolvimento de produto
Fonte: Mascitelli (2007).

Para modificar esta situacdo, foram elaborados novos modelos para o PDP, que
estdo descritos na bibliografia. Como referéncia, é apresentado na figura 2.3 0 modelo
proposto por Rozenfeld et al. (2006), que destaca a preparacdo da producdo como uma de

suas fases.

Processo de Desenvolvimento de Produto

I
Pds >

Desenvolvimento

. \\\\ \\\\ \\\\ \\\\ \ \ N 2
Estratégico >> >> >> ACF?:ESSFO r}ar Descontinuar
dos Produtos Produto
| Processo

Y
¢

lanejamento Projeto Projeto Projeto Preparacéo \\Langcamento
Projeto Informacional //Conceitual //Detalhado // Producdo // do Produto

FIGURA 2.3 - Processo de desenvolvimento de produto.
Fonte: Rozenfeld et al. (2006).

|
Gates >>< ‘ . ‘ ¢ ‘ LR S ‘ *

Este modelo apresenta macro-fases, que sdo explicadas por Rozenfeld et al.
(2006) como:

- Pré-desenvolvimento: recebimento e selecdo das idéias vindas de varias
fontes, verificacdo de seu alinhamento com a estratégia da empresa e colocacdo em um

portfolio de projetos.
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- Desenvolvimento: local em que acontece o desenvolvimento do produto
propriamente dito, desde o teste do conceito e montagem do protétipo, até o lancamento do
produto ja qualificado pela Manufatura.

- Pos-desenvolvimento: compreende o acompanhamento da vida do produto
apos o seu lancamento até o fim de seu ciclo.

As fases de um projeto podem ser realizadas de forma seqlencial, ou em
paralelo, considerada a mais recomendada e evidenciada no desenvolvimento integrado de
produto, por ter entre suas caracteristicas o fato de os projetos serem conduzidos por times
multifuncionais, o que lhe confere maior capacidade e intensidade de comunicagédo entre as
areas, com envolvimento dos fornecedores. O estimulo a participacdo das areas envolvidas
deve ocorrer em todas as fases dos projetos de desenvolvimento, particularmente no inicio,
guando ela é fundamental para que haja consenso sobre os parametros basicos dos projetos,
para evitar divergéncias posteriores (ROZENFELD et al., 2006).

No Desenvolvimento Integrado do Produto — formado tambeém pelas
abordagens do Funil e Stage-Gates — destaca-se a Engenharia Simultanea. Essa abordagem
ajudou a difundir novas propostas, como a utilizacdo de times multifuncionais e, ainda, o
trabalho conjunto de algumas técnicas como o Desdobramento da Funcdo Qualidade (QFD —
Quality Function Deployment), Analise dos Modos de Falha e seus Efeitos (FMEA - Failure
Mode and Effects Analysis) e Analise do valor (ROZENFELD et al., 2006).

Anderson (2004), que define Engenharia Simultdnea como a pratica para
desenvolver simultaneamente o produto e seu processo de manufatura, afirmou que, se 0
processo ja existe, o produto deve ser desenvolvido para esse processo. Ele diz ainda, que o
custo total serd reduzido se visualizarmos e atacarmos todos 0s custos, e ndo apenas os de
materiais, como de costume. O time de desenvolvimento ndo pode ter como Unico objetivo
obter um produto que va funcionar; adiando os trabalhos com custo, qualidade, servico e
todos os aspectos da cadeia de suprimento.

Duas caracteristicas essenciais sdo apontadas por Clausing (1994) para a
Engenharia Simultdnea: ser um processo simultdneo e ser conduzido por times de
desenvolvimento de produto multifuncionais.

Os maiores beneficios da engenharia simultdnea basica provém de poucos
principios (Quadro 2.2), necessariamente assegurados pela geréncia, para que os esforcos

sejam alocados corretamente e nos projetos que realmente irdo dar retorno a empresa.
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QUADRO 2.2 - Principios da engenharia simultanea.

Autores Principios da Engenharia Simultanea
Clausing - Iniciar todas as tarefas tao logo quanto possivel.
(1994) - Utilizar todas as informacgdes relevantes o mais cedo possivel.

- Encorajar os individuos e os times a participarem na defini¢cdo dos objetivos de seus trabalhos.
- Alcancar o entendimento operacional para todas as informacdes relevantes.

- Aderir as decisdes e utilizar todos os trabalhos relevantes anteriores.

- Tomar as decisbes com uma sO saida, isto é, tratar projeto, producdo e suporte de campo
como um sistema unico dentro do qual pode ser feita a busca de um equilibrio ou decisdo
integrada.

- Tomar decisGes duradouras, sobrepondo-se a tendéncia natural de ser rapido e original.

- Desenvolver confianga entre os componentes do time.

- Empenhar-se por um consenso do time.

- Usar um processo simultaneo visivel.

Hartley - Oferecer o preco que os clientes querem pagar.

(2992) - Alcancar o mercado no tempo correto, sem exceder o orgamento previsto.

- Ser projetado com o mais alto nivel de qualidade e confiabilidade.

- Ser facil de ser produzido em alto volume e em maquinas que sdo flexiveis o suficiente para
enfrentar possiveis mudancas.

- Conter o menor numero de componentes e ser projetado para ser facil de montar.

- Alcancar o volume de producéo de ponto de equilibrio rapidamente.

Koufteros, - Envolvimento dos participantes logo no inicio do projeto;
Vonderembse | - Abordagem de time e;
& Doll (2001) | - Trabalho simultaneo nas diferentes fases do desenvolvimento de produto.

Fonte: Elaborado pelo autor

Esta abordagem apresenta um diferencial, quando comparada a forma
tradicional de desenvolvimento de produto, principalmente na simultaneidade das acGes,
forma de constituicdo dos times e sua participacdo efetiva, que pode até mesmo incluir
fornecedores e clientes. Nela ha, também, uma preocupacdo maior com as condicGes de
processamento e participacdo da producdo desde o inicio do projeto.

Uma das mais efetivas abordagens para a implementacdo da Engenharia
Simultéanea é o DFX (Design for X, Projeto para X), em que “X” representa uma das varias
consideracdes ao longo do ciclo de vida do produto (ROZENFELD et al., 2006). Um exemplo
é 0 Projeto para Manufatura (DFM - Design for Manufacturing) definido por Anderson
(2004) como um processo pro-ativo para projetar produtos que otimizem todas as funcgdes de
manufatura e assegurem melhor custo, qualidade, confiabilidade, seguranca e satisfacdo do
cliente. Rozenfeld et al. (2006), por sua vez, apresentaram o0 DFM como uma abordagem que
visa chegar a um produto de baixo custo sem sacrificar a qualidade, enfatizando aspectos da
manufatura ao longo do processo de desenvolvimento do produto. Os autores afirmaram
ainda, que o projeto do produto e o projeto do processo de modo algum podem ser tratados
como entidades separadas. Outro exemplo é o Projeto para Montagem (DFA - Design for
Assembly) que tem como principal objetivo simplificar a estrutura do produto a fim de reduzir

custos, direcionando para que o produto tenha menor nimero de pecas, cuja unido seja mais
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eficiente. Busca, ainda, maior padronizacédo e “modularizacdo” dos componentes, assim como
simplificar os processos de montagem, manipulacdo, nimero de ajustes e reducdo dos
problemas de tolerancia (ROZENFELD et al., 2006).

Outra abordagem desenvolvida na mesma época da Engenharia Simultanea é a
do modelo Stage-Gate, proposto por Cooper (2001), que o definiu como um modelo
conceitual e operacional de conduzir um projeto de um novo produto da idéia até o
lancamento. A proposta principal é estabelecer paradas para revisdo (gates) entre as fases do
projeto quando, com os dados levantados do progresso do projeto, o time decidir por sua
continuidade ou ndo (COOPER, 2001; ROZENFELD et al., 2006).

Cooper (2006) apresentou uma nova geracdo para este metodo. Dependendo da
complexidade do projeto, ha uma seqiiéncia diferente das fases e ha, também, outra
freqliéncia para os gates, pois em alguns casos, eles também podem ser considerados como
desperdicio, pelo fato de tomarem tempo. A fig. 2.4 mostra o Sistema NextGen Stage-
Gate™.

22 Vai para

L . Vai para Vai para
analise desenvolvimento

teste lancament

Stage Gates para projetos de
desenvolvimento de produtos
regulares ou grandes  —, \ \ A A GATE
Estagio GATE Estagio GATE Estgglo GATE Estzglo s
1/ 2 2/ 3 / 4

Estagio

Definicdo do Business case Desenvolvimento Teste
€scopo
Anélise da
idéia Vai para Vai para
desenvolvimento langamento

Stage Gates Xpress para

melhorias e modificagbes
N Estagios\ / GATE Estagios\ / GATE Estagio
g le2 / 3 3e4 / 5

Definicdo do Desenvolvimento
escopo & & teste
Business case

Estagio
da idéia

Descoberta

Deciséo de
executar

Estagio: A Estagios
Stage Gates Lite para le2 3,4e5

solicitagdes da forca de vendas

e de Marketing > E

Defini¢do do
escopo &
Business case

Desenvqlvifiento,

FIGURA 2.4 — O sistema NextGen Stage-Gate™.
Fonte: Cooper (2006).
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Esta forma de paradas para revisdo, também ¢ adotada por abordagens mais

recentes, como o0 Design For Six Sigma (DFSS).

2.3 Design for six sigma

Antes de abordar o Design for Six Sigma (DFSS), é necessario apresentar a
definicdo de Six Sigma. Para Yang & El-Haik (2003), Six Sigma € uma metodologia que
fornece ferramentas para melhorar a capabilidade do processo de negdcio. Essa metodologia
tem o propdsito de aumentar o desempenho e reduzir sua variagdo. Segundo Rotondaro
(2002), é uma filosofia de trabalho para alcancar, maximizar e manter o sucesso comercial,
por meio da compreensdo das necessidades do cliente (interno ou externo). Lancado
inicialmente pela Motorola em 1987, o programa Six Sigma popularizou-se bastante apos a
sua implantacdo na General Electric (GE). Sua utilizacdo segue o modelo chamado DMAIC,
ou seja, Definir, Medir, Analisar, Melhorar e Controlar, aplicado para resolver problemas
observados na empresa ou em projetos para melhoria.

O DFSS tem por objetivo, segundo Yang & El-Haik (2003), projetar certo na
primeira vez, evitando experiéncias dolorosas posteriores. Os autores afirmam, ainda, que ele
é constituido por quatro fases:

1. ldentificacdo dos requisitos — na qual € escrito o contrato do projeto,
identificada a forma como obter e traduzir a voz do cliente, finalizar os
requisitos, identificando o que € critico para qualidade, custo e entrega.

2. Caracterizagdo — na qual sdo traduzidos os requisitos dos clientes para
as caracteristicas funcionais de produto e processo, geradas e avaliadas
as alternativas de projeto.

3. Otimizagdo — nesta fase o projeto é entregue com todos o0s requisitos no
nivel de desempenho Six Sigma.

4. Validacdo do projeto — na qual é feito o teste piloto e os refinamentos
necessarios, validacdo do produto, confirmacdo das condicGes e
controle do processo, e ainda todo o processo comercial para liberacéo
do produto.

Yang & El-Haik (2003) sugerem dois tipos de projeto:

- Tipo 1: mais aplicado para redefinicdo de produto.

- Tipo 2: em projetos com visdo mais abrangente e criativa, considerando todo

o ciclo de vida do produto.
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A fig. 2.5 mostra o desdobramento destes dois tipos e 0s estagios percorridos
pelo DFSS.

’ Estagio 0: impeto/Formac&o de idéias ‘

. Nova tecnologia, novas idéias, concorréncia.
. Muitas opcdes de produto séo desenvolvidos para estas possibilidades

l

’ Estagio 1:Estudo dos requisitos dos clientes e do negécio ‘
. Identificacéo das necessidades e desejos dos clientes.

. Traducéo da voz do cliente em requisitos do produto mensuraveis e funcionais.
. Estudo da viabilidade do negdcio.

l

Estéagio 2: Desenvolvimento de conceito

Conceito de alto nivel: propésito geral, posi¢éo de mercado, proposicéo de valor.
Defini¢ao do produto: requisitos funcionais.

Geragao do projeto de conceito, avaliacéo e selegéo.

Projeto da organizagao, sistema, arquitetura.

Modelagem, simulag&o, projeto inicial no computador ou papel.

l

Estagio 3: Prot6tipo

. Geragao de requisitos funcionais detalhados e exatos.

. Desenvolver uma implementacé&o real para satisfazer os requisitos funcionais,
projetar parametros.

. Construir protétipos.
. Conduzir o projeto do sistema de manufatura. 2
. Conduzir a validacéo do projeto.

l

Estagio 4: Preparagdo da Manufatura / Lancamento

. Finalizar o projeto do processo da manufatura.
. Conduzir o processo de testes, ajustes e validacéo.
. Conduzir a instalagdo do processo de manufatura.

l

’ Estagio 5: Produgéo ‘

. Processo de operacéo, controle e ajustes.
. Gerenciamento dos fornecedores.

l

’ Estagio 6: Consumo do Produto ‘

. Servico poés-venda

’ Estagio 7: Descarte ‘

oOv-—H

oOv-—H

aplle/\ @z 8zuseres) anbynusp|

FIGURA 2.5 — Fases do DFSS (Design for Six Sigma).
Fonte: Yang & El-Haik (2003)

Tal como o Six Sigma para a manufatura, o DFSS também exige grande
treinamento, com a formacdo de Black Belts e outras classificacGes. Esta abordagem faz
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grande uso de técnicas estatisticas e, segundo ROZENFELD et al. (2006), a atividade nédo ¢

simples nem barata.

2.4 Desenvolvimento Enxuto de Produtos

A utilizacdo das técnicas do Sistema Toyota de Producdo (STP) esté difundida
entre as empresas brasileiras, com varios trabalhos publicados sobre o assunto. A difusdo do
conceito de Manufatura enxuta aconteceu com o langamento do livro “A maquina que mudou
0 mundo” em 1990, de autoria de James P. Womack, Daniel T. Jones & Daniel Roos. Essa
obra relata como a industria automobilistica japonesa — mais especificamente a Toyota, apos a
Segunda Grande Guerra Mundial — se preparou para enfrentar a concorréncia da producdo em
massa, comum na indudstria norte-americana, que entdo dominava o mercado. Ohno (1997), o
responsavel pela implantacdo do STP, afirmou que o problema inicial era como cortar custos
e, a0 mesmo tempo, produzir pequenas quantidades de muitos tipos de carros. O tema
Manufatura Enxuta sera abordado em 3.2, assim como uma discusséo sobre a mentalidade
enxuta em 3.3.

Traduzir os principios da manufatura enxuta para o desenvolvimento de
produto passou a ser outro desafio. Na manufatura o processo estd focado na producédo de
partes, produtos, servicos, objetos mais tangiveis. No DP, o trabalho é mais com dados e
informacdes (FIORE, 2005) e ha mais incertezas, pois muitas vezes se comega um processo
sem saber ao certo qual a saida desejada (McCMANUS, HAGGERTY & MURMAN, 2005).

Apesar de incluir préaticas semelhantes as do Desenvolvimento Integrado, o
Desenvolvimento Enxuto de Produtos (DEP) se diferencia pela visdo mais organica do
processo, visdo que deve ser atingida por meio da méxima simplificacdo e diminuicdo da
formalizagdo do processo, valorizagdo dos trabalhos dos times, um foco na prototipagem e
testes — além de retardar ao méaximo as decisdes de detalhes especificos (ROZENFELD et al.,
2006).

O DEP vai além dos principios da manufatura enxuta e dos métodos da
engenharia simultéanea, segundo Ward (2007), que enfatizou que o desenvolvimento existe
para criar fluxo operacional no qual a producdo é o cliente principal. Afirmou também que os
departamentos operacionais sdo os primeiros clientes do desenvolvimento o qual somente tera
valor se permitir que a fabrica libere os melhores produtos para o cliente externo.

Mas esta transferéncia de visdo enxuta e mesmo o entendimento das técnicas e

conceitos enxutos ndo séo bem assimilados pela Engenharia. Wicker (2004) desenvolveu
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uma pesquisa-acdo para traduzir e ensinar estes principios a grupos de engenheiros, e
constatou que esses grupos preferiam o uso de termos como produto, requisito, cliente e
processo as terminologias da manufatura enxuta; e que existe grande dificuldade em fazer
com que os principios da manufatura enxuta sejam aceitos e usados pela engenharia.

Como entdo traduzir a terminologia do Lean Manufacturing para o processo de
desenvolvimento de produtos? Esta ainda € uma linha de pesquisa recente, com poucos
trabalhos cientificos (MACHADO, 2006).

Segundo McManus, Haggerty & Murman (2005), aplicar o lean no PDP tem
trés objetivos:

— Criar os produtos certos: criar familias de produtos que aumentem o valor
para toda a empresa e interessados;

— Ter efetivo ciclo de vida e integracdo da empresa: criar valor para todo o
ciclo de vida do produto e da empresa;

— Usar eficientes processos de engenharia: aplicar o pensamento enxuto para
eliminar desperdicios e melhorar o tempo de ciclo e qualidade na engenharia.

Segundo Mascitelli (2004), o Desenvolvimento Enxuto (Lean Design), tem
como objetivo principal, alcancar uma integragéo entre as atividades de desenvolvimento de
produto e de processo de fabricacdo, ou seja, um tipo de co-desenvolvimento. Esse autor
salientou a necessidade de que o novo produto deve, preferencialmente, procurar e usar
materiais do inventario atual da fabrica, a mesma base de fornecedores, poucos componentes
e/ou montagens, fluxo de processo semelhante aos existentes e que permita pequenos lotes,
tolerancias conforme as capacidades atuais de processo e que seja facil de ser testado. Ele

apresentou os cinco principios (Quadro 2.3) para o desenvolvimento enxuto.

QUADRO 2.3 - Cinco principios do desenvolvimento enxuto.

Defina precisamente o problema do cliente e identifique a funcdo especifica que deve ser

Principio 1
executada para resolver o problema.

Identifiqgue o processo mais rapido pelo qual as fungdes identificadas possam ser

Principio 2 integradas em um produto de baixo custo e alta qualidade.

Tire fora qualquer item de custo redundante ou desnecessario, para revelar uma solucéo

Principio 3 6tima de produto.

Ouga a voz do cliente freqientemente e interativamente durante todo o processo de

Principio 4 .
P desenvolvimento.

Introduza métodos e ferramentas de redugdo de custo tanto em suas praticas de negocios
guanto em sua cultura, para permitir reducéo de custo continua.

Fonte: Mascitelli (2004)

Principio 5
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Segundo Huthwaite (2004) desenvolvimento enxuto € o poder de fazer menos
daquilo que ndo importa e mais do que realmente tem valor, em uma constante luta entre as

forcas do valor e as da perda. Ele apresentou as cinco leis do DEP, conforme quadro 2.4.

QUADRO 2.4 - Cinco leis do desenvolvimento enxuto.

Lei do Valor Estratégico - orienta para a entrega do mais importante para todos os stakeholders

Lei 1 durante todo o ciclo de vida do produto.

Lei 2 Lei da Prevencao de Perda - ajuda a prevenir perda no produto, também em todo ciclo de vida.

Lei de valor puxado pelo Mercado - mostra como antecipar as for¢cas de mudanga que devemos

Lei3 saber para ter produtos certos, prontos no tempo certo.

Lei 4 Lei do Fluxo de Inovagéo - guia na criagdo de um fluxo de novas idéias para atender aos clientes
e criar diferencial ao produto.

Lei 5 Lei do Feedback rapido - mostra como obter rapidamente um retorno significativo para tomada

de decisdes inteligentes de projeto.

Fonte: Huthwaite (2004).

Os principios de Mascitelli (2004) tém maior foco na busca de reducdo de
custo do produto durante o projeto, enquanto as leis de Hutwaite (2004) buscam um fluxo do
produto no desenvolvimento para atendimento do prazo. Mas ambos ressaltam a importancia
da defini¢do do valor para o cliente e a eliminacdo ou prevencao de desperdicios.

A eliminacdo dos desperdicios pode aumentar a eficiéncia da operacdo, por
passar a produzir apenas a quantidade necessaria (OHNO, 1997). No desenvolvimento de
produtos também héa desperdicios, categorizados por varios autores, porém mais direcionados
a informag&o e ao conhecimento. Estes autores iniciam seus trabalhos sempre mencionando o0s
mesmos desperdicios definidos por Ohno (1997) para a Manufatura enxuta, adaptando-os para
0 DP, e alguns acrescentam novos tipos mais direcionados para o PDP:

— Superproducdo: muitas vezes é completar um projeto de desenvolvimento
sem saber da manufaturabilidade do produto. Significa projetar sem nunca produzir o produto,
criacdo duplicada da mesma informacdo, impressdo de relatorios extras, muitos detalhes e
informacdes desnecessarias. Também pode ser considerada como perda, a criacdo de muitos
detalnes de projeto, que nem sempre agregam valor ou nem mesmo serdo usados.
(McMANUS & MILLARD, 2002; BAUCH, 2004; FIORE, 2005; KATO, 2005; MORGAN
& LIKER, 2006).

— Espera: processamento feito em base mensal; informagdo criada muito cedo
mas com entrega tardia, espera pela distribuicao da informacao, espera por decisdes, revisoes,

aprovacOes, compras de material, dados, resultados de testes; espera pela conclusdo de
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atividades anteriores; espera pela disponibilidade de equipamentos para testes, producdes
piloto etc. (McMANUS & MILLARD, 2002; BAUCH, 2004; FIORE, 2005; KATO, 2005;
MORGAN & LIKER, 2006).

— Transporte: carregar, transportar e descarregar material ou informacao de um
lugar a outro sem agregar valor durante o processo; movimentacdo desnecessaria entre um
departamento e outro; passagem de informacdo de mdo em mao; busca por varias aprovacoes;
comunicacdo ineficiente e excessivo trafico de dados e informac6es (BAUCH, 2004; FIORE,
2005; KATO, 2005; MORGAN & LIKER, 2006; PESSOA, 2008).

— Processamento incorreto: criagdo de informacgdes baseadas em dados
defeituosos; projetar além do objetivo das especificagdes; verificacdo de dados e informacdes
excessiva, muitas iteracGes, aprovacOes desnecessarias; uso ndo apropriado de métodos,
ferramentas, recursos e competéncias (McMANUS & MILLARD, 2002; BAUCH, 2004;
FIORE, 2005; KATO, 2005; MORGAN & LIKER, 2006).

— Inventéario: estocagem desnecessaria de dados, relatérios e outros que nem
sempre sao utilizados; informacdo em excesso; estocagem de amostras, prototipos que podem
ou ndo ser usados. (McMANUS & MILLARD, 2002; BAUCH, 2004; FIORE, 2005;
MORGAN & LIKER, 2006; PESSOA, 2008).

— Movimento: qualquer movimento realizado por falta de acesso direto a
informacdo necessaria; atendimento a reunides desnecessarias; viagens entre fabricas ou
visitas a fornecedores e clientes para atividades ndo bem planejadas (MCMANUS &
MILLARD, 2002; BAUCH, 2004; KATO, 2005; MORGAN & LIKER, 2006).

— Defeitos: dados incorretos, incompletos, ambiguos. Erros de projeto, de
conversdo; ndo execucao de testes requeridos ou testes e verificacbes deficientes; projeto de
produtos e servigos que nao atendem as necessidades dos clientes (McMANUS & MILLARD,
2002; BAUCH, 2004; WOMACK & JONES, 2004; MORGAN & LIKER, 2006).

Bauch (2004) acrescentou mais trés desperdicios ao PDP:

— Reinvencdo: ndo utilizacdo de informacdes, solugcdes ou dados existentes;
baixa utilizacdo de especialistas; ndo uso do conhecimento sobre o processo ou produto
existente.

— Falta de disciplina: falta de clareza para os objetivos, metas, papéis,
responsabilidades, direitos e regras; assim como falha no treinamento, na disciplina no
atendimento ao planejado e na pronta cooperagdo com o time de projeto.

— Recursos de tecnologia de informagdo limitados: recursos em termos de

hardware e software limitados, obsoletos ou lentos; problemas de compatibilidade entre
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sistemas; baixa capacidade para armazenamento ou troca de informacdes; treinamento
deficiente ou falta de habilidade dos profissionais em usar os recursos de tecnologia de
informacao.

Outros autores também apresentaram situagcdes que consideraram desperdicios
para o PDP, como por exemplo:

— Acontecimentos: inclui todas as reacfes de eventos inesperados no ambiente
em que esta inserido o projeto, como o efeito de uma ma previsdo de vendas ou da situacéo do
mercado (PESSOA, 2008).

— Retrabalho: correcdo dos projetos que falharam nas revisbes, ou
completar/atualizar relatérios ou outros arquivos devido a mudancas no mercado (KATO,
2005).

Hutwaite (2004), por sua vez, tem o foco mais no processo produtivo e nas
perdas que afetam tanto o custo quanto a qualidade do produto, causadas por solucdes

incorporadas no projeto, conforme mostra o quadro 2.5.

QUADRO 2.5 — Sete solugdes de projeto causadoras de perda.

Complexidade Uso de muitos passos de processo e componentes para atender aos requisitos: processos néo
P padrdo ou ferramentas especiais.
Precisio Solugdes de projeto com necessidade de alta precisao, tolerancias no limite da capacidade da
producéo.
N Componentes e processos com resultados altamente imprevisiveis e inconsistentes, com
Variabilidade o . . S
dificuldade de manter a qualidade no padréo Seis Sigma.
Sensitividade Processo e componentes nao robustos ou fungdes facilmente danificados ou perturbada.
Imaturidade Processos novos ou ndo devidamente testados e conhecidos, ou tecnologia ndo bem entendida ou
totalmente aprovada para uma aplicacdo especifica.
Perigo Processos, partes ou fungBes que requerem protecdo ambiental ou das pessoas, tanto na
manufatura quanto no campo.
- Necessidade de habilidades, conhecimentos ou experiéncia muito além da capacidade para a
Alta Habilidade
entrega do resultado correto.

Fonte: Huthwaite (2004).

Contudo, Ward (2007) considerou que o pior desperdicio no desenvolvimento
é a perda de conhecimento. Segundo este autor, o desenvolvimento cria um fluxo de valor
operacional — sai do fornecedor, atravessa a fabrica e vai para o cliente. Portanto, a diferenca
entre um fluxo lucrativo e um nédo lucrativo estd em quanto conhecimento Gtil foi criado e

entregue pelo desenvolvimento; e categorizou as perdas em trés tipos conforme figura 2.6:
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Barreiras de comunicagéo |

[
Dispersao l
4| Ferramentas pobres |
| , O |
nformagdes indteis
Perda de Passagem do l
conhecimento bastéo
4| Espera |
I Testes para especificacao |
Pensamento
equivocado
4' Conhecimento descartado |

FIGURA 2.6 — Tipos de perdas no PDP.
Fonte: Ward (2007)

Como disperséo (scatter) o autor entende as acbes que fazem o conhecimento
ndo efetivo, por romper o fluxo. Uma causa fundamental para isso é o fato de a geréncia
tradicional assumir que seja possivel criar uma estrutura organizacional ao usar manuais de
métodos, gréficos corporativos e diretrizes. Assim, o tempo é utilizado para encontrar as
informacdes, responder a notas, fazer mais relatdrios, atender “urgéncias” e muitas outras
atividades que, na verdade, ndo aproveitam o conhecimento dos profissionais, além de
causarem perda de tempo. Duas perdas estdo associadas a esta:

— barreiras para a comunicacdo, que podem ser fisicas (distancia); sociais
(comportamentos gerenciais que evitam a comunicagdo ou nao saber ouvir os operadores); de
habilidades (ndo saber interpretar dados) e dos canais de informacdo (copias conflitantes em
papel).

— ferramentas inadequadas ou pobres, quer dizer, uso de técnicas ineficientes.

A passagem do bastdo (hand-off) ocorre sempre que se separa conhecimento,
responsabilidade, acdo e feedback. Ou seja, ha muita divisdo nas atividades e
responsabilidades do projeto, cada qual fazendo sua parte sem conhecer a outra, apenas
passando o bastdo. Nesta situacdo, as perdas sdo:

— a informacdo sem uso ou inutil, como por exemplo, as apresentacdes estilo
Power point apenas para mostrar andamento do projeto ou de forma politica, relatérios do
andamento do projeto apenas para justificar tempo de trabalho, ferramentas usadas sem
conhecimento apenas porque definiram seu uso.

— a espera, que pode ser por especificacdes, projeto do produto etc., geralmente
motivada por trabalhos em sistema de “lotes”, ou seja, as informacdes e decisdes sao

transferidas em batelada depois de terminada uma parte do processo.
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E finalmente, por pensamento equivocado (wishful thinking). Ward (2007)
citou tomar decisdes sem dados ou operar cegamente. Ele comentou que normalmente no
inicio do projeto o cliente nem sempre sabe o que quer; por isso definir as especificacdes
nesse momento pode conduzir a fracassos. O autor adicionou também duas perdas:

— testar contra especificacdes, ou seja, achar que o produto esta pronto para o
mercado apenas pelo fato de ele passar nos testes especificados.

— descartar conhecimento, é o fato de apdés o término de um projeto
simplesmente desconsiderar o conhecimento adquirido durante o seu acontecimento.

De forma geral, a perda acontece quando ndo sdo envidados esfor¢cos para que
0 processo de desenvolvimento flua normalmente, gerando trabalhos excessivos e pontuais
que ndo agregam valor.

Conhecidas as perdas, 0 proximo passo é conhecer as causas, para que a equipe
possa ataca-las. Segundo Pessoa (2008) elas vém de quatro fontes: gerenciamento de projetos
e execucao, recursos, ambiente externo e ambiente interno. O quadro 2.6 mostra como essas
fontes estdo categorizadas. A relacdo apresentada das causas dos desperdicios é abrangente,
mas pode ser constatado que parte delas esta ligada a cultura comportamental e a falta de

treinamento apropriado.
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QUADRO 2.6 — Causas dos desperdicios.

A Falta de habilidade no entendimento das necessidades do cliente / mercado, suas
m e constantes mudancas de requisitos, necessidades regionalizadas e o fato de néo haver
x |Mercado . - ) ~ .
b A ainda um produto definido na mente do consumidor. A redugdo do tempo de vida dos
i produtos, que obriga reducao do tempo gasto no DP.
e
e
r
n . . . - o
n - Restrigdes existente no mercado, como leis, patentes, mudangas no cenario politico e
t Negocio N . . .
e o} econdmico, fatores trabalhistas e ambientais.
Cultura Abordagem incorreta das falhas e informacdes, falta de comprometimento com o
Organizacional cronograma, ndo existéncia de uma cultura de aprendizado, escuta e participac¢édo. Clima
A g competitivo, objetivos pessoais e falta de incentivo apropriado.
m
b Falta de uma estratégia ou uma com: objetivos néo claros, sem conhecimento do
i Estratégia corporativa |mercado, de curto prazo, sem previsdo dos avanc¢os da tecnologia e da manufatura.
e Pouco comprometimento com o ambiente de trabalho e plano deficiente de outsourcing
n
t Estrutura Estrutura dispersa, inflexivel, excesso de burocracia, centralizagao das decis@es. Lider de|
e . projeto com pouco poder, pouco conhecimento técnico da geréncia. Especializacéo
organizacional . . S
excessiva, desencontro entre responsabilidades e direitos.
i
n Funcdes relacionadas ao negdcio (recursos humanos, marketing, vendas, manufatura,
t ~ - finangas, atendimento ao cliente, etc.) ndo estdo integradas ou com baixo
e Func¢bes de neg6cio . :
comprometimento com o DP, afetando a entrega no prazo e qualidade
r esperada.Dificuldade de acesso aos fornecedores e sua participag@o nos projetos.
n
o) Processo de melhoria continua ndo implantada e medido de forma continua e
. abrangente. Plano de treinamento ndo bem definido ou cumprido. Sistema de
Processo de apoio . . L = - b .
gerenciamento do conhecimento inexistente, ndo confiavel, inacessivel, ou sem
disciplina de uso e controle.
Objetivos iniciais do projeto ndo bem definidos, desalinhados com os valores e objetivos
P |inicio corporativos. Posicionamento do produto baseado em suposigdes internas e estratégia
G r deficiente de custo e preco.
€ ° Deficiéncias na defini¢cdo do planejamento, integragdo entre as partes, escopo do projeto,
r ) |Plano de tempo de duragdo, estimativa de custo, requisitos da qualidade, alocagéo de recursos
€ € ldesenvolvimento humanos, compras, comunicagéo e identificacéo do risco. Falta de comprometimento ou
n t envolvimento dos interessados.
c 0 - = - — = —
: Plano sem entendimento, faltando ou nédo seguido. Prioridades ndo definidas claramente,
a e Gerenciamento da multi-tarefas, recursos abaixo do necessario. Transferéncia de conhecimento e
m execucgao Informagcéo inadequada. Selecdo incorreta de fornecedores, plano de acdo corretiva ndo
e e efetiva e gerenciamento de mudancas néo efetivo.
n x |controle do Deficiéncias na verificagdo do escopo, acompanhamento do projeto, controle de
) gualidade, coordenacao do time, gerenciamento do risco e na administragao do contrato
t e |desenvolvimento
o c entre comprador e vendedor.
u |Comunicacéo Comunicagdo ndo bem entendida, ambigua. Reunides néo efetivas.

d ¢ Requisitos incompletos, incorretos,conflitantes e mal traduzidos para as especificacoes.
e 3 |Execucéo do Requisitos neglicenciados, solu¢do complexa, ndo uso de ferramentas apropriadas, falta
o |desenvolvimento da engenharia simultanea e baixa flexibilidade da tecnologia escolhida. Validagao

prematura e verificagdo tardia.
R Falta de conhecimento, experiéncia, confian¢a, pensamento critico. Baixo
€ Pessoas comprometimento, motivacéo e disciplina. Deficiéncia no trabalho em equipe e ma
c comunicagao.
u
r Ferramentas Ferramentas inadequadas, obsoleta, com manutencdo inadequada, ndo conhecidas.
s Apoio para solucéo de problemas néo disponivel.
o}
s Procedimentos Inexistente, incompleto ou inadequado. N&o bem comunicados.

Fonte: Pessoa (2008).

Liker & Meier (2008) afirmaram que na maioria das organizacfes existe uma

sucessdo de problemas, acbes para “apagar incéndios”, um tipo de alivio temporario e o
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aparecimento repentino de novos problemas, o que gera mais dificuldades e mais incéndios,
que ocorre na forma de um circulo vicioso, como mostra a figura 2.7. Os autores acreditam
que o referido circulo tenha inicio com o treinamento inadequado. A maneira para sair desse
circulo, segundo Liker & Meier (2008), é encontrar tempo para trabalhar no desenvolvimento

de pessoas altamente capacitadas, porque serdo elas que propiciardo a saida.

Treinamento
ineficiente

Ineficiéncia e ¢

variacdo nos
resultados

Falta de tempo
para o
treinamento

Apagar incéndios
(consumindo tempo)

FIGURA 2.7 — Circulo vicioso para “apagar incéndios”.
Fonte: Liker e Meier (2008)

A mudanca para o desenvolvimento de produto acontecerd quando o time
realizar apenas as atividades que adicionam valor, ou seja, aquelas que geram conhecimento e
ajudam a definir o produto que atenda a necessidade do cliente (FIORE, 2005). Segundo
Huthwaite (2004), essa necessidade € expressa em oito valores primarios, apresentados no

quadro 2.7.

QUADRO 2.7 - Oito valores primarios para os clientes.

Desempenho |Quais séo os valores de desempenho mais importantes para o cliente? Como defini-los e medi-los?

Acessibilidade Como o cliente define custo e valor? O produto esta dentro da expectativa de pre¢o?

Caracteristicas Ha caracteristicas no produto que tragam diferencial e beneficios adicionais para o cliente?

Como o cliente mede a pontualidade na entrega? O produto estara sempre disponivel quando o
cliente precisar?

Uso E facil a aprendizagem para uso do produto?

Como projetar para simplificar o uso, reduzir a necessidade de assisténcia técnica ou o custo do

Entrega

Manutengdo
¢ desgaste dos componentes?
Durabilidade E o produto robusto o suficiente para suportar excessos no uso?
Imagem Como criar um senso profundo de orgulho para o cliente em ter e usar o produto?

Fonte: Huthwaite (2004).
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Para Rozenfeld (2004), porém, a verdadeira nova ferramenta para o
desenvolvimento enxuto é “set-based concurrent engineering” (SBCE - engenharia
simultanea baseada em conjuntos), usado pela Toyota, considerado também por Kennedy

(2003) como um elemento chave para mudanca.

2.5 Engenharia Simultanea Baseada em Conjuntos

Segundo Sobek, Ward & Liker (1999), SBCE é uma engenharia simultanea
baseada em grupo de possiveis solu¢des que gradualmente vao estreitando até convergir para
a solucdo final. Os principios do SBCE apontados pelos autores sdo apresentados no quadro
2.8.

QUADRO 2.8 - Principios do SBCE.

- Defina as regifes viaveis.

(1) Mapear o espaco do projeto - Explore os trade-offs projetando mdltiplas alternativas.

- Comunique o conjunto de possibilidades.

- Procure por interseccdes entre alternativas viaveis.

(2) Integrar pela intersecgéo - Imponha o minimo de restricdes

- Busque o conceito de robustez.

-Estreite as alternativas gradualmente enquanto aumenta o
detalhamento.

(3) Estabeleca viabilidade antes

. - Permaneca dentro das alternativas, uma vez comprometido.
do comprometimento

- Controle pelo gerenciamento das incertezas utilizando os portdes
de processo.

Fonte: Sobek, Ward & Liker (1999)

A Toyota, segundo Sobek, Ward & Liker (1999), acredita que raciocinar e
comunicar sobre um grupo de alternativas conduz a um sistema mais robusto e otimizado,
com maior eficiéncia geral do que trabalhando com apenas uma alternativa por vez.

Ward (2007) afirmou que se a engenharia de desenvolvimento trabalhar com
apenas uma solucdo por vez, e a modificar quando enfrentar problema, os projetistas do
sistema de manufatura também serdo forcados a fazer mudancas para ajustarem-se & nova
situagdo. Assim, com o SBCE o time de projeto:

— simultaneamente explora multiplas solucdes;

— agressivamente ataca estas solucdes com rapidez, analise de baixo custo e

testes, progressivamente eliminando as solugdes fracas;
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— usa os resultados da analise e testes para criar uma base de conhecimento,
que define os limites do possivel,

— converge para uma solucdo somente depois de ela ter sido provada.

A fig. 2.8 mostra uma viséo geral deste processo de desenvolvimento, na qual

ha o afunilamento das opgdes, levando a uma solucéo de consenso.

COMARMTO DE

AS POSSBLIDADES DO PRODUTO YAOQ SE

ESTREITANCO, SENDO DESCARTADAS AS
MENOS VAN AJOSAS E OS5 ALISTES

SAO FEITOS SMIULTANEAMENT= NO PROCESSO.

COMUN CAGAD FREQUENTE.

FIGURA 2.8 — Abordagem do SBCE.
Fonte: Sobek, Ward & Liker (1999).

Um ponto importante a ser enfatizado é a constante troca de informacdes sobre
0 andamento do projeto e, principalmente, o fato de fazer com que o desenvolvimento de
produto e o processo de fabricacdo caminhem juntos dentro de suas capacidades e
possibilidades, evitando a obtencdo de um étimo produto sem ser possivel produzi-lo.

Ward (2007) enfatizou que o sistema de gerenciamento de projetos da Toyota,
ou desenvolvimento SBCE, est4 assentado em quatro conceitos:

— Cadéncia: tudo se move em um ritmo repetitivo, como a batida do coracdo e
evita o caos no desenvolvimento, nivelando a carga dos recursos e continua e rapidamente
melhorando as operagoes;

— Fluxo: o material e o conhecimento estdo prontamente disponiveis;

— Puxar: todos respondem diretamente para as necessidades dos clientes,
produzindo conforme requerido;

— Gerenciamento de criacdo de valor: os supervisores diretamente criam valor,
desenvolvendo sistemas, adicionando e espalhando conhecimento.

Para Pessoa (2006) o SBCE nao é aplicavel a qualquer situacéo, e apresenta

alguns critérios para sua escolha, conforme quadro 2.9. Ele afirma que a aplicacdo do SBCE
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pode ndo ser necessaria, por ser mais benéfica a reutilizacdo ou adaptacdo de projetos

anteriores, pode mesmo, ndo ser possivel por insuficiéncia de recursos da empresa.

QUADRO 2.9 — Critérios para escolha ou ndo do SBCE.

Se um desenvolvimento é caracterizado por: Entéo aplique
Um grande numero de variaveis de engenharia.
Um grande acoplamento entre as variaveis de projeto de engenharia.
Requisitos conflitantes. SBCE

Flexibilidade nos requisitos, o que permite o balanceamento do projeto de engenharia.

Tecnologias e problemas de projetos de engenharia que nao sem bem compreendidos
e gue conseglientemente, requerem um aprendizado rapido.

Requisitos para uso de tecnologias especificas.

. Co . . . . Desenvolvimento
Requisitos para otimizag&o do projeto de engenharia em apenas uma ou duas dimensdes de uma Unica

Ou parametros. alternativa
Tecnologias e problemas de projetos de engenharia bem dominados.

Fonte: Pessoa (2006)

Portanto, segundo Pessoa (2006), o uso de mdltiplas alternativas, conforme
proposto pelo SBCE, ndo se justifica em projetos que utilizem tecnologias conhecidas e
dominadas pela empresa. Porém, o SBCE é considerado por Ward (2007) como um dos

pilares do DEP, praticado pela Toyota.

2.6 Processo de Desenvolvimento de Produto da Toyota

Liker (2005) destacou que a Toyota apresenta 0 mais rapido processo de
desenvolvimento de produtos no mundo, com um tempo inferior a metade da utilizada por
seus concorrentes. Para Sobek, Ward & Liker (1999) algumas praticas contribuem para gerar
este diferencial no desenvolvimento:

- utilizacdo de registros de projetos anteriores;

- envolvimento dos fornecedores;

- identificacdo de uma solucdo que seja aceita por todos;

- definicdo das tolerancias conforme a capacidade do processo e definidas
pelos engenheiros ligados a manufatura do produto.

Apesar de varios dos principios adotados pela Toyota serem conhecidos desde
0s anos 80, de muitos tentarem usé-los, poucos tém sucesso e resultados em sua aplicacdo
(BALLE & BALLE, 2005).

Corréa (2007) elaborou um resumo dos elementos do PDP na Toyota segundo

varios autores, mostrado no quadro 2.10.
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QUADRO 2.10 — Elementos do PDP da Toyota segundo varios autores

Autores Principios

Abordagem sistémica

O cliente em primeiro lugar

Solucdo antecipada de problemas

Integracéo entre aprendizagem e melhoria continua
Processos padronizados para execucdo simultanea
Padronizag8o com flexibilidade

Engenharia na fonte

MORGAN (2002)

Foco nas necessidades do cliente e na sua satisfagdo
BALLE & BALLE ¢ Eliminagdo de mudangas tardias com a solucéo antecipada de problemas
(2005) e Dominio sobre a fase de detalhamento do projeto
e A énfase na producdo enxuta comeca no desenvolvimento

PDP baseado no conhecimento

Planejamento e controle baseados em responsabilidade
Lideranca técnica forte, integrativa e sistémica

Exploracdo de mdltiplas alternativas de projeto

Times de especialistas responsaveis e com exceléncia técnica

KENNEDY (2003)

Gestdo de multiplos projetos de forma coordenada e integrada
CUSUMANO & Maximizacdo do nimero de modelos por plataforma

NOBEOKA (1998)t e Economia de escala e escopo com o compartilhamento de componentes e

tecnologias entre varios projetos

e Exploracdo de varias alternativas de projeto de subsistemas aumentando
a probabilidade de que a solugo final seja otimizada
WARD et al. (1995: . Alternati\_/as de projeto concebidas com base em padrdes ou guias de
1995b) e SOBEK et al. engenharia . . ) . .
(1998: 1999) * Emprego de mecanismos de integragdo que permitam especializacao
funcional e coordenacdo interfuncional
o Estratégia de melhorias incrementais, com inovagdo nos aspectos visiveis
e reaproveitamento dos aspectos ndo visiveis ao cliente

o Definicdo de valor sob a Gtica do cliente

¢ Solugdo antecipada de problemas e ampla exploracdo das alternativas

e Separacdo entre criagdo e execucdo para gerar um fluxo de
desenvolvimento nivelado

o Padronizacdo para reduzir variabilidade e possibilitar previsibilidade

¢ Lideranca forte para conduzir o programa do inicio ao fim

Balanceamento entre especializagdo funcional e integracdo interfuncional

Engenheiros com exceléncia técnica

Integracéo dos fornecedores no PDP

Cultura de aprendizagem e melhoria continua

Cultura de suporte a exceléncia

Tecnologia adaptada as pessoas e ao processo

Alinhamento pela comunicagdo simples e visual

Ferramentas de padronizacao e aprendizagem organizacional

MORGAN & LIKER
(2006)

Fonte: Corréa (2007)

Corréa (2007) também listou os pontos comuns referidos por esses autores,
conforme mostrado no quadro 2.11, no qual destaca trés autores que apresentam maior énfase

na participagdo da manufatura no PDP.

1 CUSUMANDO, M. A., NOBEOKA, K. Thinking Beyond Lean: how multi-project management is transforming
product development at Toyota and other companies. New York: Free Press, 1998. 248p.
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QUADRO 2.11 - Principios comuns entre 0s varios autores.

Principios

Autores

Foco no cliente

Morgan (2002); Ballé & Ballé (2005); Morgan & Liker (2006)

Lideranca de projeto forte e sistémica

Morgan (2002); Kennedy (2003); Morgan & Liker (2006)

Exploracdo de mudltiplas alternativas de
projeto e solucdo antecipada de problemas

Morgan (2002); Kennedy (2003); Ballé & Ballé (2005); Ward
et al. (1995 ; 1995b) ; Sobek et al. (1998; 1999) ; Morgan &
Liker (2006)

e Economia de escala e escopo com o
compartilhamento sistematico de
tecnologias, subsistemas e componentes

Cusumano & Nobeoka (1998); Ward et al. (1995 ; 1995b) e
Sobek et al. (1998; 1999)

e Separacdo entre criacdo e execucdo para
permitir a padronizagdo com flexibilidade
para inovagao

Morgan (2002); Ballé & Ballé (2005); Morgan & Liker (2006)

e Equipe com exceléncia técnica Kennedy (2003); Morgan & Liker (2006)

Cusumano & Nobeoka (1998); Ward et al. (1995 ; 1995b) e
Sobek et al. (1998; 1999); Morgan & Liker (2006)

¢ Balanceamento entre especializacdo
funcional e integracdo interfuncional

e Enfase na manufatura Morgan (2002); Ballé & Ballé (2005); Kennedy (2003)

e Cultura de exceléncia voltada para a

aprendizagem e melhoria continua Morgan (2002); Kennedy (2003); Morgan & Liker (2006)

Fonte: Corréa (2007)

Morgan (2002) enfatizou que o DP deve entregar um projeto que atenda néo
somente as necessidades dos clientes, mas que possa ser manufaturado de forma eficiente.
Disse ainda que a agilidade de colocacdo do produto no mercado deve ser alcancada
maximizando a efetividade tanto do DP quanto da manufatura.

Ballé & Ballé (2005) comentaram que, na Toyota, a énfase em producédo
enxuta e reducdo de perda tem inicio quando comeca o desenvolvimento do produto. Kennedy
(2003) enfatizou a participacdo da Manufatura no processo de mudanca de uma empresa para
alinhar-se a forma usada pela Toyota em seu desenvolvimento de produto.

Essas abordagens procuram mostrar que durante o projeto deve ser obtido um
produto preferencialmente com poucos componentes e passos da producao, de facil controle,
mas robusto, atendendo o que o cliente ou mercado deseja, com diferencial, mas sem excessos
que levem a um custo maior.

Como aplicar efetivamente estes conceitos?
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2.7 Propostas para Aplicacdo do Desenvolvimento Enxuto de Produto

Machado (2006) coletou informacdes sobre o desenvolvimento de produto e

seu alinhamento com as préaticas enxutas em trés empresas. Com estas informacoes, prop6s

uma metodologia para
desenvolvimento de produto, conforme mostra a figura 2.9.

implementacdo dos

principios

Processo de
Iniciacao

Passo 1 - Adogao da Mentalidade Enxuta

1 - Construir a visdo enxuta.

2 - Estabelecer necessidades.

3 - Envolver as pessoas.

4 - Vender a idéia a alta-administracao.

enxutos no processo de

- .

Fase de Preparagéo

Processo de Planejamento

Passo 2 — Inicio

Comprometimento da
Alta-administracao

1 - Integrar o PDP a estratégia da Empresa.

2 - Estabelecer equipes de implementagéo.

3 - Desenvolver estratégia de implementagéo.
4 - Definir escopo de implementacé&o.

5 - Treinar pessoal-chave.

6 - Estabelecer objetivos e metas (métricas).
7 — Definir recursos.

8 — Definir cronograma de implementagao.

s =

Plano de
implementacéo

Passo 3 — Defini¢do de Valor

1 — Definir stakeholders.

2 — Definir métodos para identificagéo de valor,
especificos para cada projeto.

3 — Definir valor em termos de Qualidade, custo
e prazo..

Fase de Identificacaa
do Valor

Fase de Proposigao do
Valor

Processo de Execucéo

Passo 4 — Identificar o fluxo de valor

1 — Mapear o fluxo de valor.
2 — Representar o fluxo da informagao.
3 — Coletar e analisar dados.

- .

Passo 5 — Definir o PDP

1 - Adequar o PDP para um fluxo de valor futuro.
2 — Definir novo layout.

3 — Definir mecanismos de integragao.

4 — Estimar e justificar custos.

i |eventos de kaizen.

Fase de Entrega do Valor

Passo 6 — Implementar o fluxo

1 — Detalhar atribuicdes em cada fase do
processo

2 — Implementar os mecanismos de integragéo.
3 — Eliminar desperdicios.

Processo de Controle
e Melhoria

Esforgo para a
perfeicdo

1- Avaliar o processo de
acordo com os objetivos
e métricas.
2- Avaliar o progresso
utilizando matrizes de
maturidade no conceito
enxuto
3- Institucionalizar

4- Avaliar equipes de
desenvolvimento.

-

Passo 7 — Implementar o sistema puxado

1 - Estabelecer mecanismos que impegcam que a
informagao seja empurrada (over the wall).

2 — Estabelecer um sistema de analise de
programag&o para cada projeto.

Processo de
Encerramento da
Implementagéo dos
Principios Enxutos no
PDP

FIGURA 2.9 — Metodologia para implementacédo

Fonte: Machado (2006)

dos principios enxutos no PDP.
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O objetivo de Machado (2006) era propor uma seqiéncia de passos, que
pudessem ser aplicados total ou parcialmente, para conduzir o PDP a um estado considerado
enxuto. Para validar, ele aplicou a metodologia desenvolvida em uma quarta empresa, do
setor aeronautico que — segundo o autor citado — contribuiu para melhorar o fluxo de valor,
mas sem informagdes sobre ganho real em custo.

Quanto a participacdo da manufatura no PDP na aplicacdo de sua proposta,
Machado (2006) detectou que, na empresa avaliada, a producdo era envolvida apenas
eventualmente. Como resultado da aplicagéo realizada, concluiu que a interagdo inicial no
projeto entre a Engenharia e a Manufatura proporcionou um projeto sem retrabalho.

Pessoa (2006) também propds um método para planejamento do
desenvolvimento enxuto de produtos, com um trabalho também desenvolvido na é&rea
aeronautica. Seu método, que foi proposto com o objetivo de criar valor e reduzir desperdicios
no PDP, é constituido de quatro processos, com atividades, conforme mostra o quadro 2.12.

QUADRO 2.12 - Método para planejamento de desenvolvimento de produto

Processos Atividades

Determinar os interessados

Analisar os itens de valor

Definir Valor Priorizar os itens de valor

Definir as medidas de efetividade

Identificar as curvas de compromisso

Estruturar os subsistemas de entrega de valor

Determinar a . -
estratégia de SBCE Calcular a criticidade dos subsistemas

Definir a estratégia de desenvolvimento paralelo

Definir os eventos puxadores preliminares

Determinar eventos ) )
puxadores Relacionar os eventos aos itens de valor

Refinar conjunto de eventos puxadores

Determinar as atividades puxadas
Puxar as atividades | |dentificar dependéncias entre atividades

Definir a rede de atividades do projeto

Fonte: Pessoa (2006).

Pessoa (2006) aplicou o método, em uma empresa, de forma mais completa na
analise de um projeto feito anteriormente que tinha consumido um tempo 70% superior ao
estimado, validando a aplicabilidade do método por ele proposto.

Corréa (2007), baseado no PDP da Toyota, fez uma avaliacdo do PDP de uma
empresa fabricante de implementos agricolas e apresentou 15 propostas para melhoria do
processo, mas nao chegou a implementa-las. Essas propostas foram agrupadas em trés
categorias: aspectos organizacionais, melhoria de desempenho e abordagens integradoras,

conforme mostra o quadro 2.13.



QUADRO 2.13 - Propostas de a¢des para melhoria do PDP.

Grupo Proposta Sintese
Formalizar o PDP e Formalizagdo do modelo de processo e das revisdes de fases
2 Consolidar a Estrutura para melhor integragdo. Tomada de decisdes compartilhadas
S Matricial entre gerentes de projeto e gerentes funcionais.
§ Separar 0s Estagios de Disponibilizar mais tempo para a concepcao do projeto e fazer
'% Criacdo e Execucao com que a execucdo seja rapida e simultanea.
o Expandir o Conceito de Incentivar a realizacdo de atividades préticas. Desenvolver a
2 Engenharia na Fonte competéncia de relatar os fatos de forma clara e objetiva.
o
s . S Homologar fornecedores de acordo com a capacidade de
2 Ampliar a Participacao de N ;
2 producdo e desenvolvimento. Estabelecer momentos para
Fornecedores no PDP 5 .
realizagdo de analise make-or-buy.
Aumentar a Taxa de Reduzir o nimero de projetos simultaneos e maximizar o
Conclusdo de Projetos nUmero de recursos por projeto.
Estruturar as Atividades de | Planejar as metas agregadas e os eventos de integracdo,
Planejamento e Controle de | prevalecendo a data de lancamento. Planejamento
o Projeto multifuncional.
< s " ]
S . e Utilizar projetos plataforma. Melhorar os critérios de busca e
L Ampliar a Reutilizagdo de Ali ilizaco d . . duzi
= Projetos analise para reutilizagéo de projetos e criar metas para reduzir
o a criacao de componentes prioritarios.
[<5]
a - Considerar os aspectos de manufaturabilidade durante o
g Empregar uma Viséo de - .
' desenvolvimento e conceber produtos adequados ao sistema
< Projeto para Manufatura x
S de producgéo enxuta.
< - —
T . Padronizar para aumentar escala e reduzir riscos, aumentar a
S Padronizar Produtos,

Processos e Competéncias

previsibilidade dos processos e melhorar a qualidade e a
velocidade da solucdo de problemas.

Melhorar o Processo de
Testes

Ampliar o emprego de testes parciais de ferramentas usadas
pela empresa para diminuicdo de incertezas. Estruturar uma
area experimental auto-sustentavel.

Abordagens Integradoras

Implantar a Sala de
Comando

Criar um “quartel general” onde os gerentes de projeto
possam se reunir com a equipe para planejar e acompanhar o
projeto. Implantar sistema de gestao visual.

Adotar a Engenharia
Simultanea Baseada em
Conjuntos (SBCE)

Conceber pelo menos duas alternativas de solu¢do para os
principais subsistemas, de forma multifuncional e antecipando
a solugéo de problemas.

Reforcar o Papel da
Engenharia de Processo

Estruturar, capacitar e dar maior poder de intervengdo a
engenharia de processo, vetando projetos caros e de dificil
producdo e montagem.

Melhorar a Integracéo Intra
e Inter-projetos

Estabelecer mecanismos de integracdo entre 0S grupos
funcionais e entre os segmentos (familias) de produtos.

Enfatizar a Gestdo do
Conhecimento

Sistematizar a criagdo, disseminacdo e reutilizagdo do
conhecimento explicito e t&cito. Estabelecer momentos de
aprendizagem antes, durante e apds o projeto.

Fonte: Corréa (2007)

da publicacdo de dois artigos (dos nove artigos publicados) sobre desenvolvimento enxuto na
edicdo de dezembro de 2008 da revista “Product: Management & Development”, publicada
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O interesse sobre o tema tem aumentado, o que pode ser evidenciado pelo fato
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pelo Instituto de Gestdo de Desenvolvimento do Produto (IGDP). Em um deles, Pessoa,
Loureiro & Alves (2008) descrevem um metodo sistematico para planejamento de atividades
no PDP composto de quatro processos: determinacdo de valor, priorizacdo do SBCE,
determinacdo de eventos puxadores e sequéncia para as atividades de criagcdo de valor. No
outro, Possamai & Ceryno (2008) propdem um método com o objetivo de reduzir
desperdicios nos estagios iniciais do PDP.

Todas estas abordagens visam o PDP de forma geral, ou seja, verificar como
funciona todo o processo, mas Corréa (2007) mostrou preocupagdo com a participacdo da
engenharia de processos quando da presenca de um PDP voltado para a manufatura — como na
empresa por ele estudada. Segundo este autor, a engenharia de processo deve atuar como um
elo entre a engenharia de produto e a manufatura, e tem que ter a possibilidade de impedir que
produtos sejam desenvolvidos sem atender aos requisitos de manufaturabilidade.

Manufaturabilidade, segundo Swink (1999), é uma qualidade do projeto do
produto que indica a facilidade e a confiabilidade com que um produto pode ser produzido
usando os recursos de manufatura da organizacdo. Ela é demonstrada pelo tempo de ramp-up
ou scale-up, (que significa aumento de producdo conforme uma taxa definida) para atingir o
volume de producéo esperada e, também, os niveis de custo, qualidade e perdas.

2.8 Concluséo do capitulo

As propostas apresentadas neste capitulo em 2.7 — mesmo que de modo geral
busquem a melhoria de todo o PDP — contribuem para avaliar o papel da Manufatura no PDP,
assim como a importancia de sua participacdo. Machado (2006) constatou a melhora dos
resultados com a participacdo da manufatura no projeto avaliado. Pessoa (2007) destacou a
importancia da aplicacdo do SBCE, que considera a troca de informag6es entre a engenharia e
a manufatura, a qual também é ressaltada por Corréa (2007). Este ultimo, inclusive,
considerou o uso de uma visdo de projeto para a manufatura como um dos passos de sua
proposta — referenciada no PDP da Toyota — também apresentada neste trabalho em 2.6, pois
inclui elementos importantes como visdo de melhoria continua, integracdo da equipe,
lideranga e foco no cliente.

A importancia desta participacdo da manufatura no PDP € descrita pelo
referencial tedrico apresentado, segundo Rozenfeld et al. (2006) que destacaram a preparacao
da manufatura no modelo de PDP (2.2), também considerada como uma fase do DFSS,
discutida em 2.3.
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Esta participacdo deve ser iniciada no projeto o mais cedo possivel, pelo menos
logo apos a definicdo do conceito do produto, para que o desenvolvimento do processo
produtivo caminhe lado a lado com o desenvolvimento do produto, e que o fim do projeto
possa ser atingido com ambos desenvolvidos, conforme visdo da Engenharia Simultanea e do
Desenvolvimento Enxuto.

O ponto principal para alinhar a Manufatura ao PDP enxuto é trabalhar com a
visdo da criacdo de fluxo operacional, procurando entregar o que realmente significa valor
para o cliente e eliminar desperdicios, tanto na visdo da manufatura quanto para todo o
processo de desenvolvimento de produto (2.4).

Também ¢é criar, documentar e compartilhar o conhecimento nos projetos, em
uma participacao efetiva e colaborativa, tanto da engenharia de desenvolvimento quanto da
manufatura e, certamente, com todas as outras atividades envolvidas. Isso é o que a
abordagem do SBCE auxilia a implantar, assim como a visdo do trabalho com um grupo de
alternativas, eliminando as mais fracas no decorrer do projeto, com o objetivo de obter um
produto mais robusto e em um tempo menor (2.6).

Portanto, o objetivo para a Manufatura dentro do PDP é fazer a sua prepara¢do
para a producdo do novo produto com as especificacdes e tolerancias bem definidas, ter
processos e equipamentos adequados para o atendimento no prazo, qualidade e custo
esperados — para que haja uma menor possibilidade de retrabalhos apds o lancamento do
produto. Objetiva também gerar, documentar e compartilhar seu conhecimento e experiéncia
em producdo, visando a entrega de um fluxo operacional para o0 novo produto. A maneira de

fazer esta preparacdo da producédo na visdo enxuta sera abordada no préximo capitulo.
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3 PREPARACAO DA PRODUCAO NA VISAO ENXUTA

Neste capitulo é abordada a preparacdo da producdo no PDP. Ele tem inicio
com comentarios sobre a ligacdo da producdo com a estratégia da empresa (3.1), passa por
uma visdo geral sobre manufatura enxuta (3.2) e mentalidade enxuta (3.3), para depois
abordar a preparacdo da producédo para introduzir um novo produto (3.4), que é o tema deste
trabalho. Como parte do método de participagdo da producdo — objetivo deste trabalho —
também é apresentada a metodologia 3P (3.5 - Processo de Preparacdo da Producéo), evento
kaizen (3.8), mapa de fluxo de valor (3.6) e este com a visdo em custos (3.7). No final é feita
uma abordagem sobre o processo A3 (3.9), cuja utilizagdo tem sido enfatizada recentemente
e, por ser a abordagem mais utilizada para solugéo de problemas, pode ser aplicada tanto no
PDP e na preparacéo da producao, como em outros projetos das empresas.

Antes de iniciar essas abordagens, € necessario apresentar a definicdo de
producéo. Slack et al. (2002) fazem a distingédo entre dois significados de “producdo”:

— producdo como funcdo, que significa a parte da organizacdo que produz os
bens e servigos para os consumidores externos da organizacao;

— producdo como atividade, que significa qualquer transformacdo de recursos
de input para produzir bens e servigos para clientes internos ou externos.

Ou seja, eles usam o termo producdo para produzir bens ou servigos;
distinguem os processos para 0s setores de manufatura (projeto, lotes ou bateladas, producéo
em massa, continua) e servicos (servicos profissionais, lojas de servicos, servi¢os de massa).
Neste trabalho, o foco esta na area de manufatura e seus processos e, quando do uso do termo

producao, ele se refere a area de manufatura e ndo a de servicos.

3.1 Producdo na visdo estratégica da empresa

Segundo Slack et al.(2002), em qualquer organizagdo ha trés funcdes centrais:
marketing (inclui vendas), desenvolvimento de produto/servigo e producgdo. Esses autores
definem a funcdo producdo como a “responsavel por satisfazer as solicitacbes de
consumidores por meio da producdo e entrega de produtos e servigos” (p.32) e, também, com
0s papéis de implementar, apoiar e impulsionar a estratégia empresarial.

A producdo desempenha importante papel no desenvolvimento de produto e na
rotina normal de uma empresa com planta fabril. Por isso, ela deve estar ligada a estratégia da

organizacdo e ao ambiente competitivo em que esta inserida. Estratégia, segundo Slack et al.
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(2002), “é o padréo geral de decisdes e acGes que posicionam a organizagao em seu ambiente
e que pretendem alcancar suas metas de longo prazo” (p.107).

A estratégia definida pela corporacdo, considerando as necessidades dos
stakeholders, chega a Producdo que a ela deve se alinhar. Isto significa ter objetivos,
programas e iniciativas, visao a longo prazo, evitando o gerenciamento apenas por intui¢éo ou
experiéncia. A Manufatura deve ser considerada como arma estratégica para a empresa e ndo
como maquina de produzir (VAUGHN, FERNANDES & SHIELDS, 2002).

A Manufatura é apoiada e esté interligada a outras func@es, ou seja, interage
continuamente na busca pelo cumprimento da estratégia de produto definida, como
apresentado na figura 3.1: este relacionamento permitira no PDP entender as necessidades do
cliente e a viabilidade de atendé-las de maneira eficaz. A Manufatura dentro desta estratégia é
colocada no mesmo nivel das demais fungdes da empresa e o relacionamento entre elas
(Manufatura, Marketing e Engenharia) leva ao melhor conhecimento das necessidades dos
clientes e a viabilidade técnica de atendé-las (VAUGHN, FERNANDES & SHIELDS, 2002).

FIGURA 3.1 — Estratégia do produto.
Fonte: Vaughn, Fernandes & Shields (2002)

Segundo Vaughn, Fernandes & Shields (2002), uma bem elaborada estratégia
de Manufatura ajuda a empresa a aumentar a venda dos produtos existentes e traz 0s seguintes
beneficios:

- alinhar a manufatura com a estratégia corporativa e de negécio;

- tomar decisdes baseado em objetivos a longo prazo da empresa;

- assegurar uma diferenciacéo a longo prazo de seus concorrentes em termos de

produto, capacidade e processo.
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- fazer a Manufatura ser parte integral da estratégia da empresa;

- permitir clara comunicacgéo entre os niveis gerenciais;

- auxiliar na selecdo das atividades de melhoria e construcdo de capabilidade
que contribuira com o sucesso da empresa a longo prazo;

- criar conhecimento da concorréncia.

Assim, alinhado com a estratégia da empresa, & importante que o
desenvolvimento do processo de manufatura ocorra simultaneamente ao processo de
desenvolvimento de produto, devido a influéncia das decisdes tomadas em fases iniciais do
projeto no custo total do produto final. Também é importante haver troca constante de

informacdes entre todas as fung¢bes envolvidas no projeto.

3.2 Manufatura Enxuta

A base do Sistema Toyota de Producdo (STP), conforme relata Ohno (1997), é
a absoluta eliminagéo do desperdicio, ou seja, de todos os elementos da producdo que apenas
aumentam custo, sem agregar valor. Segundo Womack & Jones (2004), valor s6 pode ser
definido pelo cliente final.

O STP tem dois pilares para sua sustentacdo (OHNO,1997):

- Just-in-time, que € um sistema de producdo e entrega dos produtos certos no
momento certo e na quantidade certa (WOMACK & JONES, 2004);

- Autonomacdo, ou automag¢do com um toque humano (OHNO,1997), é a
transferéncia da inteligéncia humana para equipamentos automatizados de modo a permitir
que as maquinas detectem a producdo de um dUnica peca defeituosa e suspendam
imediatamente seu funcionamento enquanto se solicita ajuda (WOMACK & JONES, 2004).

Por desperdicio ¢é entendido qualquer atividade humana que absorva recursos,
mas ndo cria valor (WOMACK & JONES, 2004). Ohno (1997) identificou sete tipos de
desperdicio na manufatura:

— superproducdo, ou produzir além do solicitado pelo mercado;

— espera ou tempo disponivel, que causa ociosidade da méo de obra;

— transporte, que é 0 movimento desnecessario de pessoas, informacgdes ou
equipamentos;

— processamento, com a utilizacdo de equipamentos e passos ndo apropriados
para 0 processo;

— estoque, com armazenamento excessivo;
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— movimento, com a movimentacdo desnecessaria de pessoas, materiais e
informacdes,

— producdo de produtos defeituosos.

Jobo (2003) acrescentou um desperdicio que afeta a producao: os acidentes que
causam lesdes e afastamento dos funcionarios.

Liker (2005) inseriu mais outro: o desperdicio da criatividade dos funcionarios,
causado principalmente por ndo envolvé-los ou ndo ouvi-los adequadamente. Segundo este
autor, a identificacdo de desperdicios pode ser aplicada ndo apenas na linha de produgdo mas,
também, no desenvolvimento de produto (Item 2.4), no recebimento de pedidos e no
escritorio.

Para Liker (2005) o Modelo Toyota — do qual ele apresenta os 14 principios
(Quadro 3.1) — é um sistema criado para oferecer ferramentas para as pessoas continuamente
melhorarem seu trabalho. Afirma, ainda, que o modelo significa mais dependéncia das
pessoas, pois sdo elas que lhe ddo vida, trabalhando, comunicando-se, resolvendo questdes e

crescendo juntas.

QUADRO 3.1 — Resumo dos 14 principios do Modelo Toyota.

Secdo I: Filosofia de longo prazo

Principio 1 Basear as decisf6es administrativas em uma filosofia de longo prazo, mesmo em detrimento
de metas financeiras de curto prazo.

Secdo II: O processo certo produzira os resultados certos

Principio 2 Criar um fluxo de processo continuo para trazer os problemas a tona

Principio 3 Usar sistema puxado para evitar a superproducéo.

Principio 4 Nivelar a carga de trabalho (heijunka). (Trabalhar como a tartaruga, ndo como a lebre).

Principio 5 Construir uma cultura de parar e resolver os problemas, obtendo a qualidade logo na
primeira tentativa.

Principio 6 Tarefas padronizadas formam a base para a melhoria continua e a capacitacdo dos
funcionérios.

Principio 7 Usar controle visual para que nenhum problema fique oculto.

Principio 8 Usar somente tecnologia confidvel e completamente testada que atenda aos funcionarios e
aos processos.

Secdo lll: Valorizagdo da Organizacdo mediante o desenvolvimento de seus funcionéarios e
parceiros

Principio 9 Desenvolver lideres que compreendam completamente o trabalho, que vivam a filosofia e a
ensinem aos outros.

Principio 10 | Desenvolver pessoas e equipes excepcionais que sigam a filosofia da empresa.

Principio 11 | Respeitar sua rede de parceiros e de fornecedores desafiando-os e ajudando-os a
melhorar.

Secdo IV: A solugao continua de problemas na origem estimula a aprendizagem organizacional

Principio 12 | Ver por si mesmo para compreender completamente a situagédo (genchi genbutsu).

Principio 13 | Tomar decisdes lentamente por consenso, considerando completamente todas as opg¢oes;
implementa-las com rapidez.

Principio 14 | Tornar-se uma organizagdo de aprendizagem por meio de reflexao incansavel (hansei) e
da melhoria continua (kaizen).

Fonte: Liker (2005)
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Da observacdo de como a Toyota produz, veio a expressdo Lean
Manufacturing (Manufatura Enxuta), que Womack et al. (2004) afirmaram que relne o
melhor da producdo artesanal e da produ¢do em massa, ou seja, a capacidade de reduzir custos
unitarios e aumentar qualidade, com variedade maior de produtos e trabalho cada vez mais
estimulante. Ela tem, portanto, dois objetivos primarios: eliminar desperdicio e criar valor
para os clientes usuarios. Tambem possui dois principios: melhoria continua e respeito as
pessoas (EMILIANI & STEC, 2005).

A manufatura enxuta busca facilitar o fluxo unitario das pecas de um produto, a
uma razdo determinada pelas necessidades do cliente com o minimo de atraso e espera
(LIKER, 2005). Grande parte do ganho vem da reducdo, ou eliminacdo, dos varios passos
que ndo agregam valor, ou mesmo reduzindo o tempo dos que agregam.

Meirelles (2007) listou as tecnicas, ferramentas e métodos utilizados na
Manufatura enxuta, denominando-as préaticas “capacitadoras”, que sdo mostradas no Quadro

3.2. As duas primeiras citadas no quadro, na verdade sdo os pilares do STP, conforme

comentado anteriormente.

QUADRO 3.2 - Préticas “capacitadoras” da Producdo Enxuta.

Préaticas
capacitadoras

Definicéo

Producéo Produzir somente os itens necessarios, na quantidade necessaria, no tempo necessario
Just-in-time com a qualidade requerida.
é]lijécgnkg;na(;ao Controle autdnomo de defeitos. Técnica para detectar e corrigir defeitos de producéo.

Mapeamento de
fluxo de valor

Seguir a trilha da produ¢éo de um produto, desde o consumidor até o fornecedor, e,
cuidadosamente desenha-se uma representacao visual de cada processo no fluxo de
material e informacé&o.

58S

Trata-se de um programa de organizacao, limpeza e arrumacéao do local de trabalho,
orientado por cinco palavras japonesas: Seiri: significa selecao, classificacdo; Seiton:
significa arrumacéo e identificacéo; Seiso: significa limpeza, zelo; Seiketsu: significa

asseio, higiene; Shitsuke: significa autodisciplina, autocontrole.

Layout celular

O layout celular possibilita que o fluxo seja simplificado e facilite que o produto siga o
fluxo minimizando o desperdicio. Visa a otimizacédo do transporte entre 0s equipamentos e
a maximizacgéo da utilizagdo da méao-de-obra.

Trabalhadores
multifuncionais/

Principalmente devido ao arranjo fisico celular, os trabalhadores devem ser treinados em

rodizio de varias funcdes (uns nas fungdes dos outros) para haver troca das funcdes.

fungbes

Trabalho em Na Producdo Enxuta a meta colocada a chegar ao lote unitario, buscando minimizar ao
fluxo continuo/ maximo o tamanho do lote, possibilitando diminuigdo do estoque em processos, ganhos
reducéo do de qualidade e diferenciagéo dos produtos podendo atender ao cliente no momento e com

tamanho de lote

0s produtos exatos.

Controle visual

Quando as informagdes séo vistas por aqueles que precisam delas é obtida uma série de
beneficios. S&o utilizados gréaficos para medidas de desempenho de entrega, qualidade,
custos, entre outros. Assim, os operadores conseguem identificar seus esforgcos com mais
facilidade e mais motivados, eliminando controles ineficazes.
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Trabalhar de
acordo com o
takt-time

O takt-time sincroniza o ritmo da produgéo para acompanhar o ritmo das vendas no
“processo puxador”. Indica a freqiiéncia com que deve ser produzida uma peca ou produto
para atender a demanda dos clientes.

Sistema de
controle kanban

Sistema em que um cartdo age como gatilho da produgdo (ou movimentagéo) por parte
de centros produtivos presentes no processo, coordenando a produgéo de todos os itens
de acordo com a demanda de produtos finais.

Balanceamento
da producéo

Sincronizagdo dos tempos de operagédo, visando equalizacdo das cargas de trabalho, bem
como reduzir 0s tempos que ndo agregam valor, como os tempos de espera

Nivelamento da
producao
(Heijunka)

Nivelamento do planejamento da produ¢éo, de modo que o mix e o volume sejam
constantes ao longo do tempo. A meta é diminuir inventarios, tanto de matéria-prima,
como de produtos acabados.

Padronizacéo do
trabalho

Padronizacdo de agfes ou rotinas de operacdo principalmente a fim de minimizar
diferencas de tempo de ciclo.

Manutencéo
preventiva

Tem como objetivo diminuir os desperdicios associados a baixa disponibilidade dos
equipamentos por motivo de quebra. A confiabilidade dos equipamentos tem que ser
aumentada e os tempos de quebra reduzidos. Quando elas ocorrem, os operadores ficam
esperando 0s equipamentos serem consertados.

Reducéo dos
tempos de troca
(set-up)

Os tempos de preparacdo de maquinas séo vistos como desperdicios e, portanto, devem
ser combatidos. A reducgéo do set-up permite que os tamanhos dos lotes sejam
diminuidos, diminuindo-se também os estoques intermediarios.

Melhoria
continua (kaizen)

Pratica relacionada a idéia que a perfei¢do serd alcancada pela melhoria continua,
formada por inUmeras etapas de mudanga. Para alcancara melhoria, varios métodos séo
adotados, como por exemplo, a caixa de sugestfes de funcionarios e circulos de
qualidade.

Qualidade total
(zero defeito)

Para a Producgédo Enxuta, os métodos de controle da qualidade sédo de extrema
importancia, para assegurar que as operacdes estdo sendo feitas da maneira correta e,
portanto, assegurar a propria qualidade do produto. O Controle da Qualidade Zero Defeito
€ um método racional e cientifico cujo objetivo é eliminar a ocorréncia de defeitos,
identificando e controlando suas causas.

Recebimento
just-in-time

Receber produtos na empresa no momento necessario para a producgéo, eliminando
desperdicios de inventérios, opera¢des de controle, espaco de armazenagem, capital
imobilizado etc.

Reducéo da base
de fornecedores

Reduzir o nimero de fornecedores visando basicamente o estabelecimento de
compromissos de longo prazo e a limitagéo de esfor¢os no desenvolvimento dos mesmos.

Empowerment

Delegar decisdes para as pessoas que estdo mais préximas do problema, ou seja, dar
autoridade ao pessoal para fazer mudancgas no trabalho em si e na forma como ele é
desempenhado.

Fonte: Meirelles (2007)

A utilizacdo apenas de ferramentas e técnicas ndo assegurara vantagem

competitiva sustentavel, a qual somente vird com o conjunto completo dos principios. O

Modelo Toyota € mais que um conjunto de técnicas, € uma cultura que deve ser levada a

todos os funcionarios para que eles tenham o sentido de urgéncia e de trabalho em equipe para

resolver os problemas (LIKER, 2005). Sua aplicacdo precisa estar alinhada a estratégia da

empresa, havendo necessidade de uma mentalidade para longo prazo e ndo apenas a ado¢do

de técnicas como ondas que surgem. Portanto, o Lean existe em dois niveis, o0 estratégico e o

operacional, sendo que a estratégia focada no cliente pode ser aplicada em qualquer empresa,

mas a utilizagdo das ferramentas de chdo de fabrica nem sempre é possivel (HINES,
HOLWEG & RICH, 2004).
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Empresas que ja haviam implantado o Six Sigma e que passaram a adotar
também a Manufatura Enxuta aliaram a aplicacdo das ferramentas destas duas abordagens
com o nome de Lean Six Sigma. Liker & Hoseus (2008) criticaram esta abordagem por
considera-la uma compilacdo de ferramentas e treinamento focada em projetos isolados
direcionados a reducdo de custo, com resultados ndo sustentaveis. Segundo estes mesmos
autores, no Lean Six Sigma nao ha a mesma abordagem do Modelo Toyota, que postula iniciar
por uma filosofia de melhoria continua, com respeito as pessoas — atitudes que dardo
resultados mais abrangentes e a longo prazo.

Liker & Hoseus (2008) também afirmaram que o Modelo Toyota e o Lean Six
Sigma tém linguagens diferentes e que a linguagem reflete a cultura. Para estes autores, Lean
Six Sigma é o desdobramento da metodologia por black belts que coletam dados, lideram
eventos, conduzem projetos e definem os objetivos em métricas. A linguagem do Modelo
Toyota é crescimento das potencialidades das pessoas, ensinamento, ida ao local do problema
para compreendé-lo, grupo de estudo voluntario, € dar autoridade para os grupos de trabalho e
ndo apenas para uma pessoa que, no caso do Lean Six Sigma, é o black belt. Melhor dizendo,
h& necessidade de mudar a mentalidade da organizagdo para que todas as pessoas trabalhem

juntas em direcdo a uma visdo comum.

3.3 Mentalidade Enxuta

O Lean ndo é simplesmente um conjunto de préticas utilizadas no chdo de
fabrica, mas uma mudanca fundamental dentro da empresa, afetando o modo de as pessoas
pensarem e ao que elas valorizam, logo, transformando comportamentos (BOZDOGAN et al.,
2000).

Womack & Jones (2004) definiram o pensamento enxuto como “uma forma de
especificar valor, alinhar na melhor seqiiéncia as agdes que criam valor, realizar essas
atividades sem interrupcdo toda vez que alguém as solicita e realiza-las de forma cada vez
mais eficaz” (p.3). ldentificaram cinco principios, mostrados no quadro 3.3, que eles
acreditam poderdo ajudar as empresas a se aproximarem cada vez mais dos clientes e a agirem
contra o desperdicio.

Ou seja, a busca é para converter as empresas e os fluxos de valor de um
caminho tortuoso do desperdicio para um de fluxo rapido, definido e, em seguida, puxado
pelo cliente, ser conduzido eficientemente para a busca da perfeicdo (WOMACK & JONES,
2004).
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QUADRO 3.3 - Principios do pensamento enxuto.

1- Valor S6 pode ser definido pelo cliente final. Expresso em termos de um produto especifico que
atenda as necessidades do cliente a um preco especifico em um momento especifico.

2- Fluxo de | Conjunto de todas as acdes especificas necessarias para levar um produto especifico a
Valor passar pelas trés tarefas gerenciais criticas, que sdo:

- a tarefa de solucdo de problema,;

- a tarefa de gerenciamento da informacéao;

- a tarefa da transformacao fisica.

3- Fluxo Fazer com que as etapas que criam valor fluam.

4- Puxar Estabelecer a produgéo puxada. Deixar o cliente puxar o produto.

5- Perfeicdo | Perseguir a perfeicdo, pois ao obter os quatro principios anteriores, sera mais facil ver e
eliminar os obstaculos e desperdicios. Estimular a transparéncia, para que todos os
envolvidos possam ter uma viséo geral e descubram melhores formas de criar valor.

Fonte: Womack & Jones (2004)

Para Bozgodan et al. (2000), adotar o paradigma lean requer visitar novamente
cada suposicdo, pratica e processo associados a interacdo com o cliente, projeto de produto,
producdo, qualidade assegurada, recursos humanos, supervisdo de trabalho, estrutura
organizacional, sistema de negocio e relacdo com os fornecedores. Segundo estes autores, é
preciso aprender a fazer negdcio, comportar e ver valor de maneira fundamentalmente
diferente.

A discussdo maior estd, portanto, em criar valor para os interessados no

processo. Valor, na definicdo dada por Slack (1999) é:

Valor é uma medida da importancia de um produto especifico ou servigco para um
cliente, e é uma funcdo da (1) utilidade do produto em satisfazer uma necessidade do
cliente, (2) a importancia relativa da necessidade a ser satisfeita, (3) da
disponibilidade do produto relativo a quando ele é necessario e (4) e o custo de troca
para o cliente. (Slack, 1999 p.5).

Esta mentalidade enxuta também procura oferecer um modelo diferente de
custos, pois parte do principio de que as empresas convencionais definem os pregos de vendas
baseados naquilo que acreditam que o mercado possa suportar; em seguida, trabalham de tras
para frente, determinando os custos aceitaveis para uma margem de lucros adequada. Por sua
vez, as empresas enxutas véem 0s precos e as caracteristicas dos produtos que tém sido
oferecidos aos clientes pelas empresas convencionais e se perguntam: qual é o custo deste
produto, livre de desperdicios e com as etapas desnecessarias eliminadas? Este passa a ser o
custo-alvo. (WOMACK & JONES, 2004).

Na busca pela implantacdo dos principios e técnicas do STP, muitas empresas
abandonaram o modelo de producdo em lotes e buscaram uma “lean transformation”,
adotando principalmente as técnicas e ferramentas da Manufatura enxuta. Mesmo engajada

neste processo de transformacdo por cinco ou mais anos, muitas empresas conseguiram



45

apenas resultados modestos, entre outros motivos, por terem focado apenas na manufatura,
ndo ter havido um envolvimento alto da lideranca, devido a mudancas na geréncia, cortes de
pessoal e ndo ligacdo a estratégia da empresa (EMILIANI & STEC, 2005). A implantacdo da
visdo de empresa enxuta ficou relegada apenas ao chdo de féabrica, com aplicagdo de
ferramentas do Lean, perdendo a empresa a possibilidade de maior transformacao.
(BOZDOGAN et al., 2000).

Mas para se ter uma empresa enxuta, segundo Howardell (2005), antes é
preciso haver pessoas enxutas, que sdo formadas pela convergéncia de trés esferas:
experiéncia, conhecimento e habilidades. Experiéncia no negocio ou na inddstria em que
atuam, conhecimento em ferramentas e técnicas, e habilidades para colocar essa experiéncia e
conhecimento em pratica.

As pessoas, entdo, devem ter o conhecimento tacito das operaces e da
filosofia, saber a quem buscar em suas dificuldades, conhecer seus clientes e suas
necessidades, ou seja, uma conexdo direta cliente-fornecedor. Para isto, todas as operacoes
devem estar bem especificadas e detalhadas, para que todos os operadores tenham
conhecimento pleno do trabalho que executam em termos de conteldo, tempo necessario e
saida esperada, fazendo-o de maneira semelhante. (SPEAR & BOWEN, 1999).

Howardell (2005) apresentou sete habilidades que, para ele, tornam as pessoas
enxutas:

1. Ter consciéncia de quem é o cliente, suas necessidades e expectativas;

2. Ter um pensamento na empresa como um todo, e ndo apenas localizado em seu
departamento ou funcgéo;

3. Adaptar-se facilmente as mudancas;

4. Tomar iniciativa (por exemplo, para eliminar desperdicios, definir objetivos,
resolver problemas);

5. Saber inovar;

6. Ser colaborativo, entre as pessoas e entre 0s grupos;

7. Ter influéncia, liderar as decisdes operacionais para atingir os objetivos
estratégicos da empresa.

Para Bozgodan et al. (2000), os incentivos para 0 comportamento Lean, devem
estar ligados as métricas informadas visualmente. Os autores dizem que, pelo fato de as
pessoas estarem organizadas em equipes, a atengdo deve ser dada para o incentivo tanto aos

individuos quanto as equipes.
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Uma licdo a ser aprendida, de acordo com Liker (2005), é ndo implementar
equipes de trabalho antes de estarem implantados o sistema e a cultura que as sustentam. Esse
autor afirmou também que ndo sdo as equipes que fazem o trabalho com agregacéo de valor —
sdo os individuos. Assim, embora seja fundamental o trabalho de equipe, ter individuos
trabalhando juntos em um grupo ndo compensa a falta de exceléncia individual ou do
entendimento do Sistema da Toyota. Por isto, a Toyota destina um grande esfor¢o na procura,
triagem e treinamento dos funcionarios (LIKER, 2005).

O desenvolvimento da tecnologia deve ser realizado de forma a melhorar a
participacdo das pessoas e a utilizar seu conhecimento sem o objetivo de substitui-las
(MORGAN & LIKER, 2006). As pessoas devem ser adaptadas ao processo produtivo, quando
possivel, evitando mudancas que levam a instabilidade, variacdo e confusdo entre 0s usuarios
dessa nova tecnologia (MORGAN & LIKER, 2006). Nesta visdo, a preparacdo da produgdo é
uma fase importante dentro do PDP, integrando a tecnologia, o produto e as pessoas.

3.4 Preparacéo para producao piloto

Pode parecer a alguns que o desenvolvimento termine na fase de producdo do
protdtipo, muitas vezes ainda em laboratorio; mas isso ndo acontece. Rozenfeld et al. (2006)
afirmaram que, ainda que produc@es tenham sido feitas em outros equipamentos para acelerar
0 processo de aprovacdo do produto, a homologacdo do processo deve ser feita nos
equipamentos finais, mesmo com volumes de producao ainda baixos.

Romano (2003) iniciou a fase de preparacdo da producdo recomendando a
atualizacdo da equipe em relacdo ao plano de projeto e nela incluiu o planejamento, a
producdo e a avaliacdo do lote piloto.

Segundo Rozenfeld et al. (2006), a fase de preparacdo da producéo engloba a
producéo do lote piloto, a defini¢cdo dos processos de producdo e manutengéo, ou seja, todas
atividades do ponto de vista interno da cadeia de suprimentos. Afirmaram também que o
objetivo desta fase é garantir que a empresa consiga produzir no volume definido na
Declaragédo de Escopo do projeto, possa entregar produtos com a mesma qualidade do
protdtipo e que atendam aos requisitos dos seus clientes durante o seu ciclo de vida. Mas a
participacdo da Manufatura deve comecar em fases anteriores a esta. OS mesmos autores
enfatizaram que durante o PDP deve ser incorporada a “voz da fabrica” para assegurar a
manufaturabilidade do produto desenvolvido. Afirmaram também que para maximizar a

qualidade das primeiras decisbes e minimizar as mudancas de engenharia nas fases



47

subsequentes, € necessario levar em conta as informacdes relativas as atividades dos sistemas
de manufatura, tanto quanto possivel, no comeco do processo do projeto. A Fig. 3.2 mostra

como 0s autores caracterizam esta fase.

ENTRADAS:
- Especificagdes finais
- Protétipo funcional

- Projeto dos recursos

- Plano de fim de vida

J

Planejar producéo PREPARAGAO DA PRODUGAO

piloto

”””””””””””””” Produzir lote Homologar
piloto processo
Obter recursos v :
de fabricagéo ; ;
Receber e Otimizar 1|
3 instalar producéo
i Normalmente CEEEOS
i comegam a
i acontecer antes
: desta fase
: Desenvolver -
: processo de Ensinar
: manutencao pessoal
Desenvolver i
processo de ; —
: producao : Certificar
i i produto
Avaliar
fase
Monitorar viabilidade l E———
econdmico-financeira i
Aprovar registrar licbes
fase aprendidas
SAIDAS:

- Liberacéo da produgéo
- Documentos homologacéo
- Especificagéo do Processo de Producéo

- Especificagdo do Processo de manutencéo

- Capacitacdo de pessoal

FIGURA 3.2 — Preparacdo da producdo: InformacBes principais e dependéncia entre as
atividades. Fonte: Rozenfeld et al. (2006)

Quando da fabricacdo de um novo produto podem ser consideradas trés
situaces distintas, conforme Rozenfeld et al. (2006):
— producdo realizada em uma nova instalagdo, com novos equipamentos;

— producdo realizada em instalacGes existentes, com novos equipamentos
(mesmo incompletos);
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— producdo realizada em instalacfes e equipamentos existentes, exigindo-se o
compartilhamento desses equipamentos com produtos existentes.

Estes autores apontaram maior dificuldade para esta terceira situacéo, devido a
dificuldade de parar a producdo para realizacdo do lote piloto, quando ndo ha capacidade
ociosa. Eles mencionaram a necessidade de aquisicdo de recursos pode ocorrer em qualquer
um dos casos, desde a simples necessidade de compra de matérias primas até o investimento
maior em novos equipamentos e linhas de producdo. Também pode haver a decisdo de buscar
0 recurso produtivo fora da empresa.

E importante que a producéo piloto seja bem planejada e que, para homologar
0 processo produtivo, pelo menos um lote do produto tenha sido fabricado nos equipamentos
de linha, mesmo que em quantidade inferior a esperada (ROZENFELD et al., 2006). Vale
dizer, isto € necessario para garantir o entendimento por parte da Manufatura das
necessidades, cuidados e capacidades para obtengdo de um fluxo continuo de producédo.
Assim, é possivel gerar toda a documentacdo, métodos, controles, meios de medicao,
treinamento, indices de capacidade e capabilidade dos processos, necessarios para o inicio da
producdo do novo produto e, também, dados e informagGes para 0 acompanhamento da vida
do produto.

3.5 Processo de preparacgédo da producao (3P)

A forma de preparar a producéo, dentro da visdo enxuta, € denominada Processo
de Preparacdo da Producdo (3P) a qual segundo Torres Jr. (2007), € um método para desenhar
processos de producdo enxuta, ou, simplesmente, obter solugdes aos problemas de fluxo de
criacdo do valor na producéo.

Mascitelli (2004) afirmou que na aplicacdo deste método, os desenvolvedores do
processo da manufatura sdo guiados por um funil que, de inicio, parte de conceitos ainda
preliminares os quais vao sendo refinados, conforme as opc¢des adotadas durante o projeto, até
chegar a um processo qualificado e apropriado para o langamento do produto. Vaughn,
Fernandes & Shields (2002) afirmaram que o 3P é mais aplicado no projeto do processo de
producéo e que, como saidas ha o processo de manufatura, a seqliéncia de montagem, requisitos
dos equipamentos entre outras.

A énfase neste método € criar um processo naturalmente lean logo nas primeiras

fases do processo de desenvolvimento. Ou seja, é ter um produto final que em seu processo nao
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apresente limitagdes ao fluxo e ao sistema puxado de producdo (MASCITELLI, 2004; TORRES
JR., 2007).

Mascitelli (2004) dividiu o 3P em fases, acompanhando o0 processo de
desenvolvimento de produto:

- Fase de informacdo: executada em paralelo a fase conceitual do produto, na
qual sdo coletadas informacdes iniciais do produto, identificacdo dos componentes e matérias
primas necessarios e, ainda, uma estimativa inicial de como sera o processo produtivo.

- Fase criativa: a medida do amadurecimento do produto, sdo elaboradas
alternativas para o processo produtivo.

- Fase de redefinicdo: o processo produtivo final é estabelecido, sdo comprados
0s equipamentos e, quando necessario, é feita a qualificacdo do processo e acertado o layout.
Isto é possivel, pois do lado do desenvolvimento de produto ja existe a defini¢do da constituicdo
do produto.

Segundo Mascitelli (2004), se tudo seguir de acordo com o planejado pela
equipe, produto e processo chegardo juntos para a producéo piloto.

Torres Jr. (2007) apresentou algumas fases para desenvolver o processo
produtivo alinhado aos principios enxutos, no qual € necessaria a participacdo de um grupo
multiprofissional das areas afins, para que os diferentes enfoques sobre
produto/processo/custos/equipamentos sejam integrados:

- O grupo desenha no minimo 7 alternativas de processamento que venham a
facilitar os elementos basicos do sistema: Fluxo continuo, Producdo puxada e Autonomacao.

- Os processos sao avaliados (notas de 1 a 5, em que 5 é excelente ou atende
plenamente ao conceito lean) utilizando uma tabela com 14 quesitos, dentro da visdo de sistema
enxuto. As trés melhores alternativas passam para a etapa seguinte.

- E realizada uma simulago, preferencialmente em uma escala real, é escolhido
aquele que estd mais proximo do atendimento pleno dos quesitos do sistema e que tenha tido
desempenho superior.

Segundo Torres Jr.(2007), isto é feito baseado apenas no conceito de processo
enxuto, sem a definicdo prévia do tipo de maquina. Para este autor, a definicdo de quaisquer
equipamentos € uma conseqiiéncia do conceito desenvolvido e escolhido na simulacéo, pois,
antes da maquina, € preciso haver preocupacdo com: posi¢do do produto, movimentos relativos
entre produto e ferramentas, formas de carga e descarga, agentes fisicos empregados,
superficies e caracteristicas geradas.
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Mascitelli (2004) também propds uma avaliacdo similar as sete alternativas (uma
é 0 processo de referéncia conhecido e mais seis alternativas), mas com 16 fatores criticos e
seguindo o Método Pugh?. Mascitelli (2007) incluiu também a possibilidade de ser utilizado um
fator de peso, para uniformizar a importancia dos critérios e, desta vez, sugeriu a utilizacao de
uma pontuagdo 10-5-0 para avaliagéo dos fatores.

O quadro 3.4 lista os fatores de avaliacdo, considerando as propostas dos dois

autores citados, totalizando 17 critérios.

QUADRO 3.4 - Critérios de avaliacdo das alternativas de processo.

- Atendimento ao objetivo de takt time.

- Compatibilidade com o fluxo de peca Unica.

- Minima necessidade de operagéo.

- Sistema a prova de erros (Poka-Yoke).

- Facil carregamento (Chaku-chaku), com reduzido nimero de toques.

- Auto-descarregamento (Hanedashi), sem a necessidade da intervengéo do operador.
- Minimo investimento necessario.

- Requer tempo minimo para desenvolvimento ou esta prontamente disponivel.

© 00 N o g b~ W N B

- Operagdo que agrega valor, que reduz desperdicios ou que da a caracteristica exigida pelo cliente.

=
o

- Permite troca rapida (set-up)

[N
[

- Simplicidade, solucédo que exige poucos elementos e conhecido do pessoal técnico.
12 - Processo conhecido pelo pessoal técnico da empresa ou de facil aquisigao.

13 - Autonomagéo (Jidoka), equipamento dotado de "inteligéncia" para desligar-se quando apresenta problema.
Impede que problemas de qualidade sigam no processo.

14 - Operacéo limpa, ou seja, com auto-limpeza ou de facil limpeza, com reduzidas emissdes de residuos.
15 - Ergondmico e seguro

16 - Requer tempo minimo de manutencao e também custo baixo das pec¢as de reposi¢éo.

17 - Exige tempo minimo de treinamento.

Fonte: Torres Jr. (2007) e Mascitelli (2004 e 2007).

Este método é usado para desenvolver uma ferramenta ou equipamento no

tamanho certo, evitando desperdicios, em busca de processos naturalmente enxutos, com
velocidade para atendimento a demanda (TORRES JR., 2007). Mas é importante haver boa
previsdo feita por Marketing, pois se a escolha for de um processo dimensionado para demanda
conservadora, rapidamente havera problemas de capacidade. Se for considerada uma estimativa
muito alta que ndo venha a se concretizar, havera perda de dinheiro devido aos altos

investimentos feitos nos equipamentos, os quais ficardo ociosos (MASCITELLI, 2004).

2Método Pugh é uma abordagem para filtrar e priorizar as saidas de uma reunifo para coleta de idéias. As
alternativas propostas sao comparadas com uma referéncia e classificadas conforme os beneficios que podem trazer
(MASCITELLLI, 2007).
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A visdo para a definicdo de um novo equipamento ou tecnologia ndo deve ser
voltada a reducdo de custo de mao de obra, mas para atingir o takt time de forma consistente,
confiavel, com baixo custo homem-méaquina (LIKER & MEIER, 2006). Takt time é o tempo de
producédo disponivel dividido pelo indice da demanda do cliente, ou seja, o tempo que define o
ritmo de producéo de acordo com o ritmo de demanda do cliente (WOMACK & JONES, 2004).

Conforme Liker & Meier (2006), qualquer nova tecnologia deve ser avaliada
para atender a esta filosofia enxuta, ou seja, considerar:

- como a tecnologia vai contribuir na adigédo de valor ao processo?

- como a tecnologia vai ajudar a eliminar desperdicio?

- como a tecnologia ira contribuir para obtencdo de um sistema flexivel ajustado
economicamente as variacdes de demanda?

- como a tecnologia ira apoiar as pessoas na melhoria continua do processo?

- como as pessoas sdo desafiadas para obter a tecnologia mais flexivel e menos
complexa?

- como as pessoas utilizardo a tecnologia? Como uma “muleta” para evitar que
tenham que pensar em como melhorar o processo?

A tecnologia € uma peca critica do sistema, mas sistema €& mais que
simplesmente o modo como as pegas se ajustam. O sistema inclui o processo fazendo o trabalho
e as pessoas que trabalham no processo (LIKER & MEIER, 2006).

Definida a tecnologia, tem inicio a fase da producdo do lote piloto para
confirmacdo da manufaturabilidade do produto desenvolvido e da capacidade para entregéa-lo a
um custo competitivo, com a qualidade esperada e no tempo certo. Apds esta

Outro resultado € permitir ao time o conhecimento do fluxo operacional, que

pode ser mapeado nesta situacao inicial e direcionar as a¢des para os projetos de melhoria.

3.6 Mapeamento do fluxo de valor

O mapeamento do fluxo de valor (MFV), da forma como desenvolvida por
Rother & Shook (1999), é a area que atingiu maior aprendizagem, segundo Womack & Jones
(2004), apo6s o langamento inicial do livro sobre o Pensamento Enxuto. Estes autores
afirmaram que os mapas retratam os fluxos de informacéo e de material e podem ser feitos em
qualquer escala — para um simples processo administrativo até para um fluxo global de um

produto, do fornecedor ao consumidor.
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Rother & Shook (1999) definiram fluxo de valor como toda a acdo que
agregue valor ou ndo, necessaria para trazer um produto por todos os fluxos essenciais de sua
fabricacdo. O objetivo é visualizar e melhorar o todo e ndo apenas otimizar as partes. Estes
autores explicaram que o mapeamento segue a trilha da producdo de um produto — desde o
consumidor até o fornecedor — com a representacdo visual de cada processo do fluxo de
material e de informacdo. Apos isto, € elaborado um conjunto de questdes e desenhado o
mapa de como o valor devera fluir, mapa este conhecido como mapa futuro.

O MFV é uma ferramenta essencial, conforme Rother & Shook (1999), porque:

— ajuda a enxergar o fluxo, visualizando mais do que simplesmente o0s
processos individuais;

— ajuda a identificar as fontes de desperdicio (e ndo apenas os desperdicios) no
fluxo de valor;

— fornece uma linguagem comum para tratar dos processos de manufatura;

— torna visiveis as decisdes sobre o fluxo;

— reline conceitos e técnicas enxutas o que ajuda a evitar a implementacéo de
apenas algumas técnicas isoladamente;

— forma a base de um plano de implementacéo para a mentalidade enxuta;

— mostra a relacdo entre o fluxo de informacéo e o fluxo de material,

— é uma ferramenta qualitativa usada para descrever como a unidade produtiva
deveria operar para criar o fluxo de valor.

O sucesso da aplicacdo do MFV na Manufatura é grande e recentemente tem
sido usado em varias atividades das empresas — desde contas a pagar até servico ao cliente —
mas tem uma lacuna: a sua aplicacdo no desenvolvimento de produto. Mascitelli (2007)
creditou este problema ao fato de o PDP ser um processo muito mais complexo que os demais
no negdcio da manufatura, ou talvez ele tenha origem em restricdo ao uso de novas técnicas
por parte dos engenheiros de desenvolvimento. Isto € similar ao verificado por Wicker (2004),
comentado anteriormente.

Porém a criagdo do MFV no DP tem caracteristicas diferentes das
caracteristicas da manufatura, pois enquanto esta trabalha com um fluxo de um produto fisico,
com um tempo em segundos e minutos, 0 DP envolve conhecimento que estd na cabeca das
pessoas e 0s tempos gastos sdo meses ou anos (MORGAN & LIKER, 2006).

Morgan & Liker (2006) consideraram que o mapeamento do fluxo de valor no
DP ¢ até mais Util do que na Manufatura pois, entre outros motivos, no DP:



53

- a variabilidade das entradas e tarefas, comumente acarreta longas filas,
trabalhos desnecessarios e inventarios de dados em processo;

- as atividades que ndo geram valor e desperdicios sdo constantes;

- h& pressdo para reducdo do tempo necessario para projetos;

- as tarefas devem ser sincronizadas;

- 0s gargalos devem ser identificados e administrados;

- deve ser criado um fluxo.

Se a aplicagdo do MFV em sua forma original no DP é dificil (MORGAN &
LIKER, 2006), devido ao foco maior no fluxo de informagdes e dados, a utilizagdo do MFV
como aplicado na Manufatura pode contribuir para o entendimento do fluxo do novo produto.
Com ele podem ser identificados os pontos de desperdicios que contribuem para 0 aumento

do custo do produto em desenvolvimento.

3.7 Mapeamento do fluxo de valor com visdo de custos

As técnicas e ferramentas para andlise de processo do negdcio podem ser
utilizadas em conjunto com a constru¢do do mapa do fluxo de valor, para dar maior suporte e
credibilidade ao processo de implantacdo do sistema de Producdo enxuta (NAZARENO,
RENTES & SILVA, 2002). Assim, além da analise tradicional do mapa de fluxo de valor,
pode ser incluida uma visdo de custos, para auxiliar a Manufatura no entendimento das
oportunidades de projetos de reducéo de custo de produto - tanto em desenvolvimento, quanto
em linha de producdo. Conforme afirmaram Murman et al. (2000), a reducdo de custos ndo
pode ser obtida apenas com a implementacdo do Lean na Manufatura, pois ha altos custos no
Desenvolvimento de Produto e em outras areas de apoio.

As decisdes tomadas durante todo o desenvolvimento, segundo Freixo (2004),
causam impacto nos custos de cada fase do ciclo de vida do produto; de inicio para a empresa
(desenvolvimento, fabricacdo, distribuicdo), depois para o cliente (aquisi¢do, operagéo,
manutencdo e descarte) e também para a sociedade (descarte, poluicao).

Campos e Silva (2007) referiram que no desenvolvimento do produto nem
sempre existe preocupacdo com seu custo total, ela se concentra apenas em alcancar as
caracteristicas solicitadas pelo mercado. Assim, terminada a fase de desenvolvimento pela
Engenharia, a Manufatura passa a enfrentar diversos desafios para conseguir que os produtos
desenvolvidos atinjam custos competitivos. Mesmo em produtos maduros, devido a

concorréncia cada vez mais crescente, ha necessidade de reduzir custo para manter sua venda;
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pode ser necessario executar modificagdes no produto para adequa-lo as novas exigéncias do
mercado ou, até mesmo criar diferenciais, para torna-lo ainda mais atraente e lucrativo.

Normalmente sdo tomadas acdes: na busca de matérias primas alternativas
mais baratas; no aumento de produtividades; em projetos para reducdo de perdas nas fases de
processo e, também, reducdo de inventarios. Essas acGes sdo importantes e necessarias mas,
geralmente, sdo tomadas separadamente e em acdes pontuais. A visdo do todo que o
mapeamento do fluxo de valor pode oferecer, fica esquecido (CAMPOS & SILVA, 2007). O
mapeamento do fluxo de valor permite visualizar mais do que simplesmente processos
individuais, ele ajuda a identificar os desperdicios e auxilia na tomada de decisdes sobre fluxo
(ROTHER & SHOOK, 1999).

Campos & Silva (2007) propuseram o uso do mapeamento de fluxo de valor
pensando no custo do produto, com uma andlise que utilize os conceitos do Desenvolvimento
Enxuto. As analises de mapas de valor também podem ser executadas da mesma forma que na
manufatura, mas com a insercdo dos dados de custo em cada fase do processo, considerando
materiais, mdo de obra e equipamento. Isto pode ser feito de forma cumulativa — com
percentual e/ou valores monetérios — até atingir o valor do custo total do produto. Quando o
mapa estiver montado e permitir a visdo de todo o processo, deve ser feita uma anéalise das
oportunidades de melhorias, usando como referéncia as vinte alavancas para o custo do
produto propostas por Mascitelli (2004), mostradas no quadro 3.5.

Apesar de 0 nome do quadro sugerir apenas um enfoque em custos, na verdade
ele apresenta muitas abordagens Uteis e aplicaveis nas analises de processo, na simplificacdo
de fluxo e na reducdo de desperdicios. Afinal, agindo neste sentido, o custo sera certamente
reduzido. Como roteiro, podem ser evidenciados oito pontos para avaliacdo do quadro 3.5:

1. Identificar quais séo as fases do processo que realmente agregam valor
ao produto;

2. Ver quais sdo as fases/materiais que mais afetam negativamente o custo
final do produto;

3. Avaliar a possibilidade de eliminar, reduzir ou unir algumas fases, ou
mesmo verificar a possibilidade de serem feitas algumas externamente;

4. Verificar a possibilidade de substituir algumas matérias primas por
alternativas de mais baixo custo;

5. Eliminar componentes que ndo agreguem valor a funcgdo principal ou
secundaria do produto;

6. Reduzir movimentacdo de material e estoques intermediarios;



QUADRO 3.5 — Vinte alavancas

55

para 0 custo do produto.

Simplifique o processo de

Pode o processo ser simplificado reduzindo a complexidade de montagens,

manuseio de material

o manufatura reduzindo nimero de trocas, usando ferramentas padronizadas etc.

[¢3]

P

o Reduza o nivel de Se o projeto prever montagem e teste que sejam simples e facil, as horas gastas

g habilidades requeridas e de treinamento podem ser reduzidas.

o

2 Automatize o processo de Automatizacéo deve ser usada de forma inteligente, avaliando os pros e contras.

S manufatura Mas pode ser um caminho para reduzir custos de mao de obra.

Reduza os requisitos de Projetar produtos que sejam faceis de testar, ou se possivel, eliminar os testes e
teste/inspecdo necessidade de inspecéo.

A taxa de perda pode ser dada por problema de capabilidade do processo e/ou
Reduza a perda

2 robustez do produto.

8

% Reduza o nimero de partes | Elimine, padronize ou combine partes.

0 Use componentes e/ou

3 matérias primas com mais Evite especificar componentes com requisitos além do necessério.

% baixo custo

= Use componentes com alto Use materiais comuns, permitindo a reducdo de custos no manuseio, compras,
volume de producéo gerenciamento de inventario etc. Maior poder para negociacao.

o Equipamentos menores, compativeis com o conceito de fluxo continuo, uma
Elimine os processos de lote ~ ) i L .

o peca por vez, sdo mais econdmicos e flexiveis, quando possivel.

©

5 Busque fora processos ou Por que ndo buscar fora a operac@o de novos produtos até se ter certeza do

g equipamentos mercado e a experiéncia com o produto permitir o investimento?

% Otimize o custo das Avaliar outros processos produtivos que sejam mais apropriados e que permitam

® | ferramentas uma producao mais econdmica.

@

O Evite equipamentos Equipamento dedicado a um simples produto apresenta maior risco, a menos
dedicados gue seja o processo chave da empresa. Outros, melhor op¢éo € buscar fora.
Reutilize processos e - . -

aQ : pr Utilizar dados de outros projetos para agilizar o processo.

. projetos existentes

=

L Elimine complexidade Um produto com alto desempenho, qualidade e satisfacéo do cliente é

o desnecessaria alcancado de uma maneira simples e a um baixo custo.

Q

(T

i Evite projetos exagerados Evite oferecer mais do que o cliente necessita, pois ele nado ird pagar por isto.

@]

ko Comprar pode significar a ndo necessidade de projetar. Fornecedores tém maior

DE_’ Otimize fazer versus comprar | conhecimento do que produzem. Mantenha interno o que realmente pode e deve

ser feito internamente.
Evite muitas mudancas do Preferencialmente usar maquinas, células de fabricacéo, locagdes, logistica
layout da fabrica existente.
. - Inventario significa custo e deve ser uma preocupacao no projeto. Evite
Reduza o inventério de - d
LT . materiais com alto tempo para entrega, que necessita estoque de seguranca.
matéria prima e de material ! s ' .

© Projete produtos com fluxo rapido e baixo tempo de ciclo, com poucas fases de

s em processo .

= producao.

g . Manuseio de material significa horas de trabalho, espaco para operagéo e

g Reduza a necessidade de 9 » €Spaco p perac

necessidade de investimento em capital. Requisitos especiais para manuseio
devem ser eliminados.

Reduza o uso de materiais
auxiliares

Materiais auxiliares (material para limpeza, lubrificantes, dispositivos especificos
etc.) também representam custos e também devem ter seu uso reduzido ou

eliminado.

Fonte: Mascitelli (2004)

7. Verificar se ha equipamentos de uso exclusivo, preparacdes especiais,

retrabalhos, geracédo de residuos etc.

8. Verificar se ha gargalos em termos de fornecimento (especificacdes,

limitacOes

de quantidades, tipos de embalagem), de manufatura
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(limitacbes de producdo, produtividade, capacidade) e de produto

(especificacdes, requisitos).

Apds analisar o processo, 0 mapa futuro pode ser montado de uma forma mais
enxuta, estimando-se o custo do produto nessa nova realidade. Coloca-se novamente a
participacdo de cada fase, no que respeita a materiais, mao de obra, gastos com equipamentos
e outros que houver na empresa (CAMPOS & SILVA, 2007).

Um modo de discutir as propostas para melhorias é em uma reunido do time,

que pode ser na forma de um evento kaizen.

3.8 Evento kaizen

A palavra kaizen é traduzida como melhoria continua e para Peterson (2004),
melhoria continua ndo pode ser confundida com evento kaizen, que ele define como um grupo
focado na solucdo de problemas durante um periodo de tempo. Outros autores também
apresentaram definicdo para evento kaizen, como:

— Araljo & Rentes (2006): time dedicado a rapida implantacdo de método ou
ferramenta da manufatura enxuta, em uma &rea em particular e em curto periodo de tempo.

— Phoenix (2007): quantidade de tempo destinada a uma area da manufatura
para produzir melhorias, como reducdo do tempo de ciclo, dos estoques etc.

Araljo & Rentes (2006) afirmaram que o evento kaizen deve fazer parte de
uma visdo estratégica de médio e longo prazo da empresa, para nao ser apenas um plano de
acOes dispersas e desconexas. Esses autores concluiram ainda que, como beneficio desta
iniciativa, ha reducdo do desperdicio de talentos e idéias, devido ao espaco aberto para
participacdo tanto dos operadores da linha de producdo como de outros especialistas e
interessados no processo.

Portanto, sdo agdes mais voltadas para a manufatura, as quais ndo sdo
comumente utilizadas para melhoria de produto (PETERSON, 2004).

Contudo, para Mascitelli (2004), o evento kaizen é uma atividade dentro do
processo 3P, com o objetivo de interrogar a abordagem proposta para a manufatura nos
primeiros estagios do desenvolvimento do produto, que sera refinado no decorrer do projeto.

O objetivo é sempre a melhoria continua. Liker (2005), com o nome de

Seminério kaizen, sugeriu trés fases para sua realizagdo, conforme mostrado no quadro 3.6.
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QUADRO 3.6 — Seminario Kaizen.

Definir claramente o escopo.

Estabelecer objetivos.

Criar um mapa preliminar do estado atual.

Coletar todos os documentos relevantes.

Afixar um mapa preliminar do estado atual na sala da equipe.
Quem é o cliente? (escopo, valor, objetivos mensuraveis).
Analisar o estado atual (identificar fases que agregam ou nao valor).
Desenvolver a visdo do estado futuro.

Implementacgdo: acao.

Avaliagdo: mensurando o desempenho.

MANUTENCAO | Sustentacéo da melhoria continua.

Fonte: Liker (2005)

PREPARACAO

REALIZACAO

Esta abordagem do seminério trabalha mais com a viséo enxuta, considerando
o valor para o cliente e dirige um trabalho de analise que utiliza, principalmente, o mapa de
fluxo. Por outro lado, Mascitelli (2004) foca mais na manufaturabilidade, com questdes sobre
custo, qualidade assegurada, tempo de ciclo, taxa de perda etc. O autor propde essencialmente
um caminhar ao longo do processo de manufatura.

Em resumo, a proposta principal é ter uma visdo do processo de producédo e a
partir disto propor, e se possivel executar, 0s ajustes necessarios para que o produto tenha um
fluxo sem desperdicios na produgdo. Desta forma o time pode participar, entender e propor
acoes que visem colocar o projeto dentro de uma visdo enxuta. Ou seja, todas as areas
envolvidas podem participar do desenho do modo de a empresa criar valor para o cliente e,
utilizando uma representacdo grafica, compreender os problemas e priorizar as mudangas em
direcdo a criacdo de fluxo e a busca da perfeicdo (TORRES JR., 2008). Uma forma de
registrar o plano estabelecido de comum acordo e partilhar as acdes planejadas € usar o
formulario A3 (TORRES JR., 2008), também conhecido como processo A3.

3.9 Processo A3

Uma abordagem estruturada, utilizada para solucGes de problemas de uso
bastante disseminado na Toyota, € 0 processo A3, nome que tem origem no formato de papel
utilizado para montar esse relatério. Segundo Liker (2005) esse era 0 tamanho maximo que
poderia ser usado em um fax. No A3 - de forma concisa e objetiva — devem ser colocadas as
informacdes que dardo visdo geral do projeto ou das agdes de melhorias, de forma a permitir o

compartilhamento com todos os envolvidos (SOBEK, 2008).
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Segundo Lovro (2008), o objetivo principal é relatar um problema e apresentar
sua solucdo, utilizando preferencialmente a metodologia PDCA, ou seja, Planejar (Plan),
Fazer (Do), Verificar (Check) e Agir (Act). Para Sobek & Smalley (2008), porém, o A3 nao
tem seu uso limitado a solucdo de problemas; ele pode ser utilizado também como:

— relatério de proposta geralmente para politicas, praticas gerenciais, processos
organizacionais ou qualquer outra situacdo em que a empresa deseja que existam atividades
de planejamento, consenso antes da tomada de decisdo de agir;

— relatorio de revisdo de projeto ou para mostrar sua situacéo atual.

Estes tipos podem apresentar algumas diferencas em sua abordagem ou estilo
do documento (SOBEK & SMALLEY, 2008) mas, de forma geral, a utilizacdo do A3
representa uma linguagem comum que compartilha o conhecimento sobre o processo atual e
auxilia o consenso sobre o que mudar (TORRES JR., 2008). Também representa uma forma
de registrar o aprendizado obtido dos projetos, permitindo ser consultado e utilizado em
outros projetos, assim como padronizar e agilizar sua apresentacao para a geréncia (LOVRO,
2008).

Como pesquisado por Sobek & Smalley (2008), o sistema A3 tem sete
elementos:

1- Processo de pensamento ldgico: pensar e entdo agir racionalmente na
tomada de deciséo e resolucdo de problema.

2- Objetividade: usar fatos relevantes e verificar os diferentes pontos de vista.

3- Resultados e processo: processo pode ser refinado e repetido para obter
melhores resultados no futuro.

4- Sintese, destilacdo e visualizacdo: relatorio breve, mostrando os pontos mais
vitais para serem entendidos e comunicados.

5- Alinhamento: comunicacdo horizontal pela organizagdo, vertical pela
hierarquia e entre o time.

6- Coeréncia e consisténcia: coeréncia dentro da abordagem de resolucédo de
problema e consisténcia entre as unidades da organizagéo.

7- Sistema de ponto de vista: entender a situacdo num contexto mais
abrangente e a recomendacéo deve trazer beneficio para toda a organizacao.

Estes elementos auxiliam a entender como o A3 trabalha, conforme afirmam
Sobek & Smalley (2008), que também descrevem os passos desta metodologia para solucao
de problemas mostrados na figura 3.3.
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Verificar
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Discuta com as partes afetadas

1

A
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2

Identifique a causa raiz
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Conceba as contra-medidas e visualize o estado
futuro
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4

Crie um plano de implementacao

v
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5

A

Crie um plano de acompanhamento

v
7
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v

8
Execute o plano de implementacao

v

9
Execute o plano de acompanhamento

v

Objetivos atingidos?

SIM

10
Estabelecer procedimento de processo

FIGURA 3.3 — Passos para solucdo de problemas.
Fonte: Sobek & Smalley (2008)
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O relacionamento existente entre 0 passo 7 e 0s anteriores, garante que 0

aprovador va ao local onde acontece a abordagem, questione e oriente o time. O passo 6

reforgca a necessidade do envolvimento na solugdo do problema de todos os interessados ou

afetados. Caso, ao final, o objetivo ndo tenha sido atingido, é preciso retornar ao inicio para

verificar novamente o problema percebido. Importante ressaltar que a sequéncia de passos

segue a abordagem do PDCA.

Um modelo deste relatério para solucdo de problemas € mostrado na figura 3.4,

conforme apresentado por Sobek & Smalley (2008), com o0s pontos-chave que devem ser

verificados quando de sua elaboracdo. Vale recomendar a utilizacdo de graficos, tabelas e

outros recursos que sintetizem o projeto, mostrando claramente as razbes e objetivos do

projeto.
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TITULO: descrever objetivamente o problema, como por exemplo, reduzir perdas na maquina 1.

<«— PLANEJAR > ¢ FAZER, VERIFICAR,AGIR ————*

HISTORICO CONTRA MEDIDAS

® Historico que justifique claramente o projeto e mostre

- e ® Enderecar as potenciais causas raiz com itens de
seu alinhamento com os objetivos da empresa.

acao, responsaveis por estas acoes e datas para que
l a implementacédo delas esteja completa e resultados.

CONDICAO ATUAL E DEFINICAO DO PROBLEMA

® Mostrar os elementos criticos do sistema ou

processo que causam o problema. Utilizar graficos, Y
tabelas, etc. VERIFICACAO / CONFIRMACAO DO EFEITO
l * Verificagdo da efetividade das a¢des.

DECLARACAO DO OBJETIVO

® Demonstrar como o projeto atingira o sucesso no
final do projeto e qual a base de comparagéo.
l ACOES DE ACOMPANHAMENTO
ANALISE DA CAUSA RAIZ * Acdes pendentes ou mudancas adicionais que devem
ser feitas para sustentar as melhorias. Compartilhar o
® Separe sintomas e opinides da determinagéo da - | conhecimento ou resultados obtidos com outras areas
causa e efeito. Utilizar técnicas como 5 Por qués, da empresa.
diagrama espinha de peixe ou outro apropriado.

FIGURA 3.4 — Relatério A3 para solugdo de problemas
Fonte: Sobek & Smalley (2008).

O relatorio representa o ciclo PDCA, com o lado esquerdo normalmente
destinado ao ato de Planejar e o lado direito para as partes: Fazer, Verificar e Agir. Portanto,
reflete a descri¢do de como é buscada a solugcdo de problemas na Toyota, na qual pelo menos
metade do esforgo deve ser voltada ao entendimento da situacéo.

3.10  Concluséo do capitulo

O objetivo principal deste capitulo foi apresentar as varias alternativas das
quais a Manufatura pode-se valer para preparar-se adequadamente para a producdo de um
novo produto e assim participar efetivamente do projeto em andamento, aplicando sua visao
enxuta de producdo e métodos que vao contribuir para que o produto tenha fluxo constante de
producdo. Ou seja, é tomar as a¢des necessarias para permitir a producdo progressiva do novo
produto (scale up ou ramp up), ainda com acompanhamento especial pela equipe do projeto.
A decisdo de liberar para venda ou ndo, fica a critério da empresa ou time envolvido.

As abordagens apresentadas neste capitulo visam permitir que o produto seja
introduzido sem desperdicios (3.2) que causam aumento de custo e do tempo de producéo,
com consequente reducdo do ganho da empresa. Para isto € importante que ele esteja alinhado
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com a estratégia de negocio definida pela empresa (3.1) e que seja concebido dentro de uma
mentalidade enxuta (3.3). Ou seja, é entregar um fluxo de producdo (3.2) que assegure a
entrega do produto na quantidade e data desejada pelo cliente; é ter equipamentos adequados
a necessidade da producgdo (3.5), com desempenho conhecido (3.4) para a obtengcdo de um
produto dentro das caracteristicas esperadas pelo usuario final.

A obtencdo destes resultados acontecerd mediante a participacdo efetiva da
equipe, no mapeamento do fluxo de valor (3.6 e 3.7), no entendimento dos
problemas/limitacGes, na divulgacdo das agdes propostas e realizadas para a solucdo dos
problemas (3.8 e 3.9).

Esses sdo pontos importantes para criar um metodo para participacdo da
producdo, o qual sera apresentado no capitulo 5, apds a abordagem sobre a metodologia de

pesquisa utilizada neste trabalho que sera discutida no préximo capitulo.
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4 METODOLOGIA DA PESQUISA

Este capitulo aborda a metodologia de pesquisa adotada para a execucdo deste
trabalho, com uma breve revisdo bibliografica de cada tema para justificar as escolhas feitas

para seu desenvolvimento.

4.1 Objetivo da pesquisa

Segundo Gil (2002), considerando os objetivos gerais da pesquisa, ela pode ser
classificada como:

— pesquisa exploratoria: tem como objetivo proporcionar maior familiaridade
com o problema, para torna-lo mais explicito, aprimorar idéias ou descobrir intuicdes. Na
maioria dos casos, essa pesquisa envolve: (a)levantamento bibliogréfico; (b) entrevistas com
pessoas que tiveram experiéncias praticas com o problema pesquisado; e (c) analise de
exemplos que “estimulem a compreensao”.

— pesquisa descritiva: visa descrever as caracteristicas de determinada
populacdo ou fenémeno, ou estabelecer relacdes entre variaveis.

— pesquisa explicativa: tem como objetivo identificar os fatores que
determinam ou que contribuem para a ocorréncia dos fenémenos, para aprofundar o
conhecimento da realidade e procurar o porqué das coisas.

Este trabalho apresenta os elementos descritos acima para caracterizagdo como
uma pesquisa exploratoria, assim como expde as caracteristicas de determinado fenédmeno
como a pesquisa descritiva, mas tem um carater prescritivo, pois € o objetivo propor um
método para participacdo da producdo no PDP, ou seja, prescrever uma sequéncia de passos

para um determinado processo.

4.2 Abordagem da pesquisa

Na realizacdo de uma pesquisa podem ser considerados dois tipos de
abordagem: qualitativa e quantitativa.

O método qualitativo ndo admite regras precisas — como problemas, hipGteses e
variaveis antecipadas; difere do quantitativo pela forma de coleta e analise de dados, pelo ndo
emprego de instrumentos estatisticos, pela énfase na perspectiva do objeto em estudo e por
sua proximidade a ele. No método quantitativo, os pesquisadores usam grandes amostras e

informacBes numéricas; isso lhes permite, dentro de certos limites, a generalizacdo dos
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resultados e sua replicacdo, enquanto no qualitativo as amostras sdo reduzidas e 0s
instrumentos de coleta ndo sdo estruturados; a preocupacdo estd antes voltada em analisar e
interpretar aspectos mais profundos e mais detalhadamente (BRYMAN, 1989; MARCONI &
LAKATOQOS, 2004).

Martins (1999) sugere critérios para escolha da abordagem de pesquisa,

conforme mostra o quadro 4.1.

QUADRO 4.1 - Critérios para escolha da Abordagem de Pesquisa.

Critério Caracteristicas da Pesquisa Abord_agt_em Aborc_iag_em
Quantitativa | Qualitativa
~ Necessidade de presenca do pesquisador incomum comum
Adequacao aos . - . . .
conceitos Necessidade de captar percepcéo das pessoas impossivel possivel
Variaveis dificeis de quantificar inadequado possivel
Tamanho da amostra pequeno insuficiente possivel
. Contribuicdo para formulagéo de teoria inadequado | adequado
Adequacao aos i ) 5 .
objetivos Compreensao profunda sobre o uso da informacao inadequado adequado
Elucidar relacdes de causa e efeito possivel possivel
Validade~de possivel possivel
construcéo
Validade interna possivel possivel
Validade externa | Generalizacdo da teoria possivel possivel
Confiabilidade possivel possivel

Fonte: Martins (1999)

Considerando os critérios mostrados no quadro 4.1, no qual pode ser ressaltada
a necessidade da presenga do pesquisador e o tamanho pequeno da amostra, a abordagem
qualitativa é a mais adequada.

Bryman (1989) classifica quatro tipos de pesquisa qualitativa, conforme pode

ser visto no quadro 4.2.

QUADRO 4.2 — Tipos de pesquisa qualitativa.

Tipos Caracteristicas
Participante total Pesquisador é amplamente observador de uma ou mais organizacées
Semi-participante Pesquisador é um observador de uma ou duas empresas de forma indireta

Baseada em entrevistas | A observacdo pode ocorrer mais entre os intervalos das entrevistas

Varias localidades Enfase na entrevista ou observacio em seis ou mais diferentes organizacdes

Fonte: Bryman (1989).

Pela caracteristica deste trabalho, no qual o pesquisador teve e tem amplo

acesso a organizacao, ela é do tipo participante total.
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4.3 Natureza da pesquisa

Silva & Menezes (2001) propdem a seguinte classificacdo, quanto a natureza
da pesquisa:

- pesquisa basica: com o objetivo precipuo de gerar inovaces no pensamento
cientifico, sem a preocupacéo de converté-las em aplicacGes praticas imediatas;

- pesquisa aplicada: com o objetivo de gerar inovacdes para aplicacdo imediata
em problemas praticos especificos

Como este trabalho esta direcionado para a solu¢do de um problema especifico

em uma organizacao, a ele esta mais adequada a pesquisa aplicada.

4.4 Meétodo da pesquisa

Marconi & Lakatos (2004) apresentam quatro tipos de meétodo: indutivo,
dedutivo, hipotético-dedutivo e dialético.

No método indutivo, a partir de dados particulares, suficientemente
constatados, pode ser inferida uma verdade, geral ou universal, ndo contida nas partes
examinadas. Vale lembrar que esse metodo permite apenas conclusdes provaveis ou
genéricas. Os autores reportam a existéncia de trés etapas para o método indutivo: observacéo
dos fendmenos, descoberta da relagéo entre eles e generalizagdo da relagao.

No método dedutivo, teorias e leis aceitas — denominadas premissas — elas séo
aplicadas em situacdes especificas na busca de solucdes; o resultado é uma nova premissa ou
concluséo do problema de pesquisa (SILVA, 2002).

O método hipotético-dedutivo considera que a partir de um problema, sdo
buscadas solugdes, as quais devem ser apresentadas por meio de testes de falseamento.

O método dialético procura evidenciar contradicdes em casos especificos para
0S quais ndo sdo apresentadas propostas de solucdo para as questdes; existem criticas contra
as concepcdes propostas.

Para este trabalho, focado em apenas uma empresa, no qual apenas podem ser

atingidas conclus@es genéricas, 0 método indutivo é o mais apropriado.
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4.5 Técnica da pesquisa

A literatura apresenta varias técnicas de pesquisa, conforme mostra o quadro
4.3, baseado em Bryman (1989), Yin (1994), Thiollent (1997), Thiollent (2000), Freitas et al.

(2000), Coughlan & Coghlan (2002), Forza (2002), Gil (2002), Voss et al. (2002).

QUADRO 4.3 — Técnicas de pesquisa.

Experimentos

Mais usado em laboratério e quando se quer saber a influéncia de uma ou mais variaveis em outra
variavel que é o objeto de estudo.

Obtengado de dados ou informagdes sobre caracteristicas, agdes ou opinides de determinado grupo
de pessoas que representa uma populacdo-alvo, por meio de um instrumento de pesquisa,
normalmente um questionério. Pode ser:

(1) exploratéria, quando busca gerar conhecimento preliminar e providenciar uma base para um

Pesquisas estudo ou pesquisa mais aprofundada;

(survey) ) s < . ] ~ . .
(2) confirmatdria, para testar a adequagédo dos conceitos desenvolvidos em relagdo a um fenémeno;
(3) descritiva, para entender a importancia de um fendmeno e sua distribuicdo em uma populacéo.
Dependendo do tempo em que acontece a coleta de dados, pode ser longitudinal, quando ela ocorre
ao longo do tempo ou corte transversal quando ela ocorre em um s6 momento.

Pesquisa Enfase dada as interpretacdes individuais do ambiente e de seu préprio comportamento ou de

qualitativa outros.

Estudo de caso

Usado para diferentes tipos de propdsitos de pesquisa como, exploragao, construcao de teoria, teste
de teoria e refinamento ou extenséo da teoria. E usado quando o investigador tem pequeno controle
sobre os eventos e quando o foco esta em um fendmeno contemporaneo em contexto real.

Ha projetos de caso Unico e de multiplos casos, este Ultimo permite visdo mais abrangente e
robusta, mas pode demandar mais tempo e outros recursos, o primeiro pode ser mais esclarecedor.
Menor numero de casos implica em maior nimero de oportunidades para aprofundar na
observacéo, mas menor a possibilidade de generalizagédo das conclusdes.

Pesquisa-acéo

E uma abordagem de pesquisa usada tanto para tomar uma acdo quanto para criar conhecimento
ou teoria sobre esta agdo. E apropriada para descrever uma série de agGes durante um tempo, com
o entendimento do problema pelo pesquisador como um membro do grupo que atua na busca da
solugéo e participa das acdes empregadas. E realizada de modo cooperativo ou participativo.
Necessita as seguintes condigdes:

(1) A iniciativa parte de um grupo de pessoas que nao ocupam altos cargos dentro da organizagéo.
(2) Os objetivos sao definidos com autonomia.

(3) Todos os grupos implicados no problema a ser estudado devem participar do projeto.

(4) Todos os grupos tém liberdade de expressao.

(5) Todos os grupos sao mantidos informados.

(6) Todas as agOes sdo negociadas.

(7) As equipes internas que promovem a pesquisa sdo auxiliadas por consultores ou pesquisadores
externos.

Pesquisa Desenvolvida por meio de estudo em livros, artigos cientificos e outras publicages de trabalhos ja
bibliografica realizados e publicados.
Pesquisa Semelhante & pesquisa bibliografica, difere apenas no tratamento analitico maior e no tipo de
docur?ﬁental material estudado que também pode incluir levantamento em arquivos de 6rgdos publicos,
instituicGes privadas e outras fontes ainda néo disponiveis ao publico.
Pesauisa ex- O estudo é realizado sobre fatos passados; nele o pesquisador procura identificar as situagdes que
ogt facto aconteceram naturalmente e trabalha sobre elas como se elas tivessem algum tipo de controle. E
P mais usada nas ciéncias de saude.
Estudo de Também mais utilizado por ciéncias da salde para estudo de grupo de pessoas que tenham alguma
coorte caracteristica comum e o que se deseja, apés acompanhamento por certo periodo, observar e
analisar o que acontece nesse grupo.
Estudo de Foco em uma comunidade de trabalho, de estudo, de lazer ou voltada para qualquer outra atividade
campo humana. E necesséria a presenca do pesquisador no campo de estudo pelo maior tempo possivel,
P para ser realmente possivel entender como se comporta o grupo em estudo.
E baseada na metodologia de observacdo participante na qual os pesquisadores estabelecem
Pesquisa relacdes comunicativas com pessoas e grupos da situacdo investigada com o intuito de serem

participante

melhor aceitos. Nem sempre ha uma acédo planejada, com carater informal e dialético, com
resultados pouco conclusivos e tendéncia a gerar novos problemas.

Fonte: Elaborado pelo autor.
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Algumas técnicas apresentadas no quadro 4.3 sdo direcionadas a trabalhos em
areas diferentes da Engenharia de Producéo, como pesquisa ex-post facto, estudo de coorte e
estudo de campo. As pesquisas bibliografica e documental sdo voltadas ao estudo de livros,
artigos e outros documentos — mas também ndo se aplicam a este trabalho.

O quadro comparativo (4.4) proposto por Martins (1999) considera quatro tipos

mais comuns da area, com critérios para escolha do método de pesquisa.

QUADRO 4.4 - Critérios para escolha do Método de Pesquisa.

. . Pesquisa Pesquisa de Estudo de Pesquisa-

Caracteristica da Pesquisa . L =
Experimental | Avaliacdo caso Acédo

Presenca do pesquisador possivel incomum comum comum
Construcao de teoria possivel incomum adequado possivel
Tamanho de amostra pequeno possivel incomum comum comum
Variaveis dificeis de quantificar possivel possivel possivel possivel
Fronteiras ndo pré-definidas incomum dificil adequado possivel
Elucidar casualidade entre as adequada incomum adequado possivel
variaveis
Responder a pergunta de possivel dificil adequado possivel
pesquisa "como?
Dificuldade de manipulacéo das dificil possivel adequado | inadequado
variaveis

Fonte: Martins (1999)

Para definir a técnica a ser usada neste trabalho, foi decidido que:

— haveria a presenca do pesquisador durante todas as fases do projeto, devido
ao seu livre acesso, fato que ndo € comum em uma pesquisa de avaliacdo (survey), mas
comum ao estudo de caso e pesquisa-acao;

— 0 tamanho da amostra seria pequeno, incomum para uma pesquisa tipo
survey, mas ndo era objetivo deste trabalho a elaboracdo e o0 envio de questionarios, entdo a
pesquisa de avaliacéo (survey) também foi descartada;

— ndo foi prevista pesquisa em laboratério nem tdo pouco comparar variacdes
de uma caracteristica em relacéo a outra, portanto também o método experimental ndo seria
adequado; para tanto, deveria ter havido melhor defini¢do da fronteira do trabalho.

— devido a limitacdo do tempo, a validacdo do método sera baseada em projeto
ja realizado, sem a possibilidade de interferéncia no andamento do projeto, que é
caracteristica da pesquisa-acdo que, por estes motivos também ndo foi utilizada neste
trabalho.

Portanto, considerando o exposto, a técnica escolhida foi o estudo de caso.
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4.6 Métodos de coleta de dados

Entre os métodos de coleta de dados, segundo Bryman (1989), os principais
sdo:

- entrevista estruturada: na qual o entrevistador dirige diretamente ao
entrevistado perguntas precisamente formuladas;

- entrevista ndo estruturada: neste caso, uma entrevista informal;

- questionario auto-administrado: o respondente preenche o questionario;

- arquivos de fontes de dados: realizada mais em material existente;

- observacdo participativa: nela o pesquisador despende tempo fazendo as
observacdes no contexto organizacional;

- observagéo estruturada: o pesquisador grava as observagdes dentro de um
esquema pré-definido;

- simulacgéo: as pessoas representam a situacéo real.

Por se tratar de um estudo de caso, a forma de coleta de dados utilizada, além
da observacao participativa, foi o0 envio de questionérios para avaliagdo do método proposto
para este trabalho.

4.7 Desenvolvimento do estudo de caso

As etapas do estudo de caso, segundo Gil (2002) sdo as seguintes:

- formulacéo do problema;

- definicdo da unidade-caso;

- determinacdo do numero de casos;

- elaboracgéo do protocolo;

- coleta de dados;

- avaliacdo e andlise dos dados;

- preparagdo do relatorio.

O problema a ser estudado foi definido e comentado no capitulo 1 deste
trabalho. Quanto a unidade-caso, o problema em estudo esta limitado aos resultados do PDP
de uma divisao de negdcio de uma empresa multinacional.

Os estudos de caso podem ser constituidos tanto de um Unico quanto de
maltiplos casos (GIL, 2002). Para Voss et al. (2002), quando se trabalha com menor nimero
€ maior a oportunidade de uma observacdo mais profunda. Yin (1994) afirmou que para

confirmar, desafiar ou ampliar uma teoria deve existir um caso com as condi¢fes necessarias
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para tanto. Ou seja, caso Unico deve ser usado para determinar se a proposicado apresentada é
ou nao correta. Porém, caso Unico requer uma investigacdo cuidadosa para minimizar a
possibilidade de ele se tornar rapidamente ndo representativo (YIN, 1994). Por outro lado,
uma pesquisa com multiplos casos requer mais tempo, metodologia mais acurada para coleta
e analise de dados (Gil, 2002), assim como requer mais recursos, bem por isso ela é
considerada mais robusta (YIN, 1994).

No estudo de caso Unico é limitada a possibilidade de generalizacdo de suas
conclusdes, modelos ou teorias desenvolvidas, mas o estudo de multiplos casos pode ter sua
profundidade de estudo reduzida devido a limitacdo de recursos e tempo.

Voss et al (2002) também fizeram distincdo entre caso retrospectivo ou
longitudinal, que consideraram como mais valioso, por permitir observacdo direta enquanto
acontece o problema.

Para aplicar o método de participacdo da producdo proposto neste trabalho —
devido a limitacdo do tempo — foi usado um unico estudo de caso, retrospectivo, ou seja,
pautado em um desenvolvimento terminado.

Apos ser definido o nimero de casos, 0 passo seguinte é a elaboragdo do
protocolo, que contém o instrumento de pesquisa, métodos, regras gerais e também contém as
questdes usadas pelos entrevistadores (GIL, 2002 e VOSS et al., 2002). As questdes citadas
constituem essencialmente as informac6es que devem ser coletadas na pesquisa (GIL, 2002).
As questdes levantadas — que ajudaram a justificar a necessidade da elaboragdo do método da
participacdo da producdo — estdo descritas como objetivos (topico do cap. 1) deste trabalho.

No estudo de caso os dados podem ser obtidos pela analise de documentos,
entrevistas, depoimentos pessoais, observacdo participante, entre outros (GIL, 2002; VOSS et
al., 2002).

Neste trabalho, para elaboracdo da proposta (cap. 5), com base na pesquisa
bibliografica (cap. 2 e 3), foi levada a efeito a observacdo participante natural, visto que o
autor trabalha na empresa estudada e, como tal, foi participante do projeto que é objeto do
estudo de caso. A verificacdo da abrangéncia do método proposto foi realizada por meio de
questionarios, tanto com perguntas fechadas tricotdmicas, quanto com perguntas abertas.

A etapa seguinte, analise dos dados coletados, esta apresentada no capitulo 7.
A etapa final, preparacdo do relatorio escopo deste trabalho — que neste caso se trata de
redacdo e defesa de monografia denominada Dissertacdo de Mestrado — consta,
principalmente, dos capitulos 5, 6 , 7 e 8, por meio da apresentacdo do método proposto, sua

aplicacdo, verificacdo de sua abrangéncia e das conclusdes do trabalho.
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Yin (1994) propde critérios para avaliar a qualidade do estudo, que séo:

- Validade do constructo: estabelecimento de medidas operacionais corretas
para os conceitos em estudo.

- Validade interna (apenas para estudos explanatérios): estabelecimento de
relagdes causais entre as condi¢des propostas.

- Validade externa: estabelecimento do dominio onde os resultados do estudo
podem ser generalizados.

- Confiabilidade: demonstracdo que se as operagdes do estudo forem repetidas
deverdo apresentar 0s mesmos resultados.

A validacdo interna para as relacdes causais ndo € o objetivo deste trabalho e a
validacao externa para verificacdo da abrangéncia do método proposto foi levada a efeito com
uso dos questionarios. Quanto ao critério de confiabilidade, ele foi apresentado como sugestédo
para trabalho futuro.

Para validacdo do constructo, Yin (1994) propde selecionar o tipo da
modificacdo proposta em relacdo a situacdo original; propde, ainda, que a avaliacdo efetuada
reflita o resultado obtido. O desenvolvimento deste trabalho seguiu essa proposi¢éo, pois o
método proposto foi avaliado por comparacdo dos resultados reais obtidos em um projeto com

resultados que seriam possiveis, se fosse seguida a proposta apresentada.

4.8 Concluséo do capitulo

Neste capitulo foram apresentadas as justificativas para as escolhas
metodologicas. O quadro 4.5 apresenta o resumo das opcoes feitas.

Considerando a contextualizacdo e justificativa apresentada em 1.1, foi
realizada uma pesquisa bibliografica (capitulos 2 e 3) e com base nela foi desenvolvido um
método para preparacdo na producdo utilizando o desenvolvimento enxuto de produto,
descrito no capitulo 5.

No capitulo 6 é descrito um caso de desenvolvimento (6.3) ocorrido em uma
divisdo de uma empresa quimica multinacional, chamado de projeto “fita verde”, que néo
apresentou o resultado esperado em termos de vendas. A seguir € realizada a aplicacdo do
método proposto (6.4) na forma de um estudo de caso Unico e retrospectivo, ou seja, como

seria 0 desenvolvimento da “fita verde” caso o metodo proposto tivesse sido aplicado.



QUADRO 4.5 — Resumo das escolhas do Método de Pesquisa

Métodos de Pesquisa

indutivo

dedutivo
hipotético-dedutivo

dialético

Natureza da pesquisa

béasica
aplicada

Abordagem do problema

quantitativa
qualitativa

Objetivos gerais da pesquisa

exploratoria
descritiva
explicativa

Técnica de pesquisa

pesquisa experimental
pesquisa de tipo survey ou levantamento
estudo de caso
pesquisa-agéo

Instrumentos de pesquisa

analise de documentos e registros de arquivos
entrevistas estruturadas
entrevistas ndo estruturadas
guestionarios
observacéo participativa
observacéo estruturada
simulacéo
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Para que a avaliagdo ndo ficasse restrita a apenas um caso e uma divisao, foi

elaborado e enviado um questionario (apéndice B) a profissionais da mesma empresa, mas em

sua maioria de outras divisbes, para que pudessem comparar com projetos realizados e

verificar a abrangéncia do método proposto. Os resultados desta pesquisa sdo apresentados no

capitulo 7.

Estes capitulos s@o apresentados a seguir, assim como as conclusfes finais

deste trabalho no capitulo 8.
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5 METODO DE PARTICIPACAO DA PRODUCAO UTILIZANDO O

DESENVOLVIMENTO ENXUTO DE PRODUTO

Este capitulo tem como objetivo propor um método para participacdo da
producéo, bem como descrever suas etapas.

A elaboracdo de um método auxilia a obter uma linguagem comum para
comunicacdo entre as varias funcBes envolvidas no projeto, além de propiciar 0 ndo
esquecimento de questdes importantes para a manufatura (VAUGHN, FERNANDES &
SHIELDS, 2002).

5.1 Meétodo para participacdo da producao

E desejavel que a Producdo atue ao longo de todo o processo de
desenvolvimento de produto e, até mesmo, que ela tenha um poder maior, inclusive para
definir se existe capabilidade para manufaturar o produto para, somente entdo, assumir o fato
perante a diretoria ou clientes (SOBEK, 1997). Com base no que esta exposto e discutido no
referencial tedrico, nem sempre é essa a realidade encontrada, o que corrobora a proposta
deste trabalho: apresentar um método para participacdo da producdo no desenvolvimento de
produto, com viséo enxuta, para que a Producdo possa avaliar e propor modificagdes no novo
produto uma vez que para ela é transferida tal responsabilidade.

Ward (2007) enfatizou que a entrega de um fluxo operacional pela equipe de
desenvolvimento é o principal resultado a ser apresentado e deve orientar o trabalho de
preparacdo da producdo; essa visdo estd discutida em 2.4. Este fluxo operacional devera
acontecer com a eliminacdo de desperdicios da manufatura, conforme apresentado em 3.2,
porém, durante as atividades do PDP, os desperdicios referentes a esse processo também
devem ser eliminados porque atrasos e decisdes tomadas podem afetar o sucesso do produto —
também discutida em 2.4. Essas decisOes serdo mais eficazes se forem tomadas com base: nas
informacdes compartilhadas pelos integrantes da equipe, consideradas as necessidades dos
clientes/mercado, especificacGes definidas por normas ou outras fontes e consideradas,
também, as limitacdes do processo (2.5).

Alguns trabalhos realizados com propostas de melhoria do PDP (2.7), com a
introducdo da visdo enxuta e as abordagens do STP focam principalmente a necessidade de
criar valor; mas também enfatizam a necessidade de criacdo de fluxo operacional e de adocéo

do SBCE, durante o desenvolvimento. A participacdo da manufatura no PDP é considerada
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importante; porém, nem sempre € apresentada a forma como isso acontece, como também néo
ha referéncia do método para preparar a introducdo de um novo produto. A existéncia desta
lacuna serviu como motivacao para a elaboracdo de um método especifico para a participacdo
da producgdo, com o propdsito de contribuir para que ele ocorra de forma coordenada e
alinhada com a mentalidade enxuta.

O desenvolvimento deste método — alinhado aos principios enxutos,
principalmente na visdo de criacdo de valor, entrega de um fluxo operacional, eliminacdo de
desperdicios e melhoria continua — esté referenciado no levantamento bibliogréfico exposto
nos capitulos 2 e 3 deste trabalho.

A definicdo de valor, na visdo dos interessados no projeto, € um dos pontos
principais das propostas apresentadas por Machado (2006) e Pessoa (2007), além de ser um
dos principios do pensamento enxuto (WOMACK & JONES, 2004) e serviram de base para o
desenvolvimento enxuto discutido em 2.4. Certamente o ponto inicial para um projeto € o
entendimento do que seja valor para os interessados, bem como a definicdo das métricas que
permitirdo ao time direcionar o trabalho para a entrega do produto. A equipe busca o
entendimento do problema do cliente e a acdo a ser executada para resolver este problema, em
conformidade com principio do desenvolvimento enxuto proposto por Mascitelli (2004).
Considerando que o projeto esta alinhado com a estratégia da empresa (3.1), este deve ser o
primeiro passo a ser dado pelo time da Manufatura, vale dizer: entender o objetivo do projeto,
0 que realmente é valor para o produto e o que deve ser controlado para atingir essa
expectativa dos interessados. Por este motivo, esta abordagem foi considerada como inicial
(A) para o metodo proposto.

O resultado de um projeto é a entrega do fluxo operacional (WARD, 2007);
para atingir esse resultado, o passo seguinte € buscar o conhecimento desse fluxo,
considerando a proposta apresentada pela engenharia para o produto. Essa viséo de fluxo
operacional (2.4) deve ser a base para avaliar se o projeto ira trabalhar com apenas uma ou
com varias alternativas para desenvolvimento; no segundo caso, as mais fracas devem ser
descartadas & medida que o projeto avangar em sua execucado (2.5).

Ap0s o consenso sobre o nimero de alternativas que serdo avaliadas no projeto
piloto, € necessario avaliar, também, se as alternativas de processo existentes sdo as mais
adequadas para o produto, conforme apresentado em 3.4. Depois que 0Ss equipamentos
estiverem definidos, deverdo ser realizados os lotes pilotos para serem executados 0s ajustes
de processo e para que seja permitida a obtencéo de produto em equipamento de linha, ndo em

laboratdrio — conforme recomendado por Rozenfeld et al. (2006).
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O conhecimento do fluxo operacional e das alternativas de processo, assim
como a producdo de um lote piloto em equipamento de linha para obtencdo de um prototipo,
foi considerado como segunda etapa (B) do método proposto, porque estas acdes fazem parte
do entendimento do produto e processo, que permitirdo mapear seu fluxo e planejar a
introducdo deste novo produto.

Uma vez de posse do conhecimento de uma producéo real, o time pode ser
reunido (3.8) para mapeamento do fluxo de valor para o produto (3.6 e 3.7); avaliacdo da sua
manufaturabilidade (3.5); verificacdo dos desperdicios existentes (3.2 e 2.4) e direcionamento
das acdes para eliminacdo desses desperdicios e melhoria do fluxo (3.9). Esta foi considerada
a terceira etapa (C) do método proposto, para que, ao iniciar a produgdo de um novo produto,
este ja esteja integrado a visdo enxuta da manufatura, eliminando previamente alguns
desperdicios que poderiam comprometer a entrega do resultado desejado para o projeto.

Para assegurar a capabilidade do processo e realizar o treinamento para
desenvolvimento do pessoal de producdo nele envolvido (3.3), deve ser iniciado o scale up
(ou ramp up) de producdo. Nesta etapa, considerada a Gltima do método proposto (D), a
validacdo do produto é feita com os interessados no projeto; o qual € concluido com a
liberacdo do produto para lancamento, com a necessaria documentacao, registro e divulgacdo
do conhecimento adquirido (3.9). Com o produto langado, tem inicio o trabalho de melhoria
continua (3.3).

Baseado nesta sequéncia foi desenvolvido o método para participacdo da
producdo, apresentado na figura 5.1, o qual seré& explicado nas paginas seguintes.

A — Entender o valor do produto e as métricas do projeto.
1- Detalhar o valor para o produto.
2- Entender as métricas do projeto.

B - Analisar fluxo operacional e alternativas de processo e produto.
1- Analisar fluxo operacional.

Procedimento 2- Avaliar as alternativas de processo (3P).
de Preparacéo 3- Realizar producéo piloto para ajustes de processo e
da Producéo validac&o do produto.

C — Avaliar o fluxo de processo.
1- Mapear o fluxo.
2- Verificar manufaturabilidade e eliminar desperdicios.

D - Homologar e certificar o produto/processo.
1- Verificar a capabilidade do processo.
2- Validar o produto.

FIGURA 5.1 — Método para Participacdo da Producéo.
Fonte: Elaborado pelo autor
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O objetivo do método e realcar pontos que devem ser verificados para que, ao
entrar em linha de producéo, o novo produto alcance os resultados esperados e ndo necessite
de acompanhamentos e acfes especiais apos seu lancamento; e que sua producdo siga um
fluxo simples, coerente com a visdo enxuta da Manufatura, sem retrabalhos, estoques
intermediarios e outros pontos que ndo agregam valor.

Outro objetivo da proposta € o compartilhamento desta visdo enxuta com o
time de projeto, para que no trabalho alinhado rapidamente possa ser atingida a meta
estabelecida para o projeto de desenvolvimento do novo produto.

O método traz, de uma forma geral, a ideia de envolvimento do time para
entendimento do que € valor para o cliente e envolvimento também, na proposicéo,
implantacdo e avaliagdo de um plano para eliminar desperdicios e trabalhar em busca de

melhoria continua.

5.2 Detalhamento do método

Segundo Rozenfeld et al. (2006), entende-se por fase de preparacdo da
producdo aquela fase na qual vai ser verificada a possibilidade de serem fabricados produtos
nos volumes definidos nas fases anteriores do PDP, fases essas nas quais o0 projeto detalhado
ja foi elaborado, o protétipo foi produzido e homologado e os recursos de fabricacdo estavam
definidos. Ou seja, existe certeza da necessidade dessas atividades e, dado a sua natureza, elas
devem ser realizadas anteriormente por serem atividades como adapta¢cdes nas maquinas,
compra de pecas e desenvolvimento de partes componentes do produto. Esta situacao pode ser
considerada ideal, pois a Manufatura teria participado efetivamente do DP desde o inicio do
projeto. Isto é o que Ward (2007) recomendou: que engenheiros de manufatura sejam
designados para trabalhar desde o inicio do projeto, visto que para esse autor, inovacdo em
manufatura € tdo importante quanto inovacdo no produto. Nem sempre tem sido essa a
realidade dos projetos de DP.

Quando a manufatura efetivamente passa a participar do projeto, é necessario
que ela tenha acesso as informagdes referentes as acGes anteriores, porque € preciso evitar
desperdicio de tempo e recursos que, normalmente, sdo limitados em projetos ndo alinhados
com a estratégia da empresa e/ou sem mercado. Para isso, a manufatura deve fazer uso de
documentacdo e experiéncia de outros projetos, conforme recomendado por Mascitelli (2004)
e mostrado no quadro 3.5 e, também, por Corréa (2007) em sua proposta de acdo para

melhoria do PDP, apresentado no quadro 2.13.
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A seguir estdo comentadas as fases do método, assim como a sua

fundamentacao.

5.2.1 Entender o valor do produto e as métricas do projeto (A)

O passo inicial para a Manufatura é definir quem, entre seus representantes, ird
trabalhar com os demais membros da equipe de desenvolvimento proveniente de outras areas
da empresa; definicdo essa que deve ser feita desde o inicio do projeto, aqui o fato é
mencionado como reforgo, para o caso de ela ainda ndo ter sido realizada. A principal funcao
do lider da parte da Manufatura é fazer fluir as atividades para que, ao final, seja entregue um
produto manufaturavel e previsivel em termos de custo e qualidade. A Manufatura deve
também compartilhar, com toda a equipe do projeto, as limitagdes, tolerancias, gargalos,
necessidades de investimento e outros pontos importantes na sua visdo para desta forma,

contribuir na definicdo do produto e no atendimento as métricas do projeto.

Al - DETALHAR O VALOR PARA O PRODUTO

Valor é a base do pensamento enxuto, porém, o desenvolvimento somente
entregara este valor — traduzido para pardmetros mensuraveis — se atender as expectativas dos
interessados (PESSOA, 2006).

A Manufatura deve preocupar-se com o valor considerado para o produto e
para seus stakeholders (também considerado por Machado (2006) e Pessoa (2006) na
proposicao de suas metodologias — 2.7), que sdo todos 0s interessados neste processo, ou seja,
empregados, acionistas, clientes, fornecedores etc. Esta atitude podera evitar as “armadilhas”,
conforme descrito por Murman et al. (2002)3 apud Pessoa (2006), que podem levar ao
fracasso do projeto. Essas “armadilhas” séo:

— as “solugdes pré-concebidas”, vale dizer, solu¢bes que funcionaram no
passado e foram institucionalizadas como “monumentos”, ndo podem ser alteradas;

— a existéncia de um poderoso defensor com um interesse pessoal em uma
solucéo;

— a tendéncia em subestimar as dificuldades para desenvolver uma nova
tecnologia, especialmente se isto ocorrer simultaneamente ao desenvolvimento do novo

produto ou sistema baseado na referida tecnologia.

SMURMAN, E.M. et al. Lean Enterprise Value: Insight New York: Polgrave, 2002
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Womack & Jones (2004) afirmaram que, de inicio, é dificil definir
corretamente o valor porque a maioria dos produtores apenas quer fabricar o que ja tem
produzido e, por outro lado, porque muitos consumidores sabem pedir apenas alguma
variacdo do que tém usado. Por isto, esses autores recomendam que os fabricantes procurem
uma forma adequada para conversar com o0s clientes e entender qual é realmente o valor para
0 produto em desenvolvimento.

Portanto, este € o primeiro passo a ser dado neste método: entender qual é
realmente o valor para o produto. Na realidade, esta informacdo deveria ter sido obtida pelo
solicitante do projeto, normalmente a area de Marketing e ja deveria ter sido considerada pela
Engenharia na definicdo inicial do projeto. Mas se esta informacdo ndo estiver completa,
compete a Manufatura procurar obté-la com a equipe. Caso o entendimento do que é valor
para o cliente, ou para os demais interessados, ndo esteja adequadamente compreendido, o0
projeto terd inicio em lugar errado e chegara em destino errado, conforme alertaram Womack
& Jones (2004).

A maneira de conhecer quais sdo as necessidades e qual o valor esperado para
um produto, deve ser feita de acordo com o padrdo de cada empresa, uma vez que ha varias
abordagens disponiveis; porém é fundamental para o time definir precisamente qual é esse
valor. Segundo Womack & Jones (2004), esta definicdo é feita em termos de produtos
especificos com capacidades especificas oferecidas a precos especificos mediante didlogo
com clientes especificos. Uma forma de obter esta informagdo, conforme sugere Kotler
(2000), ¢ perguntar aos clientes quais atributos e niveis de desempenho eles procuram ao fazer
a opc¢do por um produto e como classificam a importancia dos diferentes atributos. Segundo
este autor, o valor entregue para o cliente é a diferenca entre o valor total para o cliente
(conjunto de beneficios provenientes do produto, servigos, pessoal e imagem) e o custo total
para o cliente (avaliacdo, obtencdo, utilizacdo e descarte do produto).

Segundo Womack & Jones (2004), o valor s6 pode ser definido pelo cliente
final. Portanto, por isso é preciso trabalhar junto ao cliente/mercado para compreender o que
realmente eles consideram valor, pois para Morgan & Liker (2006) o cliente é sempre 0 ponto
de partida em um sistema enxuto.

Contudo, Pessoa (2006), afirmou que ndo basta apenas analisar valor para o
cliente, visto que outros interessados (acionistas, 6rgao reguladores, fornecedores etc.) podem
influenciar decisivamente no sucesso no projeto, motivo pelo qual ele sugeriu dar um peso
para os interessados, dependendo de sua capacidade de parar ou ndo o projeto. De acordo com

sua proposta, para esta avaliacdo, considerar 9 (para um alto envolvimento ou interesse no
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produto), 3 (médio), 1 (baixo) e 0 (nenhum). Machado (2006) reporta que a correta
identificacdo dos interessados também propiciard o correto balanceamento de suas
necessidades, traduzidas em um “pacote de valor” que atendera as expectativas de todos.

De forma geral, além do cliente principal ou usuério final, é importante ndo
negligenciar a existéncia de outros interessados, que tém requisitos proprios e que podem
afetar o resultado final do desenvolvimento.

Assim, o valor para o cliente pode ser conhecido e detalhado se a equipe tiver:

— a necessidade explicitada do cliente (ou mercado, usuario final) ndo somente
em termos do produto e suas especificagdes, mas também quanto a custo, condi¢bes de
entrega etc.

— 0 entendimento da aplicacdo, assim como as demais informacoes relativas ao
ciclo de vida do produto.

— 0S requisitos de outros interessados, principalmente aqueles que podem afetar
o resultado do projeto.

Como resultado desta andlise sdo obtidas as principais métricas para o projeto,

alinhadas as reais necessidades dos interessados para aquilo que realmente consideram valor.

A2 — ENTENDER AS METRICAS DO PROJETO

Conhecido o valor para o produto, as métricas para 0 projeto sdo as
caracteristicas que permitem traduzir este valor de forma mensuravel e direcionar as a¢des da
equipe. O acompanhamento e medi¢gdo dessas métricas irdo garantir um produto dentro das
expectativas verificadas junto ao cliente ou mercado. Morgan & Liker (2006) afirmaram ser
importante comunicar e operacionalizar o valor definido pelo cliente de forma eficiente, por
meio da organizacdo de produto, a fim de alinhar todos os objetivos, focar as energias no
cliente e eliminar os desperdicios do sistema.

Como referiu Pessoa (2006), nesta fase, ainda ndo é esperada precisdo pontual
dos valores definidos, mas restricbes quanto a minimo/maximo e faixas de tolerancia, que
serdo estreitadas com o andamento do projeto.

Considerando que o produto ja tinha sido homologado com base na avaliacéo
do protétipo (ROZENFELD et al., 2006), a manufatura deve ter conhecimento dos resultados
obtidos na fabricacdo desse prototipo — no caso ele ter sido feito em laboratério ou em local
diferente daquele da produgdo, ou em qualquer outra situacdo na qual a Manufatura nédo
esteve envolvida. Além dessas caracteristicas do produto, para a manufatura se preparar

adequadamente e ter uma expectativa de custo e da capacidade de producéo, ela precisa ter



78

algumas informacGes adicionais, como a demanda prevista, custo objetivo e outras
solicitacOes feitas pelo cliente, mercado ou pelo solicitante.

De posse de todos esses dados, a equipe estabelece a forma como sera feita a
coleta das informacOes e como serdo realizados os testes de liberagdo/avaliacdo do produto,
para ser possivel relacionar corretamente com o que foi definido pelos interessados do projeto
e apresentado em Al. Esta é uma fase importante, pois deixar de avaliar alguma caracteristica
necessaria para o produto pode levar a rejeicao e retrabalho.

A correta definigdo, entendimento e traducdo das métricas facilitardo o
andamento do projeto, guiando todo o time em direcdo ao objetivo.

5.2.2 Analisar o fluxo operacional e as alternativas de processo e produto (B)

Ward (2007) afirmou que no desenvolvimento tradicional, o0 Marketing cria as
especificacOes; a Engenharia projeta produtos para atender as especificacdes; a Engenharia da
Manufatura define como fazer os produtos; e a Producdo tenta executar os planos de
manufatura; e cada area reclama que a posterior ndo executou como solicitado.

A visdo do desenvolvimento enxuto é a entrega de um fluxo de valor
operacional lucrativo, do qual a Producédo é o primeiro cliente (WARD, 2007). Por outras
palavras, do ponto de vista do desenvolvimento enxuto, o objetivo € entregar um produto que
atenda as necessidades ou que realmente representa valor ao cliente e demais interessados,

mas que seja possivel de ser feito com consisténcia e sem desperdicios.

B1 - ANALISAR FLUXO OPERACIONAL

Muitas vezes o foco do projeto estd na definicdo do produto e ndo no
desenvolvimento do fluxo operacional, que é o resultado esperado de um PDP na visdo
enxuta, conforme descrito por Ward (2007). E necessario identificar o fluxo de valor na
tarefa de transformacéo fisica, que vai da matéria prima ao produto acabado nas maos do
cliente (WOMACK & JONES, 2004). A figura 5.2 ilustra esta visdo enxuta, que é mais
abrangente, contrastando com a visao tradicional, na qual a preocupagdo maior é desenvolver
um produto para atender a determinada especificacdo. Isto pode causar a perda de
oportunidades de uma maior abordagem do processo de producdo e das alternativas para o
produto.

Com o foco dirigido a toda a cadeia, a equipe pode questionar se 0 projeto sera

conduzido com apenas uma solucdo ja definida (prototipo) ou se havera oportunidade de
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avaliar outras alternativas. Conforme proposta do SBCE, discutido em 2.5, deve-se trabalhar
com um conjunto de alternativas, descartar as mais fracas conforme o andamento do projeto,
para poder escolher a melhor. Esta acdo deve ser feita preferencialmente antes da chegada de
um conceito definitivo para ser introduzido na produgédo, pois como afirmaram Morgan &
Liker (2006), a maior oportunidade para explorar alternativas estd no comego do PDP, quando

ainda é permitido estudar situacdes potenciais em projeto, engenharia e manufatura.

Visao tradicional, foco
apenas no produto ~—

CLIENTE

FORNECEDOR  MANUFATURA PRODUTO

Visdo enxuta, foco em todo fluxo operacional.

FIGURA 5.2 — Vis&o no fluxo operacional.
Fonte: Ward (2007)

Ainda que esta acdo ocorra com atraso, devido ao ndo envolvimento anterior da
producdo, esta acdo, segundo Morgan & Liker (2006), ela pode conferir beneficios ao
resultado do projeto, pois minimiza a necessidade de dispendiosas mudancas de engenharia no
decorrer de etapas mais adiantadas do fluxo.

Pessoa (2006) apresentou alguns critérios para ado¢do ou do SBCE, conforme
mostrados no quadro 2.9, que podem ser utilizados para avaliar se convém usa-los neste ponto
de andamento do projeto. Mas, se for possivel, conduzir o trabalho de qualificacdo com mais
de uma alternativa, para mais tarde selecionar a melhor (ou descartar as mais fracas); isso
pode reduzir o tempo para conclusdo do projeto e aumentar o conhecimento adquirido pela

equipe.
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Nesta fase, se ainda ndo houver participacdo de fornecedor, ela deve ser
estimulada, pois eles podem contribuir com seu conhecimento, desenvolvimento de algum
material especifico ou com liberacdo de alternativas de insumos para testes. Também pode ser
desenvolvida mais de uma fonte de suprimento, como também mais de uma opg¢éo de material
do mesmo fornecedor; é recomendavel evitar o uso de materiais exclusivos, caso ndo seja
realmente necessario.

Como complemento nesta visdo da cadeia, o entendimento das forcas
competitivas, conforme proposto por Porter (1986) também auxiliam no projeto, por chamar a
atencdo da equipe para serem verificadas as acdes dos concorrentes ou a possivel existéncia
de produtos substitutos.

A escolha posterior da melhor opcdo serda dada em funcdo do processo
produtivo; obviamente sem esquecer que no final o projeto tem que entregar um produto que
atenda a necessidade do cliente final.

Como forma de compartilhar as informag6es, comprometer o time e planejar as
acdes, a abordagem A3, apresentada em 3.9, pode ser usada para fornecer uma visao macro do
projeto. Segundo Liker (2005), o relatorio A3 é uma abordagem disciplinada para a solucao
de problemas que ajuda a realizar reunides de maneira eficiente, por ser uma forma de
comunicacdo com o minimo possivel de palavras e com 0 maior uso de recursos visuais.

Assim, com a visdo de todo o fluxo operacional, o trabalho com multiplas
alternativas permitira que o valor possa fluir por toda a cadeia produtiva com o menor nimero

de desperdicios.

B2 - AVALIAR AS ALTERNATIVAS DE PROCESSO (3P)

O processo de producdo deve ser desenvolvido paralelamente ao
desenvolvimento do produto, seguindo a proposta do SBCE, ou seja, com troca constante de
informacdes e avaliacdo de opgdes possiveis para a manufatura do produto — para atingir o
final do projeto com produto e processo desenvolvidos. As especificacbes devem ser
definidas de acordo com aquilo que a manufatura pode produzir, considerando suas
tolerancias, restrigdes etc.

No caso de j& haver um processo estabelecido para a fabricacdo, conforme
tecnologia padrdo adotada pela empresa, esta discussdo durante o desenvolvimento deve
restringir-se a capacidade existente, registros internos e experiéncia em projetos similares. No
entanto, podem ser propostas modificacBes ou processos alternativos, pois o objetivo é

encontrar a melhor maneira de produzir, tanto na visdo de qualidade, quanto na de custo.
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Como alertaram Morgan & Liker (2006), a compra de novas tecnologias nao pode ser

justificada apenas na possibilidade de reducao de custos, pois as tecnologias devem valorizar

as pessoas, jamais substitui-las. O resultado esperado € a introducdo de novo produto em

fluxo constante, com poucas perdas e paradas de producéo.

A avaliacdo das opcOes deve seguir o exposto neste trabalho no item 3.4,

quando foi abordado o processo 3P e mostrado no quadro 5.1, apenas como exemplo.

QUADRO 5.1 - Critérios de avaliacdo das alternativas de processo.

ALTERNATIVAS
1 2 3 4 5 6 7

1 - Atendimento ao objetivo de takt time. 9 9 3 3 3 3 1
2 - Compatibilidade com o fluxo de pega Unica. 9 9 9 3 3 3 9
3 - Minima necessidade de operagdo. 9 3 9 1 1 1 9
4 - Sistema a prova de erros (Poka-Yoke). 3 9 3 1 1 1 9
5 - Féacil carregamento (Chaku-chaku), com reduzido nimero de
toques. 3 1 1 9 3 9 1
6 - Auto-descarregamento (Hanedashi), sem a necessidade da
intervencdo do operador. 3 1 1 3 3 9 1
7 - Minimo investimento necessario. 9 9 1 9 9 1 1
8 - Requer tempo minimo para desenvolvimento ou esté
prontamente disponivel. 9 9 1 9 9 1 1
9 - Operacgdo que agrega valor, que reduz desperdicios ou que da a
caracteristica exigida pelo cliente. 9 9 9 9 9 9 9
10 - Permite troca rapida (set-up) 9 9 9 3 3 3 1
11 - Simplicidade, solugdo que exige poucos elementos e de
conhecimento do pessoal técnico. 9 9 9 9 9 9 1
12 - Processo conhecido pelo pessoal técnico da empresa ou de
13 - Autonomacao (Jidoka), equipamento dotado de "inteligéncia"
para desligar-se quando apresenta problema. Impede que problemas
de qualidade sigam no processo. 1 9 1 1 9 1 9
14 - Operagdo limpa, ou seja, com auto-limpeza ou de facil
limpeza, com reduzidas emisses de residuos. 9 9 1 3 1 9 1
15 - Ergondmico e seguro 3 9 1 3 9 1 1
16- Requer tempo minimo de manutengdo e também baixo custo
das pecas de reposicéo. 9 1 3 9 1 3 9
17 - Exige tempo minimo de treinamento. 3 1 3 3 1 3 9

TOTAL 115 115 67 | 87 | 83 | 69 | 75

Fonte: Torres Jr. (2007) e Mascitelli (2004 e 2007).

A pontuacdo sugerida é para a capacidade de a alternativa atender ao critério,

em que: 1 quando esta capacidade é baixa, 3 para média e 9 para alta.
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Avaliando o resultado do quadro, séo escolhidas as trés alternativas com maior
pontuacdo para simulacdo e avaliacdo da mais adequada para a producdo do processo e
atendimento ao fluxo operacional desenhado.

A busca de mais alternativas de processo e a utilizacdo dos fatores de
avaliacdo, mesmo que ndo resultem em novo processo, poderdo ajudar a melhoria do processo
existente e aumentar a mentalidade enxuta do time do projeto. Isto porque, 0 uso dos fatores
de avaliacdo faz com que o processo atual seja questionado e comparado quanto a sua
adequacdo a demanda prevista e, também, a varios outros aspectos como ergonomia,
seguranga, limpeza, necessidade de treinamento, troca rapida, carregamento e
descarregamento etc.

Portanto, o objetivo desta fase € verificar se existe um processo mais adequado
para a producdo do produto desenvolvido, sem se ater, necessariamente, ao processo existente
ou a outro que manufatura produtos similares, pois a melhor alternativa pode ser algo
diferente do conhecimento existente para o time até entéo.

Importante enfatizar que as definicbes dos processos de fabricacdo e as
especificacBes dos recursos de fabricacdo (maquinas, equipamentos e ferramental) tém sua
realizacdo recomendavel anteriormente a fase de preparacdo da producdo (ROZENFELD et
al., 2006), em paralelo ao desenvolvimento do produto. No caso de definicbes e
especificacGes nao terem sido feitas, é recomendavel discutir e propor uma alternativa que

assegure a forma mais enxuta para a produgéo.

B3 — REALIZAR PRODUCAO PILOTO PARA AJUSTES DE PROCESSO E
VALIDACAO DO PRODUTO

Uma vez definido o processo, € 0 momento de fazer o produto em equipamento
de producdo, preferencialmente no local em que ele sera de fato produzido (ROZENFELD et
al., 2006). Esta producdo permitira avaliar o desempenho das alternativas de produto em
situacdo real, assim como permitira a coleta de dados tanto para analise das caracteristicas do
produto, quanto do comportamento no processo produtivo. Ou seja, poderdo ser coletadas
informacdes quanto a produtividade, perdas e outros indices definidos pela equipe.

Esta é uma oportunidade para levar ao conhecimento da equipe de produgéo os
objetivos do projeto, para que ela o entenda e também possa contribuir com sugestdes
baseadas principalmente em sua experiéncia com equipamentos e em produtos similares.
Conforme Liker (2005), sdo as pessoas que ddo vida ao sistema; a mais efetiva participacdo

delas mais facilmente permitira a resolucédo de problemas e a busca de melhoria continua.
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Para realizacdo da producéo piloto, deve-se programar o tempo de maquina e
obter os materiais previamente listados; também é preciso elaborar um plano para a
qualificacdo do produto considerando as métricas previamente definidas. Isto visa assegurar a
cobertura das necessidades da producdo e demais pontos importantes para obtencdo do
produto pronto para langamento.

A preocupacdo com 0s aspectos de seguranca, ergonémicos e ambientais
também precisa estar garantida neste planejamento, pois sdo fatores fundamentais para que o
produto, apds aprovado, possa seguir seu ciclo de vida. Isto porque, conforme afirmou
Grieves (2006), a operacao deve ser consistente com os métodos de seguranca, para permitir
que as pessoas realizem seu trabalho varias vezes, com baixo risco de acidente.

Apds estas acles, € possivel produzir o lote piloto, ou seja, colocar o produto
em desenvolvimento em méaquinas e equipamentos da producdo normal com o intuito de
homologar o processo produtivo (ROZENFELD et al., 2006).

Portanto, os objetivos desta fase sdo:

- ter um produto produzido em condi¢Ges normais de operacdo, ou seja, nNos
equipamentos que fardo a producdo normal para os clientes;

- permitir a coleta de pardmetros de processo, que dardo subsidios para estudos
de capacidade, proposicdo de melhorias, estimativa de custo e entendimento pela produgéo do
produto em desenvolvimento.

- ter um produto produzido em condi¢Ges normais de operagdo para testar e
analisar o atendimento as caracteristicas definidas como de valor;

- avaliar as alternativas escolhidas, para ser feita a op¢do ndo apenas com base
em caracteristicas técnicas, mas com mais ampla visdo do fluxo operacional.

Os resultados obtidos nesta fase permitirdo o mapeamento do fluxo de valor e a
avaliacdo da manufaturabilidade da op¢éo de produto.

5.2.3 Avaliar o Fluxo de Processo (C)

Como comentado anteriormente, a Manufatura é aquela atividade na qual tém
sido mais intensos o0 entendimento e a aplicacdo das ferramentas do Lean. Portanto, ao iniciar
a producdo de um novo produto, este deve ser adequado ao ambiente enxuto vivido pela
Manufatura. Neste ponto, de posse do conhecimento do processo produtivo e do produto por
meio da produgdo piloto, o time poderd avaliar os pontos de melhoria do produto e do

processo proposto. Uma forma de realizar essa tarefa € utilizar a idéia do evento kaizen,
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apresentado em 3.6, ou seja, reunir a equipe para propor acdes para melhorar o fluxo. A
reunido pode tomar algumas horas, desde que elas sejam suficientes para, apds a montagem
do mapa de fluxo, ser possivel discutir as possibilidades de reducdo ou eliminacdo dos

desperdicios.

Cl1 - MAPEAR O FLUXO

Conhecido o processo inicial para o produto em desenvolvimento, o primeiro
passo desta fase é construir um mapa do fluxo atual. A funcdo do mapa é permitir que a
equipe tenha visdo geral do fluxo do novo produto e que possa enxergar as possiveis
restricdes. A recomendacéo para fazer mapeamento de fluxo de valor também foi sugerida por
Machado (2006) na proposicdo de sua metodologia e por Hines, Francis & Found (2005)
guando estes autores apresentaram uma metodologia para gerenciamento do ciclo de vida do
produto.

Essa construcdo segue o modelo tradicional adotado para a Manufatura enxuta,
tendo como referéncia principal o livro de Rother & Shook (1999) — “Aprendendo a
Enxergar”. Mas, conforme proposta apresentada por Campos & Silva (2007), a inclusdo da
participagdo das parcelas de custos auxiliam a equipe a ter uma visdo mais detalhada das fases
de processo e materiais que causam maior impacto no custo final do produto e que
representam as maiores oportunidades de acéo.

Para incluir essas informagdes sobre custos, primeiramente deve ser estimado o
custo do produto e a participacdo das matérias primas e das fases de processo. A seguir, esta
participacdo é colocada em cada fase, tanto dos custos de médo de obra e de equipamento,
guanto dos materiais usados. Isto € feito com um valor referencial ao custo final do produto.
Em uma linha inferior ao mapa, devem ser colocados os valores acumulados, tanto do
monetério quanto do percentual, para fazer o acompanhamento e melhorar a visualizacao pela
equipe. A fig. 5.3 exemplifica esta proposta.

Apbs a analise pela equipe, sdo colocados também o0s comentarios sobre o
fluxo e as alternativas de melhorias, proximo aos locais de acdo. Esta analise é feita
considerando o que foi comentado neste trabalho em 3.8. Ou seja, a proposta é eliminar o
méaximo possivel daquilo que ndo agrega valor ao produto, que ndo faz parte da sua funcéo

principal, que apenas agrega custo e reduz sua lucratividade e competitividade.
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FIGURA 5.3 — Mapeamento com informacdes de custo.
Fonte:Elaborado pelo autor.

Também para auxiliar a analise dos pontos de desperdicio, pode ser feito o
mapeamento das atividades de processo, conforme proposto por Hines & Taylor (2000).
Nesse mapeamento podem ser vistos de forma mais clara: passos do processo, tempo gasto,
distancia percorrida, numero de pessoas envolvidas e tipo de fluxo, ou seja, se é operacéo,
inspecdo, movimentacdo ou estocagem. Muitas vezes essa visdo de movimentacdo ndo é
levada em consideragdo no desenvolvimento, mas afeta diretamente no fluxo, no custo e no

tempo total do ciclo produtivo. Um exemplo é mostrado no quadro 5.2.

A Tipo de Fluxo
. . Distancia | Tempo - =
Passo Descricéao Equipamento . Pessoas| Operacgdo | Transporte | Inspecdo | Estoque
m | (min) = 0 v
1 |Cortar peca Cortadeira 60 1 O
2 |Transportar Carrinho 20 5 2 =~
3 |Medir comprimento  |Caliper 10 2 ]
4 |Armazenar Saco 70 2
5 |Transporte Carrinho 20 5 2 | _—— |
6 |Polir face exterior Politriz 15 1 Oo— |
7 |Medir diametro Caliper 5 2 ——11
8 |Mover para estoque |Carrinho 20 5 2 =___|
9 |Estocar 50 —V
Total 9 passos 60m |225 min 14 2 vezg > 3 vezgs 2 vezgs 2 vezgs
75 min 15 min 10 min 120 min

QUADRO 5.2 — Mapeamento das atividades de processo.
Fonte: Hines e Taylor (2000).

Esse quadro apresenta uma visdo geral do processo e de alguns desperdicios
existentes nas atividades que ndo agregam valor ao produto, 0s quais muitas vezes

permanecem escondidos, mas afetam custo, tempo de atendimento e qualidade.
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Outra analise que deve ser feita € sobre o tipo de equipamento/processo usado

e as possibilidades de melhoria que podem ser implantadas, com o objetivo de eliminacéo de

desperdicios e melhoria de fluxo.

C2
DESPERDICIOS

- VERIFICAR A MANUFATURABILIDADE E ELIMINAR

E necessario assegurar a manufaturabilidade do novo produto. Mascitelli

(2004) considera que a reunido do time (evento kaizen) para esta avaliacdo € uma excelente

ferramenta para melhorar a comunicacdo e quebrar as barreiras entre os projetistas de produto

e do processo. Esta revisdo, conforme proposto por Mascitelli (2004) pode responder as

seguintes questdes:

1.
2.
3.
4.

Quais 0s processos criticos requeridos para o novo produto?
Quais especificacdes/tolerancias sao dificeis de serem atendidas?
Qual a necessidade para novos equipamentos, layout, controles?

Quial o takt time?

Esta revisdo pode evitar atrasos no atendimento do projeto e prevenir

problemas que poderiam ser vistos apenas quando do inicio da producédo

Com estas informacdes e conhecido o mapa de fluxo de valor, o time deve

avaliar as possibilidades para melhorar o fluxo do produto e eliminar desperdicios. Para

direcionar esta atividade, segundo Campos & Silva (2007), a equipe precisa:

1.

Identificar quais sdo as fases do processo que realmente agregam valor
ao produto;

Ver quais sdo as fases/materiais que mais afetam negativamente o custo
final do produto;

Avaliar a possibilidade de eliminar, reduzir ou unir algumas fases, ou
mesmo verificar a possibilidade de fazer algumas externamente;
Verificar a possibilidade de substituir algumas matérias primas por
alternativas mais baratas;

Eliminar componentes que ndo agregam valor a funcdo principal ou
secundaria do produto;

Reduzir movimentacao de material e estoques intermediérios;

Verificar se existe uso de equipamentos exclusivos, preparacoes

especiais, retrabalhos, geracdo de residuos etc.
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8. Verificar se ha gargalos em termos de fornecimento (especificagdes,
limitacbes de quantidades, tipos de embalagem), manufatura
(limitacBes de producdo, produtividade, capacidade) e de produto
(especificacdes, requisitos).

Para organizar o trabalho de levantamento das oportunidades e enderecamento
das acdes, pode ser usado o metodo A3 (3.9). Com ele, em apenas uma folha, as acdes
especificas para resolucdo de alguns problemas verificados no projeto podem ser
compartilhadas por todos os que nele estdo envolvidos.

Com todas as ac¢des planejadas, pode ser construido o mapa futuro, que visa dar
um direcionamento para onde a equipe quer chegar. As a¢des devem ser executadas conforme
disponibilidade de recursos, mesmo que feitas apds o lancamento do produto, mas a sua
concluséo é necessaria para garantir o fluxo de processo do novo produto.

Esta fase €, portanto, baseada na mentalidade enxuta ja comentada no capitulo
3 deste trabalho. A meta é sempre a busca da simplicidade, ou seja, obter um fluxo continuo,
sem desperdicios. Produzir de forma adequada ao processo existente ou a um novo
implantado, ndo restringe inovagdes, elas sdo sempre bem-vindas e necessarias, mas apenas
busca — quando houver um processo conhecido e equipamentos disponiveis — tornar a
producéo mais previsivel.

Com o mapa de fluxo pronto e a¢des planejadas para eliminar os desperdicios,
a proxima etapa € certificar tanto o produto quanto o processo, agora em maior escala de

producéo.

5.2.4 Homologar e certificar o produto/processo (D)

Esta fase é tratada em separado por Rozenfeld et al. (2006), que consideraram
como fase de homologacéo as atividades de avaliacdo do lote piloto, dos meios de medicéo e
da capabilidade do processo. Na certificacdo, sdo descritas como atividades a avaliacdo das
exigéncias de regulamentacdo e dos servigos associados, a obtencdo da aprovacdo da
documentacao e a validacéo do produto pelo cliente.

Neste trabalho, esta fase é considerada como inicio da escala de producédo, na
qual com lotes maiores de producdo podem ser coletados dados suficientes para assegurar a
capacidade do processo para entregar um produto com caracteristicas previsiveis e que atenda
as expectativas dos clientes.
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D1 - VERIFICAR A CAPABILIDADE DO PROCESSO

Rozenfeld et al. (2006) descreveram capabilidade como a capacidade de um
equipamento obter os mesmos resultados (produtos), com a mesma variacdo de tolerancia ao
longo do tempo, que aqueles desejados na especificacdo do produto.

Portanto, apenas uma producdo piloto ndo é suficiente para garantir a
capabilidade do processo e nem mesmo, assegurar a qualificacdo do produto. Novas
producdes em condicBes similares sdo necessarias para obtencdo de mais dados de processo
produtivo para analise e também para permitir melhor treinamento da equipe de producédo e
demais envolvidos no processo. As quantidades dessas produgdes dependem da realidade de
cada empresa, das caracteristicas do produto e do conhecimento da equipe em produtos e
processos semelhantes. Elas permitem, aléem de criar esta familiaridade do produto e do
processo com a equipe, a execucdo de pequenos ajustes de adequagdo no equipamento — se
isto for observado como necessario.

Nesta fase, alem da medicdo da capabilidade do processo, pode ser analisado 0
sistema de medicdo quanto a sua confiabilidade e a avaliacdo/certificacdo de fornecedores
(ROZENFELD et al, 2006). Também, com dados mais abrangentes, € realizada a revisdo das
estimativas de custos e a liberagdo para producao normal.

A Manufatura deve concluir toda a documentacdo necessaria para liberacédo do
produto e processo, como métodos de operacdo, especificacdes de produto e outros que
garantam o ciclo de vida normal para o novo produto. Todas estas informacdes devem ser
arquivadas para servirem de referéncia para novos projetos, compartilhando o conhecimento
adquirido.

Outra necessidade € a obtencdo dos recursos necessarios para atendimento as
ordens de producdo e a adequacdo ao tipo de programacdo implantado na area, principalmente
se esta ja trabalhar com a producédo puxada pelo mercado.

D2 - VALIDAR O PRODUTO

Antes da liberacdo final para producdo deve ser feita a validagdo do produto
juntos aos clientes. Validacdo é a obtencdo do cliente final, além da confirmacdo de
atendimento as especificacbes, da aprovacdo dos demais atributos esperados por ele, que
podem ndo ter sido escritos ou verbalizados. Muitas vezes estas caracteristicas apenas sao
verificadas quando da aplicagdo com o usuério final. Por isto, é importante que a quantidade
produzida durante a fase de aprovacdo do lote piloto e/ou scale up seja suficiente para toda
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verificacdo e validacdo do produto pelo cliente, no atendimento a aplicacdo a que foi
destinada.

O time deve ser freqlientemente informado das mudancas que acontecem no
cenario externo ou nos requisitos dos clientes, para que possa fazer os ajustes necessarios para
manter a atualidade do projeto. Mudancgas ndo devido a vontades pessoais, mas justificadas
por levantamento de dados, resultados de testes, dificuldades observadas e constatacdo de
fatos, que justifiguem a mudanca de um rumo acertado pelo time.

Quando da realizacdo do projeto ou mesmo quando das mudancas solicitadas, é
preciso haver constante preocupacdo do time em assegurar o atendimento as exigéncias de
seguranca (do produto e da operacéo), ergonomia e riscos ao meio ambiente, tanto durante sua
producdo quanto em seu ciclo de vida.

O produto entra no chamado scale up ou ramp up de produgéo, ou seja, em um
crescente de producdo, mas ainda nos primeiros momentos é necessario um acompanhamento
principalmente para assegurar o atendimento das métricas do projeto. Apds isto, acontece o
acompanhamento normal do produto que, por consequéncia de um ambiente dindmico em que
estédo inseridas, as empresas/clientes certamente vado requerer novos atributos ou melhorias,
que podem vir de novos tipos de uso ndo imaginados, concorréncia, ou mesmo de
reclamacdes. Nao se postula voltar a prancheta para corre¢es, mas em obter subsidios para

novos produtos ou novas geracdes de produtos, provenientes desse retorno do mercado.

5.3 Concluséo do capitulo

A participacdo da Manufatura no PDP é necessaria e deve acontecer no projeto,
0 mais cedo possivel, para que ela traga a visao de criacdo de fluxo operacional eficiente. A
proposta apresentada visa orientar e facilitar a introdugdo de um novo produto na producgéo —
mesmo que a participacdo seja tardia — focando os principais pontos da visdo enxuta para o
desenvolvimento. O time de projeto deve decidir pela melhor forma de implantar o método
proposto, conforme a realidade da empresa e do projeto em execucao.

As empresas normalmente tém suas praticas de desenvolvimento, mas o
objetivo precipuo deste método é alertar para alguns pontos que devem ser considerados,
principalmente quando da introducdo de um novo produto na manufatura; outro objetivo é

reforgar a importancia de planejar bem, antes de comecar a fazer.
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6 APLICACAO DO METODO PROPOSTO

Neste capitulo inicialmente serd dada uma vis&o da empresa/divisdo na qual foi
feita a aplicacdo da metodologia proposta. Na seqliéncia serd mostrada a aplicacdo do método

em um projeto realizado na empresa.

6.1 Visdo geral da divisdo/empresa estudada

O local do estudo para aplicacdo do método proposto é uma empresa quimica
multinacional, que atua em varios segmentos do mercado e esta dividida em 6 grupos de
negocios. Ela tem subsididrias em varios paises, atua em varios segmentos de mercado com
milhares de produtos, sendo que 6% de suas vendas sdo investidas em Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D).

No Brasil, trabalnam mais de 3000 funcionarios em suas unidades fabris; o
faturamento de 2007 foi superior a 1,7 bilhdo de reais. Atualmente cerca de 90 profissionais
trabalham na area de Pesquisa, Desenvolvimento e Servico Técnico no Brasil, a qual esta
estruturada para atender a divisdes das areas de negocio. O trabalho desses profissionais
contribuiu de maneira decisiva para o langcamento de mais de 80 novos produtos em 2006.

Este trabalho esta restrito a uma divisdo de negdcio, na qual o autor tem maior
interacdo. Essa divisdo, responsavel por aproximadamente 7% das vendas da empresa no pais,
atua no mercado eletro-eletrdnico fabricando tanto produtos vendidos diretamente no varejo
como produtos especificos para outras inddstrias. Do total de seu faturamento 70 a 80% sdo
provenientes de duas familias de produtos.

6.2 O PDP na divisdo estudada e a participacdo da manufatura

A area de desenvolvimento desta divisdo estd dividida em duas areas de
atuacdo, ou familias de produtos, com um profissional responsavel por cada uma.

Os projetos sdo conduzidos no modelo de fases, com os gates para decidir por
sua continuidade ou ndo, em funcéo de seu alinhamento com os objetivos definidos pelo time
quando do inicio de cada projeto.

Nos ultimos dois a trés anos ndo houve langcamento de novos produtos com
vendas representativas, fato que preocupou a divisdo, devido a dependéncia de seu
faturamento em produtos ja bastante maduros.
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Se compararmos a realidade da conducgdo dos projetos com o proposto pelo
desenvolvimento enxuto, alguns pontos podem auxiliar no entendimento deste cenario. Estes
pontos foram obtidos por meio de questionamento (via e-mail) a trés profissionais da area de
desenvolvimento da divisdo e apresentados a seguir:

— 0 que é valor para o produto estd mais ligado ao atendimento aos requisitos
técnicos e econdmicos do produto.

— a identificacdo da necessidade de desenvolvimento é feita normalmente pelas
areas que tém contato direto com clientes, como vendas, marketing ou servico técnico. Ou
eventualmente, pelas prdprias pessoas da area de desenvolvimento.

— no desenvolvimento foca-se basicamente em uma sO alternativa, apds
definido o conceito;

—ndo é pratica utilizar dados de projetos anteriores;

— as condicdes de processamento sdo consideradas durante a producdo do
prototipo em duas situacdes — quando ele ¢ feito diretamente em equipamentos de producdo;
ou quando € executado logo apds esta fase, na producéo piloto.

— a integracdo efetiva da Manufatura no PDP normalmente ocorre na fase de
lote piloto ou mesmo apenas no scale up de producao.

— 0 envolvimento dos fornecedores é mais voltado para fornecimento de
materiais.

— 0 envolvimento dos clientes normalmente acontece somente na validacdo de
prototipo.

Portanto, h& oportunidades da inclusdo de conceitos enxutos no PDP da
divisdo, os quais podem contribuir nos resultados. Uma delas ¢ a maior integracdo da
Manufatura no PDP, com a considera¢do de suas condi¢des de processamento, limitacOes e
capacidade. Muitos outros pontos podem ser considerados como oportunidades de melhorias,
como: utilizacdo de dados de outros projetos, trabalho com mais alternativas no inicio do
projeto, envolvimento maior dos fornecedores e clientes. Também um melhor entendimento
de desperdicio e principalmente de valor no PDP.

Estas reflexdes colaboram para a justificativa deste trabalho, pois mesmo sem o
envolvimento inicial da Manufatura, esta pode contribuir significativamente ndo sé para
melhorar todo o processo mas, quando de sua participacdo, atuar de forma a corrigir

distorgdes no processo e entregar um produto que atenda aos requisitos do mercado/cliente.
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Como exemplo de um projeto desenvolvido recentemente pela divisdo, a seguir
é mostrado o desenvolvimento da “fita verde”, nome este conferido apenas para referenciar o

projeto, dada a necessidade de ter um apelo ambiental, conforme solicitacdo do cliente.

6.3 O projeto “fita verde”

Em 2005 foi iniciado o desenvolvimento de um produto, chamado aqui de “fita
verde”, para o mercado automobilistico. Fita é constituida basicamente de um filme que pode
ser de papel, polietileno, polipropileno, PVC, tecido entre muitas outras opcées, sobre o qual é
aplicada uma camada de adesivo.

A oportunidade surgiu com a solicitagio de uma empresa do setor
automobilistico para desenvolver um produto que fosse competitivo em termos de custo e
tivesse um apelo ambiental. O responsavel pelo desenvolvimento ap6s avaliar materiais
oriundos de varias fontes naturais, optou por um material proveniente da reciclagem de um
material plastico.

O produto final tinha como requisito atender as especificagdes do ja existente
produto concorrente além de apresentar os diferenciais ja comentados, como custo e apelo
ambiental. O resultado obtido do protétipo desenvolvido em laboratério apresentou
caracteristicas préximas as do concorrente, algumas delas superiores, outras nao.

A concepcao original do produto era:

— recebimento do filme de material reciclado do fornecedor desenvolvido;

— aplicacdo de um adesivo sobre esse filme em equipamento existente na
empresa;

— aplicacdo de um tratamento antiaderente para evitar o bloqueio da fita, ou
seja, impedir que o adesivo aplicado em uma face do filme ficasse aderido a outra,
dificultando seu desenrolamento e uso.

Foi solicitada a producdo de um protétipo em equipamento de producdo, com a
aplicacdo do adesivo por um processo de transferéncia e com tratamento antiaderente nesta
mesma fase de processo. O produto obtido em experiéncia de producédo foi testado no campo
pelo cliente, que o aprovou apesar de alguma reclamacdo quanto ao manuseio. Assim, a
equipe liberou o produto para producédo inicial e atendimento dos primeiros pedidos.

Nessa producdo inicial, realizada em um equipamento diferente daquele usado
na obtencdo do protdtipo, foi constatado ser necessaria uma quantidade de adesivo muito

superior que o estimado inicialmente e, mesmo assim, ndo foram obtidas as caracteristicas
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esperadas, além de dificuldades no manuseio do produto final. A causa principal desses
problemas era a grande absorcdo do adesivo pelo filme. Outro problema encontrado foi a
aplicacdo do tratamento antiaderente, realizada agora em uma segunda etapa, insuficiente para
evitar o bloqueio do material, ou seja, ainda permaneceu a dificuldade no desenrolamento da
fita quando da sua aplicacéo, gerando a reclamacéo pelo cliente.

Na producdo seguinte para solucionar o problema apos a aplicacdo do adesivo,
o material foi transferido para que outra unidade fabril da empresa processasse a aplicacdo do
material antiaderente em quantidade superior ao aplicado na produgdo anterior, para evitar
problemas de manuseio da fita.

Neste processo de aplicagdo, como o equipamento disponivel tinha largura
menor que a do filme, houve necessidade de um processo adicional que consistiu em refilar as
laterais do filme para ser compativel com o equipamento. Essa situacdo implicou em
processos e perdas adicionais e, por consequéncia, resultou um produto final com custo muito
acima do estimado.

Todas estas complementacGes ao projeto inicial, além de ndo produzirem bons
resultados no tocante as caracteristicas de adesdo e desenrolamento, implicaram em maior
tempo de ciclo e aumento de custo. Esses fatos permitiram que um concorrente apresentasse
outra solucdo mais competitiva, focada principalmente na parcela de custo, o que
praticamente eliminou a oportunidade, até entdo existente para o projeto.

Esse cenério levou a constituicdo de uma equipe para analisar o problema e
apresentar sugestdes de mudanca. O trabalho realizado serviu de referéncia para o
desenvolvimento da proposta apresentada nesta dissertagdo, pois a ferramenta usada para
analise foi a elaboracdo de um mapa do fluxo do processo, inserindo os valores de custo nas
fases e materiais, para permitir o melhor entendimento.

Foi desenhado o mapa de fluxo do processo, com inclusdo dos custos de cada
fase e material usado. A finalidade principal foi permitir uma visdo geral do processo e
identificar os principais componentes/processos com maior impacto no custo final do produto,
e mostrar as oportunidades a serem trabalhadas.

Com o mapa montado foram feitas as analises das oportunidades para reducéao
de custo, e as acdes propostas foram: eliminar ou unificar fases de processo, substituir filme
base para reduzir a quantidade de antiaderente usado e alterar os dimensionais do filme para
permitir ganhos de produtividade. Entdo, sob esta visdo, foi montado o mapa futuro.

Em sua maioria, as agdes propostas, foram realizadas e as modificagoes

novamente foram validadas pelo cliente; porem como o negdécio principal ja havia sido
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perdido para a concorréncia, a escala de producdo era pequena, fato esse que impossibilitou
que o produto saisse de uma situacdo de prejuizo — apesar de atender a qualidade e demais
métricas da aplicacdo final. A area de Negdcio da Divisdo decidiu, entdo, pela parada de

producéo desse produto.

6.4 Aplicacdo do método

O método proposto, neste trabalho, para participacdo da producdo vem ao
encontro da necessidade que a Manufatura tem de introduzir um novo produto sem
comprometer seu fluxo normal de producao.

Um ponto importante é evitar a ocorréncia de retrabalhos que, além de
causarem despesas ndo previstas, comprometem o tempo de projeto e — se 0s concorrentes
forem mais rapidos — podem mesmo levar a perda do negdécio.

Considerando o método proposto por este trabalho, descrito no capitulo 5, o
projeto fita verde foi reexaminado a fim de verificar a viabilidade e a aceitacdo desse método
como ferramenta util dentro do processo de desenvolvimento de produto, principalmente na
parte de participacdo da producdo. Ou seja, esta € uma aplicagdo do método de forma tedrica,
com o objetivo de mostrar sua exequibilidade.

A primeira ac¢do foi a definicdo da equipe de trabalho, assim composta para a
fase de avaliacdo do produto pelo:

— autor desta dissertacdo, que atua na area de engenharia de processos e
produto, responsavel pela familia de produtos que inclui a fita verde;

— especialista da area de desenvolvimento de produto e responsavel pelo
desenvolvimento da fita verde;

Como o método proposto estd focado na introducdo do novo produto na
producéo, foram selecionadas estas duas pessoas, por estarem mais relacionadas a proposta e
por serem 0s responsaveis por este projeto na fase avaliada. Ademais, o especialista da area de
desenvolvimento participou do projeto original em todas as suas fases, incluindo reunides
com o cliente, validacdo do produto e realizacdo dos experimentos e ajustes requeridos, e 0
autor desta dissertacdo liderou principalmente a adequacdo do produto original, conforme
relatado em 6.3.

A seguir, esta apresentado o projeto revisado seguindo as etapas propostas pelo
método apresentado no capitulo 5.
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6.4.1 Entender o valor e as métricas do projeto (A)

A participacdo da Manufatura é importante desde o inicio da concepcdo do
produto, quando a necessidade € trazida do mercado para a empresa. Nem sempre é essa a
realidade, freqiientemente a entrada da Manufatura acontece efetivamente na fase de producéo
do lote piloto. Portanto, neste momento é importante haver uma reunido da equipe envolvida
no projeto (Engenharia/Desenvolvimento e Marketing) para que ela compartilhe as
informagdes com a Manufatura, para lhe oferecer uma visao geral do projeto e apresentar as
métricas estabelecidas. Essas informacGes sdo necessarias para que todo o time compreenda
bem qual é o valor para o produto de modo a poder avaliar as alternativas para 0 processo,

conforme o método proposto neste trabalho.

Al -DETALHAR O VALOR PARA O PRODUTO

Inicialmente é preciso saber qual ou quais sdo 0s principais interessados no
projeto. A empresa e os fornecedores sdo interessados no sucesso do produto, mas obviamente
o cliente é o principal interessado: no caso estudado o cliente € uma empresa do ramo
automobilistico. Entdo, é importante buscar informagdes junto aos interessados sobre o valor
desejado para o produto em desenvolvimento. ApoGs organizar estas informacbes, € o
momento de dar um peso para os interessados em funcéo de sua capacidade de parar ou ndo o
projeto, e também o relacionamento ao longo do ciclo de vida do produto (PESSOA, 2006).

Neste projeto, os interessados séo, principalmente:

— Cliente, que solicitou o desenvolvimento e é informado de seu andamento;

— Area de Negdcio, que tem interesse em aumentar a venda em novos produtos
para atingir os resultados prometidos a diretoria;

— Desenvolvimento/Engenharia, que tem como sua métrica a entrega de
produtos desenvolvidos com resultados financeiros;

— Fornecedor, por ter uma nova alternativa para aumentar vendas;

— Manufatura, para aumento de suas operagdes, que também contribuem para
seus resultados.

Como o projeto partiu de uma oportunidade levantada pelo cliente, para ele foi
considerado o maior peso (9), pois todo o foco estava no atendimento a uma aplicacdo
realizada por ele. Outra area com peso alto (9) e com poder de decisdo sobre o projeto é a area
de Negacio, pois a continuidade ou ndo esté alinhada a estratégia da divisdo e ao atendimento

das condicgdes de lucratividade. O time de Desenvolvimento/Engenharia pode parar se nédo
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obtiver o produto requerido, conferindo a ele um peso menor (3) nesta decisdo, pois sua meta
é o desenvolvimento de novos produtos. No caso da Manufatura, o peso é ainda menor (1),
porgue ela estd limitada a sua capacidade de produzir, embora possa haver a alternativa de
producdo em outras empresas, consideragdes que valem também para o Fornecedor.

Assim, foi considerado como de valor para o produto, 0s seguintes itens
definidos pelo cliente:

— atendimento as caracteristicas definidas em trés normas de montadoras;

— apelo ambiental;

— custo competitivo, com ganho para o cliente em torno de 20% em relacdo a
solucéo atual,

— facilidade de aplicacéo.

— prazo de entrega.

Para a area de Negdcio o valor principal era a venda de um produto com a
lucratividade atendendo a margem minima definida pela diviséo.

Desta forma, o projeto deve ser direcionado em atender aos pontos

considerados de valor para o cliente e para Negdcio e que irdo compor as métricas do projeto.

A2 — ENTENDER AS METRICAS DO PROJETO

A solicitacdo do cliente foi pelo desenvolvimento de uma fita como alternativa
a uma existente e que, além de um custo menor, trouxesse como diferencial algum apelo
ambiental.

No entanto, algumas informacdes sdo importantes para direcionar o trabalho da
equipe que ndo estdo necessariamente contidas nesta solicitacdo do cliente. Elas sdo definidas
pela area de Negdcio, responsavel pelo projeto, e sdo:

1. Demanda prevista: rolos / ano

2. Custo objetivo: R$ / rolo (para atender a lucratividade necessaria
definida).
Prazo objetivo: 6 meses.

4. Informac0es sobre servico (frequéncia de entrega e outras solicitacfes):
0 cliente solicitou empacotamento a granel e deseja fornecimento
semanal.

Foram definidas algumas caracteristicas dimensionais e, além delas, o produto

precisa atender a outras 11 caracteristicas.
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Assim, as métricas do projeto — além do apelo ambiental sdo: prazo para
entrega do produto, custo objetivo e margem de lucratividade, facilidade de aplicacdo e o
atendimento de 11 caracteristicas técnicas, das quais apenas duas sdo dependentes do
processo; as demais dependem do filme desenvolvido. Nenhuma dessas caracteristicas esta
diretamente relacionada ao manuseio do material, ou seja, a aplicacdo direta, por isso é
necessaria a inclusdo de um teste para reproduzir a forma de uso pelo cliente, e que
preferencialmente o teste possa ser feito durante o processo produtivo.

Assim, se ainda ndo tiverem sido considerados testes que simulem o uso do
produto, € importante que eles sejam considerados nesta fase. Estes testes permitem melhor
compreensdo da necessidade do cliente (definida por ele como facilidade de aplicacdo) e
ensejam a inclusdo de controles antes do inicio da producéo piloto.

Como resultado da avaliacdo do que realmente seja valor para o cliente, foram
incluidos dois testes: o teste de desenrolamento mecanico, porque ele simula a aplicacdo do
produto; e um teste de envelhecimento acelerado, isto &, para refletir as condicbes de
transporte e armazenagem o produto é colocado em estufa em uma determinada temperatura e
tempo. Esta avaliacdo deve ser feita durante o desenvolvimento/lote piloto, porque o tempo de
estocagem e as condicOes de transporte podem afetar o manuseio do produto de forma
perceptivel ao cliente, desse modo, pode levar a sua rejeicao.

Ou seja, no total, o produto tem que atender a 16 métricas. As métricas foram
colocadas em uma tabela, com suas unidades e valores de objetivo, com a especificacdo de
maximo ou minimo, conforme a caracteristica. Por serem informacdes confidenciais para a
empresa, esta tabela ndo é apresentada, além do que em grande parte contém dados técnicos,
ndo necessarios para a presente discussao.

O préximo passo é analisar todo o fluxo operacional para atender a estas

meétricas.

6.4.2 Analisar o fluxo operacional e as alternativas de processo e produto (B)

Conhecidas as métricas para o produto, a nova etapa é entender todo o fluxo
operacional para a fita verde, para ser possivel a equipe entregar valor ao cliente e aos demais

interessados no projeto.
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B1 - ANALISAR FLUXO OPERACIONAL

O resultado do PDP, na visdo enxuta, deve ser a entrega de um fluxo
operacional; a Producdo, na qualidade de cliente, deve verificar o que realmente esta
recebendo — se um fluxo operacional, um produto para fazer ou para tentar produzir. O
entendimento de todo o fluxo operacional € fundamental para o sucesso do projeto, uma vez
que podem ser exploradas alternativas ainda nao estudadas. Por este motivo a fig. 6.1
apresenta uma visdo geral do fluxo para este projeto, com o objetivo de apenas mostrar a
cadeia de suprimento, visto que informagdes mais detalhadas sdo consideradas confidenciais

pela empresa.

FORNECEDOR
EXTERNO MANUFATURA PRODUTO CLIENTE
Ill = ) =%3) i
7

T I Requisitos
Quqntas e do cliente /
quais Caracteristicas / mercado
alternativas especificacdes / ol
podem ser Custo
avaliadas? FORNECEDOR

INTERNO —] Concorrentes

FIGURA 6.1 — Fluxo operacional para o projeto fita verde
Fonte: Elaborado pelo autor.

O entendimento da aplicagdo e as opcdes para solugdo do problema do cliente
devem ser vistas logo no inicio do projeto; da mesma forma, é preciso conhecer o produto em
uso do concorrente e, se houver possibilidade, verificar se ele estd propondo modificacdes
para o seu produto, ou se esta em busca de outra solugdo. E conveniente pesquisar, também,
se existe alguma outra empresa trabalhando com o mesmo objetivo. Todas essas atitudes
fornecem informacGes que podem contribuir para a definicdo do produto.

Contudo nesta fase, com as métricas do projeto ja conhecidas, o objetivo é
viabilizar sua producdo. No entanto, o time deve considerar mais que uma alternativa para a
avaliacdo em produgéo para, no andamento do projeto, conforme proposto, poder descartar
a(s) mais fraca(s).

Este projeto trata de um material com caracteristicas especiais — como
exigéncia guanto ao aspecto ambiental — motivo pelo qual a opc¢édo recaiu em um fornecedor

apenas porgue, a ocasido, somente ele era conhecido como possuidor de tecnologia para
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produzir e entregar o filme com as propriedades desejadas. Houve, porém, a decisao de serem
avaliadas duas alternativas, uma primeira usual na producdo desse fornecedor e uma segunda
com algumas caracteristicas especificas solicitadas pelo especialista da area de
desenvolvimento.

Também quanto ao adesivo fornecido internamente, para ser possivel fazer
uma avaliacdo foram escolhidas duas opc¢des de linha da empresa. O adesivo é responsavel
por trés das caracteristicas finais do produto, uma delas € muito percebida pelo usuério final —
o0 desenrolamento na aplicacdo pelo cliente. Por isso, foram realizadas quatro experiéncias —
as duas alternativas de filme combinadas com as duas opg¢des de adesivo — para ser possivel
optar por aquela que melhor atendesse as caracteristicas técnicas e ao fluxo operacional.

No caso do tratamento antiaderente, a opcao recaiu na avaliacdo de apenas uma
alternativa, por ser tratar de material conhecido e de uso comum em varias outras fitas
semelhantes produzidas pela empresa.

Planejadas as alternativas de materiais, é possivel, entdo, avaliar as alternativas
de processo, para compor todo o fluxo operacional. Essas opg¢des tém por objetivo reduzir o
tempo do desenvolvimento e para abreviar o tempo de introdugdo na produgéo. Para melhorar
a comunicacdo e compartilhamento dos objetivos com a equipe, foi montado um A3 para o

projeto, mostrado na figura 6.2.

q 1 DATA MB 1D. EP. IH. Ic.
Desenvolvimento da Fita Verde 15005108
HISTORICO SITUACAO FUTURA
« Solicitagéo de cliente para desenvolvimento de uma fita * Fita desenvolvida no prazo de 6 meses.

ara uso especifico no mercado automobilistico . — N e
P P » Atendimento ao custo objetivo e as outras 15 métricas

definidas no projeto.

OBJETIVO * Produto langado sem necessidade de corregéo.
- Atendimento a 16 métricas definidas no projeto

PLANO DE ACAO

SITUACAO ATUAL

¢ Cliente final atendido por um concorrente.

* Prot6tipo ja desenvolvido.

* Necessidade de definicdo do processo produtivo.

« Duas alternativas de filme e duas de adesivo para teste.

ANALISE/REFLEXOES

¢ Fita necessita apelo ambiental.
« Custo objetivo desafiador. INDICADORES

* Representa uma oportunidade de crescimento em vendas | Custo unitario: Obj. R$ /un.

em novos produtos. « Prazo para concluséo de 6 meses.
* Velocidade no desenvolvimento pode significar obtencado |, tegtes (5 caracteristicas de controle de processo)

do negocio. realizados no produto conforme especificag&o.
« Visualizar todo o fluxo de valor operacional.

FIGURA 6.2 — A3 para o projeto fita verde.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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B2 - AVALIAR AS ALTERNATIVAS DE PROCESSO (3P)

Antes de iniciar a producdo piloto é preciso avaliar qual a melhor alternativa
para obter o produto, o que deve ser levado em conta mesmo que haja um processo padréo da
empresa, porque o questionamento ou o levantamento de alternativa pode fornecer subsidios
para ser obtido um processo mais econdmico de produgéo, ou de um fluxo mais enxuto.

O processo de aplicacdo do adesivo é necessario para a producéo da fita verde,
porém ele pode ser feito de varias maneiras tais como: pela aplicacdo direta sobre o filme (trés
alternativas conhecidas); por transferéncia (também trés alternativas); por espalmagem e por
extrusdo. Por se tratar de tecnologia da empresa, as alternativas serdo descritas como método
A, B e C, sem identificacdo explicita. A escala adotada é a mesma descrita em 5.2.2.

Realizada a avaliacdo das alternativas, os resultados sdo mostrados no quadro
6.1, no qual os processos com maior pontuagao séo 0s que usam o processo de transferéncia A
e B. No terceiro, hé a aplicacdo direta B. Estes foram, portanto, os processos escolhidos para
simulacéo.

A simulacdo, caso haja disponibilidade de equipamentos apropriados, pode ser
feita em laboratdrio, ou em alguns casos em planta piloto ou mesmo no proprio equipamento
de producéo.

Pelas caracteristicas das duas opcGes de filme, a aplicacdo direta € inviavel,
porgue, devido ao vazamento do adesivo no filme, o produto seria afetado e, assim, ndo seria
possivel atender as especificacOes; ademais haveria, também, maior consumo de adesivo.
Vale dizer, essa condi¢cdo inviabilizaria a introducdo do produto na maquina, pois este
vazamento, certamente, causaria paradas por quebras, necessidade de limpeza etc.

A aplicacdo por transferéncia é a melhor opc¢do, por permitir a secagem do
adesivo antes de sua laminacdo no filme. Como as duas formas de aplica¢do séo viaveis, a
escolha foi baseada na disponibilidade do equipamento, por ndo ser esperada diferenca nos
resultados entre as opcades.

A alternativa 1 foi a escolhida para uma simulacdo em maqguina, com o
objetivo de comprovar a viabilidade do produto, por ser esta op¢do a mais disponivel para uso
e com menor tempo de preparacdo, o que justifica sua realizacdo diretamente no equipamento
de producéo, como um lote piloto.

A necessidade de atender a caracteristica de desenrolamento, a aplicacdo do
material antiaderente no costado do filme serd considerada para as duas alternativas de
material e adesivo; convém salientar que, por conta das caracteristicas do equipamento de

producdo, essa operacdo acontecera em uma segunda passagem pelo equipamento. Para fins
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de analise, este processo permitira a retirada de amostras sem o antiaderente, para comprovar

sua real necessidade, uma vez que a segunda opcdo de filme possui um tratamento

antiaderente aplicado pelo fornecedor.

QUADRO 6.1 — Selecéo das alternativas de processos.

TRANSFERENCIA DIRETO EXTR | ESPAL
A B C A B C
1 2 3 4 5 6 7 8

1 - Atendimento ao objetivo de takt time. 9 9 9 3 3 9 3
2 - Compatibilidade com fluxo de peca Unica. 9 9 9 3 3 3 9 3
3 - Minima necessidade de operagéo. 9 9 9 1 1 1 9 1
4 - Sistema a prova de erros (Poka-Yoke). 3 9 3 1 1 1 9 1
5 - Facil carregamento (Chaku-chaku), com reducéo do 1 1 1 1 1 1 1 1
numero de toques.
§ - Auto-cjescarregamento (Hanedashi), sem a necessidade da 1 1 1 1 1 1 1 1
intervencdo do operador.
7 - Minimo investimento necessério. 9 9 1 9 9 1 1 1
8 - Requer tempo minimo para desenvolvimento ou esta 9 9 1 9 9 1 1 1
prontamente disponivel.
9,- Operagao,ql_Je agrega valor, que reduz desperdicios ou que 9 9 9 9 9 9 9 9
dé a caracteristica exigida pelo cliente.
10 - Permite troca-rapida (set-up) 9 9 9 3 3 3 1 1
11 - Slr_an|C|dade, solugao/qug exige poucos elementos e de 9 9 9 9 9 9 1 1
conhecimento do pessoal técnico.
12 -/P(ocess_o_cgnhemdo pelo pessoal técnico da empresa ou 9 9 3 9 9 3 3 3
de f4cil aquisicéo.
13 - Autonomacdo (Jidoka), equipamento dotado de
"inteligéncia" para desligar quando apresenta problema. 1 9 1 1 9 1 9 1
Impede que problemas de qualidade sigam no processo.
1_4 - Operacgéo I|r_npa, ou seja, com al{to-llmpeza ou de facil 3 1 1 3 1 1 1 1
limpeza, e reduzidas emissdes de residuos.
15 - Ergonbémico e seguro 3 9 1 3 9 1 1 1
16- Requer temp~o minimo de manutenc&o e baixo custo das 9 1 3 9 1 3 1 1
pecas de reposicéo.
17 - Exige tempo minimo de treinamento. 3 1 3 3 1 3 1 3

TOTAL 105 113 | 73| 77 79 45 67 33

Fonte: Elaborado pelo autor.

A simulacdo auxilia a sele¢do e o entendimento do processo e, por sua vez, a

realizacdo de teste no ambiente de producdo permite o conhecimento das dificuldades. Esta

atividade permite ainda correcdo das opcOes feitas até o momento, pois 0 que se busca no
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final do projeto, além do atendimento as métricas definidas, é obter uma producdo capaz e

previsivel — que sera verificado com a realizacdo de lote piloto.

B3 - REALIZAR PRODU(;AO PILOTO PARA AJUSTES DO PROCESSO E
VALIDACAO DO PRODUTO

A realizacdo do lote piloto requer planejamento, com programacéo, solicitacao
de materiais, de tempo de maquina e outras atividades necessarias para evitar perda de tempo
durante sua execucdo. Isto é algo importante porque normalmente esses lotes sdo realizados
em maquinas que produzem outros produtos, cujas producdes precisam acontecer nas datas
programadas para atender aos pedidos de clientes ou reposicéo do estoque.

A programacao do lote piloto seguiu o roteiro existente na area, ou seja:

—solicitagdo de tempo de maquina.

— solicitacdo de compra de material para a experiéncia, no caso, o filme de
material reciclado. Antes de executar essa tarefa, o fornecedor foi avaliado quanto a sua
capacidade de fornecimento e de manutencdo da qualidade do produto; atividades estas que
foram executadas pela area de Compras que, inclusive, avaliou a capacidade financeira da
empresa. O fornecedor selecionado para este filme cumpriu todas as exigéncias necessarias.

— solicitacdo de producéo e verificacdo de estoque dos materiais produzidos
internamente.

— preparacdo de um método inicial de processo, com as informacGes de
condicBes de processo, preparacdes e, também, os testes necessarios. Caso ndo existam 0s
métodos para execucdo de todos os testes requeridos, estes deverdo ser elaborados pela area
de Qualidade Assegurada ou outra responsavel por tal atividade.

A quantidade estimada para esta producdo ainda foi pequena, pois 0 objetivo
principal era avaliar as alternativas existentes, para descartar as que fossem consideradas mais
fracas. Outro objetivo era obter um protétipo produzido em linha normal de producdo, para
ser possivel a melhor avaliacdo das condicdes de processamento e das caracteristicas do
produto final.

Entdo para este lote piloto foram consideradas 4 alternativas, combinando as
duas opcdes de filme (descritas como 1 e 2 no quadro 6.2) com as duas de adesivo (também
descritas como 1 e 2 no quadro 6.2). A aplicacdo do antiaderente aconteceu em uma segunda
fase, por isso, puderam ser consideradas mais 4 alternativas: com e sem a aplicagdo do
antiaderente. Foram avaliadas 8 amostras, todas com a alternativa de processo 1, a qual foi

escolhida, conforme justificado em B2.
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Apos a realizacdo do lote piloto, o material foi enviado para a fase seguinte do
processo, para que, além da retirada das amostras para avaliacdo, fossem também definidas as
condicdes de processamento para esta fase na qual é feita a conversdo do material nas
dimensdes solicitadas pelo cliente.

Ap0s a coleta das amostras e execucgdo dos testes, foram obtidos os seguintes

resultados, mostrados no quadro 6.2.

QUADRO 6.2 — Avaliacéo do lote piloto.

FILME | ADESIVO | ANTIADERENTE AVALlAQAO APROVADO
1 ndo Fita bloqueia. Nao permite desenrolamento. ndo
1 sim Fita falha em um dos testes especificados. ndo
3 1 2 nao Fita blogueia. N&o permite desenrolamento nao
4 1 2 sim Fita n&o apresenta problema de blogueio, mas falha nao

em um dos testes especificados.

5 2 1 ndo Dificuldade de desenrolamento. Necessita um nido
controle muito rigido em uma fase de processo.

Fita passa nos testes especificados, sendo que em

6 2 1 sim um deles o resultado esta préximo ao minimo avaliar
especificado.

7 2 2 nao Dificuldade de desenrolamento. Necessita um avaliar
controle muito rigido em uma fase de processo.

8 2 2 sim Fita passa nos testes especificados. sim

Fonte: Elaborado pelo autor.

Para melhor definir a escolha para atendimento as meétricas definidas, as
amostras foram colocadas em estufa para o teste de envelhecimento acelerado, conforme
comentado em A2.

Apds este teste, a alternativa 7 também foi reprovada, devido ao aumento da
forca de desenrolamento, 0 que certamente provocaria reclamagédo do cliente. A amostra 6
revelou que dificilmente atenderia de forma consistente a um dos testes especificado, por isso
foi reprovada. Por sua vez, a amostra 8, mesmo apos este periodo, manteve suas principais
caracteristicas, mas evidenciou que a caracteristica de desenrolamento devia ser controlada,
assim como 0s parametros de processo que a afetam. Por isto esta foi a alternativa que seguiu
para validagéo, neste caso, pelo cliente, uma vez que este desenvolvimento estava sendo
realizado em parceria e com 0 objetivo de atender a um projeto do cliente ainda em
andamento.

Portanto, nesta fase foram descartadas as opc¢des que ndo atendiam plenamente
as métricas do projeto, considerando as caracteristicas técnicas e de processamento.
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6.4.3 Avaliar o fluxo de processo (C)

Com o processo e produto escolhidos, o proximo passo foi avaliar o fluxo de
processo e buscar prever — antes de o produto ser colocado em ritmo de producdo — os
possiveis pontos causadores de desperdicio que aumentariam o custo do produto; também era
preciso propor as mudangas necessarias para que, ao entrar na linha de producédo, o produto
tivesse fluxo continuo. Conforme proposto pelo método, esta avaliacdo pode ser feita na
forma de evento kaizen; para tanto é muito importante reunir a equipe para mapear o fluxo
produtivo, apresentar sugestdes que eliminem desperdicios e verificar a manufaturabilidade

do novo produto.

Cl1- MAPEAR O FLUXO

O mapeamento do fluxo segue o padrdo usado pela Manufatura Enxuta, porém
ainda sem considerar todos os pontos, como 0 estoque, por se tratar de um produto em
desenvolvimento. Os testes iniciais permitem a coleta de informacBes quanto ao tempo de
processamento, a estimativa de perda de material e a inclusdo das informag6es preliminares
sobre custo.

A primeira acdo foi montar o0 mapa atual baseado no conhecimento do time,
considerando o processo escolhido. E importante prever os pontos de desperdicio, como por
exemplo, as fases que tem estoque ou necessidade de muita preparacdo e movimentagéo.
Desta forma, é possivel custear e verificar as oportunidades de reducdo e/ou eliminacdo dos
desperdicios e, conseqlientemente, contribuir na reducao do custo do produto.

No projeto em avaliacdo, 0 mapa do fluxo de processo é mostrado no apéndice
A. Nele estdo incluidas as fases principais do processo, com disponibilidade de tempo, tempo
de ciclo, tempo de set up previsto, perda estimada e também custo estimado para cada fase.
Também sdo mostrados os locais de estoque intermediario e as movimentacdes existentes.

Também foram avaliadas as atividades de processo, em uma visdo geral da
movimentacdo do produto no fluxo de processo proposto, apresentada no quadro 6.3, que
mostra uma oportunidade de reducdo de movimentacdo e tempo de estocagem, pois as
operagdes ndo acontecem na mesma fabrica.

A importancia da elaboracdo do mapeamento do processo é de permitir a
visualizacdo de todo o fluxo e, com isto, buscar as oportunidades para eliminacdo de
desperdicios, que foram consideradas na construcdo do mapa de fluxo futuro, também

mostrado no apéndice A.
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QUADRO 6.3 — Mapeamento das atividades de processo da fita verde.

A Tipo de Fluxo
L . . Distancia| Tempo o =
Passo Descricao Equipamento . Pessoas| Operagéo | Transporte | Inspecdo | Estoque
(km) (min) O = O v
1 |Enviar material Empilhadeira 0,1 60 1
2 |Aplicar adesivo Maquina 1 240 4
3 |Testar material Laborat6rio 15 1 1
4 Estocar 0,01 10 1
5 |Aplicar anti-aderente Maquina 1 120 4 CG——]
6 Estocar 0,01 1440 1 —V
7 |Transportar material Caminhao 200 240 |
8 |Estocar 1440 1 | —
9 |Mover area producéo 0,1 30 1 |
10 |Estocar 120 1 ——/
11 |Enrolar produto Maquina 2 3000 1 o—
12 |Estocar 0,01 60 1 —V
13 |Cortar/empacotar Maquina 3 1800 1 C—]
14 |Inspecionar Laboratério 0,02 30 1 ——[1
15 |Enviar para estoque Empilhadeira 0,1 30 1
16 |Estocar 120 1 IV
4 vezes 4 vezes 2 vezes 6 vezes
Total 16 passos 200,35 8755 21 5160 min 360 min 45 min 3190 min
Fonte: Elaborado pelo autor
C2 - VERIFICAR MANUFATURABILIDADE E ELIMINAR

DESPERDICIOS
Na avaliacdo do projeto, também deve ser considerada a manufaturabilidade do
produto, verificando alguns pontos importantes para o fluxo do material em producéo normal.
Conforme proposta do método, algumas questdes podem ser respondidas pelo
time, como a seguir:
1. Quais 0s processos criticos requeridos para 0 novo produto?
O processo mais critico é o da aplicacao do adesivo sobre o material, mas
a aplicacdo do antiaderente, em uma fase diferente, também ira requerer
atencdo.
2. Quais sao as especificacdes/tolerancias dificeis de serem atendidas?
As principais caracteristicas sdo dadas pelo material adquirido do
fornecedor, portanto, deve ser implantado um controle de recebimento ou
deve ser realizado um trabalho junto ao fornecedor para que a entrega
seja feita com laudo de conformidade.
Quanto as caracteristicas dadas pelo adesivo, o controle é normal de linha
de producéo, assim como o teste de desenrolamento mecanico.
3. Qual a necessidade para novos equipamentos, layout, controles?
N&o ha necessidade de novos equipamentos, modificacdo de layout ou

controles adicionais.
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4. Qual o takt time?
O takt time foi calculado e para a demanda prevista ndo ha gargalo de
producéo.
Foi feita ainda a avaliacdo do mapa de processo, considerando as questoes
citadas em 5.2.3., conforme mostra o quadro 6.4.

QUADRO 6.4 — Avaliacdo do mapa de fluxo.

Questdes para avaliagdo Respostas / Oportunidades
1. Identificar quais sdo as fases do processo que
realmente agregam valor ao produto.

Aplicagdo do adesivo.

O fato de necessitar duas passagens pelo mesmo equipamento (magq.
2. Ver quais sdo as fases/materiais que mais afetam|1), causa grande impacto no custo final. A produtividade desse|
negativamente o custo final do produto. equipamento é um fator decisivo no custo, afetado principalmente pela
guantidade produzida.

Eliminar segunda fase do processo da maquina 1. Para isto, solicitar,
3. Avaliar a possibilidade de eliminar, reduzir ou unirjJdo fornecedor o filme com tratamento anti-aderente.Processos
algumas fases, ou mesmo verificar a possibilidade de|realizados nas méaquinas 2 e 3 podem ser unificados (outro
fazer algumas externamente. equipamento), mas antes deve ser verificado se ndo havera perda de
flexibilidade no atendimento aos clientes.

4. Verificar a possibilidade de substituir algumas

- . . . Na&o verificada oportunidade de melhoria.
matérias primas por alternativas mais baratas.

5. Eliminar componentes que ndo agregam valor @
fungado principal ou secundaria do produto.

6. Reduzir movimentagdo de material e estoques|
intermediarios.

7. Verificar se ha uso de equipamentos exclusivos,
preparagdes especiais, retrabalhos, geracdo de|Nao verificada oportunidade de melhoria.
residuos etc.

N&o verificada oportunidade de melhoria.

Mudar local de corte/empacotamento do material.

8. Verificar se ha gargalos em termos de
fornecimento (especificacdes, limitacdes de|
quantidades, tipos de embalagem), manufatura
(limitagbes de produgéo, produtividade, capacidade) e
produto (especificagdes, requisitos).

Pode ser alterada a metragem do produto para aumento de
produtividade, reduzir uso de embalagem para reduzir custo. Ha riscos|
de capacidade na maquina 3, devido ao seu compartilhamento com
outras familias de produtos de maior demanda.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Com esta avaliacéo, o time do projeto fez as seguintes observacdes:

— A aplicacdo do material antiaderente no filme requer um processo adicional,
feito depois da aplicacdo do adesivo. A situacdo ideal seria o recebimento deste material com
tratamento mais eficiente do fornecedor ou fazer sua aplicacdo na mesma passagem para
eliminar uma fase do processo.

— Ap0s 0 processo na maquina 1, o material é transportado para outra unidade
fabril, para realizacdo do processo nas maquinas 2 e 3. Foi detectada a existéncia de muita
movimentacdo e estocagem do material, conforme observado no quadro 6.3. A sugestdo é a

execucdo deste servico na mesma unidade fabril, para evitar o transporte entre fabricas.
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— Nesta mudanca, comentada anteriormente, 0s processos realizados nas
maquinas 2 e 3 poderiam ser substituidos por um processo unico, 0 que reduziria também, o
tempo de processo. Porém, antes é preciso avaliar se ndo havera perda de flexibilidade para
alteracGes de medidas do produto final, o que poderia afetar o negécio.

Com estas alternativas, foi montado o mapa futuro (apéndice A) que contém
acOes que serdo executadas com a definicdo da prioridade da unidade e da estratégia da

divisdo para o produto.

6.4.4 Homologar e certificar o produto/processo (D)

Uma vez definidos o produto e o processo produtivo, é chegada a hora de
homologar o produto, confirmando sua manufaturabilidade. Com o produto produzido em
condicBes reais de producdo é possivel realizar os testes para compara¢do com o projetado,

certificar a capacidade produtiva e dar atendimento aos requisitos estabelecidos pelo projeto.

D1 - VERIFICAR A CAPABILIDADE DO PROCESSO

Por se tratar de produto novo, mas com processo conhecido, e sem haver ainda
previsdo de alta demanda, a opc¢éo foi pela realizacdo de duas produgdes com quantidade de
20 a 30% da demanda estimada. Outro motivo que pesou para esta op¢do foi 0 econdmico —
evitar a alocagcdo de muitos recursos financeiros em um produto ainda novo e focado em
apenas um cliente. Com estas produc6es foram obtidas:

— as condicbes do equipamento (velocidade, temperaturas) para aplicacdo do
adesivo, e ainda as informacdes para produtividade e perda do processo, fatores criticos para o
custo deste produto;

— as condi¢Oes do equipamento (velocidade, temperatura) para aplicacdo do
material auto-aderente no costado do filme, e ainda as informacdes para produtividade e perda
do processo;

— as condi¢Oes do equipamento para enrolamento (tensdo de enrolamento
considerada como ponto critico para controle), corte (visual) e empacotamento do produto e,
também, as informacdes para produtividade e perda do processo;

Assim, com os dados mais reais, foi possivel:

— revisar o estudo de custo;

— avaliar a repetibilidade do processo;

—avaliar a capacidade do atendimento as caracteristicas definidas pelo projeto.
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Por serem processos conhecidos da empresa, ndo apresentaram problemas
qguanto as suas condi¢bes de operacdo, capacidade (considerando a demanda prevista) e
repetibilidade. Os resultados obtidos permitiram conhecer condicdes de controle de processo
importantes, que evitardo a ocorréncia de problemas apo6s a liberagdo para lancamento do
produto, problemas esses que causam retrabalhos e por vezes, a perda do negdcio.

Outro resultado importante foi a obtencdo de amostras do produto em

condicdes reais de producéo.

D2 - VALIDAR O PRODUTO

Com o produto agora produzido em equipamentos normais de producao,
devem ser feitos os testes requisitados pelo projeto/cliente/mercado. Muitos destes testes ndo
sdo de linha de producdo e sdo feitos em laboratorios especificos, internos ou externos. Eles
s80 necessarios para assegurar o atendimento do produto a todos os requisitos especificos
definidos no inicio do projeto, como por exemplo, o atendimento as normas das montadoras.

A confirmacdo dos resultados dos testes no produto, obtidos nas producdes de
qualificacdo, garantiram o atendimento as métricas do projeto. Todas as modificacGes
propostas durante o projeto asseguraram também fluxo mais constante com menor nimero de
desperdicios no processo.

Por se tratar de uma andlise de aplicacdo do método proposto — e considerados
os resultados obtidos e discutidos neste capitulo — a fita obteve aprovacdo em todas as
métricas definidas no inicio do projeto e em seu atendimento a necessidade de aplica¢do. O
custo sera atingido se demanda prevista for real.

Com estas informac@es, o produto foi liberado para producdo, lancamento e
venda. Todos os dados obtidos durante este processo devem ser armazenados como historico
e para futura consulta quando do acontecimento de novos projetos, evitando o desperdicio do

conhecimento.

6.5 Concluséo do capitulo

A utilizacdo do método proposto mostrou que ele esta em conformidade com a
abordagem dos temas principais do desenvolvimento enxuto e demonstrou, também, ser capaz
de agir para reducdo dos desperdicios de tempo e material durante a introdugdo de um novo

produto na Producdo — considerando o exemplo de aplicagdo proposto. Comparando o
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desenvolvimento real e o revisto, levando-se em conta as fases propostas pelo método, as

diferencas observadas sdo mostradas no quadro 6.5.

QUADRO 6.5 — Comparacéo entre o projeto real e o projeto revisto

Real

Revisto

Al | Detalhar o valor para o produto.

Foi considerado o valor para o
cliente, solicitante do produto.

Foi considerado o valor para o cliente
(solicitante do produto) e area de
negécio.

Entender as métricas do

A2 .
projeto.

Considerados os requisitos
definidos pelo cliente, demanda e
custo objetivo.

Além destes considerados no real,
foram apontados o prazo e os
requisitos da aplicacao.

B1 Analisar fluxo operacional.

Foco no produto. Apenas uma
alternativa por vez

Foco no fluxo operacional. Mdltiplas
alternativas

Avaliar as alternativas de

B2 processo (3P).

Processo existente e disponivel.

Avaliacéo das alternativas, mas
consideradas alternativas existentes e
disponiveis.

Realizar produgéo piloto para
B3 | ajustes de processo e validacéo
do produto

Piloto com apenas uma alternativa
por vez.

Piloto com mudltiplas alternativas.
Descartadas as que nédo atenderam os
requisitos.

C1 Mapear o fluxo

Realizado ap6s conclusédo do PDP.

Para viabilizar continuidade do
produto.

Realizado durante o PDP.

Verificar manufaturabilidade e

Realizado ap6s conclusao do PDP

Realizado durante o PDP. Verificadas

c2 . . na tentativa de viabilizar ) ~
eliminar desperdicios. - as oportunidades e tomadas as agoes.
continuidade do produto.
Verificar a capabilidade do Ajustes realizados a medida do R(_eallzgdo dugs_ produgogsNde
D1 : qualificacdo. Definidas condi¢c8es de
processo. surgimento dos problemas.
processamento.
D2 Validar o produto. Testes e validagOes realizados. Testes e validagOes realizados.

Fonte: Elaborado pelo autor.

Desta abordagem diferente para o projeto de desenvolvimento da fita verde, os

beneficios principais encontrados s&o:

— reducdo do tempo: contra um tempo do projeto original de mais de um ano

para a fase avaliada, o tempo estimado nesta nova abordagem €& de 6 meses, devido

principalmente ao tempo para:

recebimento da matéria prima (20 a 30 dias);

tempo para realizacio de lote piloto, limitado pela
disponibilidade do equipamento (15 a 30 dias) e avaliacdo das
amostras, visto que alguns testes sdo realizados em laboratorio
externo (30 a 45 dias):

tempo para atividades de planejamento, mapeamento e outras

realizadas para direcionar o projeto (15 a 30 dias);
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e producdo para homologacéo e certificagdo do produto (45 a 60
dias).

— reducdo de perdas e gastos com materiais € tempo de experiéncia: com a
abordagem de multiplas alternativas o gasto com experiéncias é menor, pois varias delas
podem ser realizadas ao mesmo tempo aproveitando a prepara¢do da maquina, utilizando uma
quantidade menor de material;

— introducdo de um novo produto com um processo mais ajustado a
mentalidade enxuta da producdo, com reducdo (ou plano de acdo elaborado para isto) de
estoque, de movimentacao e outros desperdicios.

Os pontos principais do método proposto que colaboram com o resultado,
avaliando as diferencas apresentadas no quadro 6.5, foram:

— entendimento das métricas, considerando a aplicacao;

— abordagem com varias alternativas;

— visao do fluxo operacional,

— mapeamento do fluxo de valor.

Pelo exposto neste capitulo, a diminuicdo do tempo e a reducédo de possiveis
defeitos na aplicacdo do produto, a fita verde poderia estar no mercado antes da reacdo da

concorréncia — fato que asseguraria o atendimento aos objetivos do projeto.
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7 AVALIACAO DO METODO PROPOSTO

O capitulo anterior narra que o método foi aplicado na revisdo de um projeto
realizado, com o objetivo de constatar sua viabilidade. Para que a avaliacdo do método nao
ficasse restrita a um caso especifico e apenas a uma divisdo da empresa, por meio de um
questionéario foi solicitada a opinido de profissionais de diversas divisGes quanto a avaliacdo
do método proposto, opinido essa baseada na experiéncia em projetos de desenvolvimento de
produto dos quais tivessem participado. Portanto, objetivo deste capitulo é apresentar os

resultados dessa pesquisa.

7.1 Pesquisa de avaliacdo do método

O estudo de caso (cap. 6) levou em considera¢do um projeto realizado em uma
divisdo da empresa em pauta, para avaliar os beneficios que o método — utilizando conceitos
de desenvolvimento enxuto — poderia ter trazido em sua execugdo. Conforme salientado
anteriormente, para a avaliagdo nao ficar restrita a apenas um projeto e uma diviséo, o artificio
utilizado foi a confeccdo e aplicacdo de um questionario enviado a profissionais de diversas
divisdes da empresa, profissionais esses que, sabidamente, tém conhecimento das praticas do
desenvolvimento de produto e/ou ambiente de manufatura. A eles foi solicitado que
avaliassem a aplicabilidade da proposta apresentada, por meio de comparacdes, com um
projeto recente, do qual tivessem participado ou dele tivessem conhecimento.

O questionario em questdo foi respondido por onze profissionais, a saber: cinco
atuam na area de Manufatura, cinco na area conhecida na empresa como Técnica (Laboratério
/ Desenvolvimento) e um integra a area de Marketing.

Aos onze profissionais que compdem a amostra selecionada, foi enviado via e-
mail o referido questionario de avaliacdo baseado no método (Apéndice B) acompanhado do
texto do capitulo 5 desta dissertacdo, para ser o norteador da teméatica. Com o objetivo de
fornecer mais ferramentas aos respondentes, também lhes foram encaminhados os dois
capitulos de Revisdo Bibliografica para, se necessario, ser referencial de consulta.

Este método teve o objetivo precipuo de verificar a aplicabilidade de cada fase
do método, bem como seus beneficios e dificuldades, para haver mais subsidios quando da
implantacdo em outros projetos de desenvolvimento. Outro objetivo era, com base nas
respostas, propor modificacdes no método para sua melhor aplicacdo futura em projetos da

divisdo/empresa.
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O questionario (Apéndice B) consta de duas questfes fechadas com trés

alternativas e outras duas questdes abertas. Os resultados sdo comentados no proximo item.

7.2 Resultados da pesquisa de avaliacdo do método

As respostas recebidas foram compiladas e sdo comentadas a seguir, passo a

passo do método.

Al- DETALHAR VALOR PARA O PRODUTO

O detalhamento do valor para o produto foi considerado integralmente em
projetos trabalhados em 36% das respostas e apenas parcialmente em 45%. No entanto, a
aplicacédo integral é considerada viavel por 100% dos respondentes da pesquisa. A figura 7.1

apresenta as respostas de avaliacdo da proposta para esta fase do método.

Al - DETALHAR VALOR PARA O Al - DETALHAR VALOR PARA O
PRODUTO PRODUTO
Foi considerado no projeto? Eviavel sua aplicagéo?
100% 100%
80% 80%
60% 60%
40% 40%
20% |_| 20%
0% ‘ ‘ 0% ‘ ‘
Sim Parcialmente N&ao Sim Parcialmente N&o

FIGURA 7.1 — Avaliacéo da fase de detalhamento de valor para o produto.
Fonte: Elaborado pelo autor.

A definicdo de valor pelo cliente € um dos principios do pensamento enxuto,
por isso é essencial o seu entendimento e aplicacdo em projeto de desenvolvimento de
produto. Essa necessidade foi reconhecida pelos profissionais que responderam o
questionario; os beneficios da aplicacdo dessa fase do método sdo apresentados a seguir,
conforme as respostas recebidas:

— priorizar a necessidade de entendimento de valor pela equipe;

— permitir a empresa investir apenas no que serd percebido como valor pelo

cliente, reduzindo desperdicios de tempo e investimento;
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— modificar a forma de surgimento de muitos projetos de novos produtos, que
nascem com uma visdo superficial da necessidade do cliente, o que reduz a chance de sucesso
destes projetos;

— conduzir a uma definicdo de objetivo/métricas mais correta, visto que
atualmente muitos atributos necessarios para o novo produto sdo perdidos e, por
consequiéncia, o valor nédo é entendido;

— permitir o desenvolvimento de um produto que realmente atenda as
necessidades dos clientes e que tenha, ainda, as caracteristicas que internamente na empresa
sejam julgadas mais adequadas;

— evitar desenvolvimento na forma de tentativa e erro;

— reduzir retrabalho;

— saber escutar e interpretar a voz do cliente;

— entender o valor para o cliente permite reduzir o tempo de validacdo e
introducao no mercado.

O fato de esta fase ser reconhecida como viavel, mas mesmo assim nao ser
aplicada integralmente, indica a existéncia de barreiras para sua execucao, as quais, segundo
0s respondentes, séo:

— dificuldade em quebrar o paradigma em usar solucdes pre-concebidas do que
seja valor para o produto/cliente;

— cultura de imaginar ter conhecimento pleno das necessidades dos clientes,
muitas vezes sem conversar com eles;

— solicitacdes recebidas ndo contemplam todos os interessados e, por vezes, sdo
dadas de forma simplificada, sem a devida especificacdo do que realmente seja valor para o
produto/cliente/mercado.

— busca de reducdo dos prazos de desenvolvimento, podem, perigosamente,
levar a equipe a falsas solugdes;

— falta de ferramenta adequada para buscar e interpretar a informacao;

— alteragbes da percepcdo de valor durante o projeto sem o devido
conhecimento da equipe, ou mesmo sem que haja comunicacdo alguma;

Conforme as respostas do questionario, esta fase € necessaria e estad adequada
para 0 método pois contribui para reduzir tempo e desperdicios, mas a principal barreira para
a sua plena aplicacdo nos projetos advém do uso de solucdes pré-concebidas ou da atuacdo de
um forte defensor de uma idéia, que sdo as “armadilhas” descritas por Murman et al. (2002)

apud Pessoa (2006) e comentadas neste trabalho em 5.2.1. Outras barreiras — como falta de
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ferramenta adequada, alteracGes durante o projeto e solicitacdo incompleta — foram listadas

como causas de desperdicios por Pessoa (2008) e mostradas no quadro 2.6.

A2- ENTENDER AS METRICAS DO PROJETO

Conhecido o valor, o préximo passo € entender as métricas do projeto, que
devem traduzir o que realmente seja esse valor na percepcdo do cliente/mercado. Esta
abordagem foi considerada como integralmente utilizada em 45% das respostas; outras 45%
apontaram o uso parcial e apenas 10% referiram que ndo fizeram uso dela no projeto
considerado como referéncia para avaliacdo da proposta. A figura 7.2 apresenta as respostas
tanto para a consideragdo em projeto como da viabilidade da fase do método. A aplicacédo
parcial reportada por 20% dos respondentes foi devida ao fato de eles a considerarem mais

adequada para producdo continua do que para producao em bateladas.

A2 - ENTENDER AS METRICAS DO A2 - ENTENDER AS METRICAS DO
PROJETO PROJETO
Foi considerado no projeto? Eviavel sua aplicagéo?
100% 100%
80% 80%
60% 60%
40% 40%
20% 20%
0% ‘ ‘ 0% ‘
Sim Parcialmente Nao Sim Parcialmente N&o

FIGURA 7.2 — Avaliacdo da fase de entendimento das métricas do projeto.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Na opinido dos entrevistados, sdo 0s seguintes os principais beneficios desta
fase do método na introducgdo de um novo produto na produgédo séo:

— conseguir mensurar exatamente o que seja valor para o produto, na percepgdo
do cliente/mercado;

— poder incluir os objetivos da producdo;

— permitir o projeto ser guiado para um objetivo definido;

— facilitar a introdugéo do produto na producao;

Como barreira para aplicacdo desta fase, as respostas foram para o fato de:

— haver valores ndo mensuraveis;
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— as meétricas virem do valor, se ele ndo for corretamente conhecido e
traduzido, podera indicar objetivos ndo condizentes com a necessidade do mercado/cliente;

Contudo, trés respondentes afirmaram ndo terem encontrado dificuldades, o
que nos permite concluir da necessidade deste passo, porém com poucas restrigdes, mesmo

porque ele tem sido usado em grande parte dos projetos.

B1- ANALISAR FLUXO OPERACIONAL

O principal objetivo do desenvolvimento de produto — na opinido expressa por
Ward (2007) — é a entrega do fluxo operacional. Apesar de a aplicacdo desta fase ter sido
considerada viavel por 100% dos entrevistados, em 55% dos projetos avaliados isto ndo

ocorreu. A figura 7.3 apresenta as respostas na avaliacdo do proposto por esta fase.

Bl - ANALISAR FLUXO OPERACIONAL Bl - ANALISAR FLUXO OPERACIONAL
Foi considerado no projeto? Eviavel sua aplicagdo?
100% 100%
80% 80%
60% 60%
40% — 40%
20% — 20%
0% [— 0% : ‘
Sim Parcialmente N&ao Sim Parcialmente N&ao

FIGURA 7.3 — Avaliacéo da fase de analise do fluxo operacional.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Isto demonstra a existéncia de barreiras para sua aplicacdo, conforme as
respostas recebidas:

— falta de convencimento de que essa visdo realmente possa ajudar no sucesso
do projeto;

— falta de participacdo da manufatura, fornecedores e outros interessados desde
o inicio do projeto;

— concentracdo da area de desenvolvimento que, normalmente, lidera o projeto
apenas na obtencéo de um produto, sem a viséo do processo de fabricagéo;

— cobranca por tempo e resultados, que ndo permite a atencdo para todos os
pontos;

— mudancas durante o projeto, sem a devida revisao do processo produtivo.
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A importancia da participacdo da manufatura desde o inicio do projeto de
desenvolvimento de um novo produto tem sido comentada em todo este trabalho, reforcando
0 proposto pela literatura. Quanto a participacao do fornecedor no PDP, esta necessidade foi
apresentada no capitulo 2, principalmente em 2.2 com base em Rozenfeld et al. (2006); em
2.6 em Sobek, Ward & Liker (1999) e, também, nos quadros 2.10 e 2.13. Por outro lado, 0s
beneficios indicados pelos respondentes foram, principalmente, a:

— escolha racional e otimizada da cadeia de fornecimento do produto ao cliente;

— reducdo de desperdicios e de retrabalhos;

—visdo geral do processo.

A visdo do fluxo operacional permite o conhecimento de quais areas devem ser
envolvidas no projeto e, desta forma, permite entender o valor para todos interessados e

melhor avaliar a alternativa para o processo produtivo.

B2- AVALIAR AS ALTERNATIVAS DE PROCESSO (3P)
A avaliacdo de alternativas de processo apesar de ter sido referida como nédo
utilizada por 55% dos respondentes, foi considerada viavel por 100% das respostas, conforme

mostra a figura 7.4.

B2 - AVALIARAS ALTERNATIVAS DE B2 - AVALIARAS ALTERNATIVAS DE
PROCESSO PROCESSO
Foi considerado no projeto? Eviavel sua aplicagéo?
100% 100%
80% 80%
60% 60%
40% — 40%
20% — 20%
0% ‘ ‘ 0%
Sim Parcialmente Nao Sim Parcialmente N&o

FIGURA 7.4 — Avaliacdo da fase de andlise das alternativas de processo (3P).
Fonte: Elaborado pelo autor.

Beneficios na sua aplicagdo:

— significativa reducdo de custo para 0 novo produto devido ao
desenvolvimento de alternativas;

— otimizagéo do processo;

— obtencdo de um processo adequado para 0 novo produto.
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As dificuldades para a aplicagéo, apontadas pelos entrevistados, foram:

— esta fase geralmente ndo é realizada no inicio do projeto, devido a falta de
tempo;

— baixo envolvimento da manufatura nas fases iniciais do projeto;

— trabalhar com mais que uma solucdo pode demonstrar falta de confianga;

— subestimar a complexidade do projeto;

— ndo haver possibilidade de verificar todas as alternativas.

Via de regra, os projetos sdo mais focados nos equipamentos existentes e na
tecnologia dominada pela empresa, motivo pelo qual costuma ser negligenciada a busca por
alternativas. Nem sempre existe, por parte das empresas, a disposi¢cdo de investir em
equipamentos ou em tecnologias para um produto que ndo tenha sido suficientemente

alardeado como de total sucesso.

B3- REALIZAR A PRODUCAO PILOTO PARA AJUSTE DE PROCESSO E
VALIDACAO DO PRODUTO

A realizacdo de lote piloto é a atividade mais comumente empregada nos
projetos de desenvolvimento de produto e mais utilizada nos projetos existentes (73% das
respostas); esse método deve continuar em uso por ser considerado viavel (80% das
respostas), por contribuir para viabilizar a entrega do produto e por melhorar os resultados do

projeto. A figura 7.5 apresenta as respostas na avaliacdo do proposto para esta fase.

B3 - REALIZAR PRODU(;AO PILOTO PARA B3 - REALIZAR PRODU(;AO PILOTO PARA
AJUSTES DE PROCESSO EVALIDA(;AO AJUSTES DE PROCESSO EVALIDAC}AO
DO PRODUTO DO PRODUTO
Foi considerado no projeto? Eviavel sua aplicacdo?
100% 100%
80% 80%
60% 60%
40% 40%
20% 20%
0% I I N 0% L1
Sim Parcialmente N&o Sim Parcialmente Nao

FIGURA 7.5 — Avaliacdo da fase da realizacdo do lote piloto para ajuste de processo e
validagéo do produto.
Fonte: Elaborado pelo autor.
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O maior beneficio, segundo as respostas ao questionario, é a possibilidade da
obtengdo do produto em equipamentos normais de fato que além de possibilitar conhecer a
variabilidade do processo, permite planejar as proximas acdes e estimativa de custo.

A maior dificuldade apontada pelos respondentes foi a falta de disponibilidade
de equipamentos, porque eles costumam estar dedicados a outros produtos de linha, problema

que foi antecipado por Rozenfeld et al (2006) e comentado neste trabalho em 3.5.

C1- MAPEAR O FLUXO

O mapeamento do fluxo € o passo do processo com menor uso (70%) nos
projetos avaliados, mas 75% dos respondentes demonstraram interesse em utiliza-lo. A figura
7.6 apresenta as respostas na avaliagdo do proposto por esta fase.

Apesar de ndo ser uma atividade de rotina, o0 mapeamento foi reconhecido
como uma oportunidade de melhorar o projeto de desenvolvimento de produto, por trazer
como beneficios:

— visualizar antecipadamente as possiveis restri¢cdes do fluxo de processo;

— encontrar os desperdicios no fluxo e propor melhorias;

— entender o todo;

— garantir producdo consistente em sua melhor configuracdo de processo,

inventario, qualidade e custo.

C1- MAPEAR O FLUXO C1- MAPEAR O FLUXO

Foi considerado no projeto? Eviavel sua aplicagéo?
100% 100%
80% 80%
60% — 60%
40% L 40%
20% — 20%

0% ‘ ] ‘ 0% \
Sim Parcialmente N&ao Sim Parcialmente Néo

FIGURA 7.6 — Avaliacdo da fase de mapeamento do fluxo.
Fonte: Elaborado pelo autor.

A ndo realizacdo desta fase nos projetos de DP atuais esta relacionada a falta de

habito ou cultura para execugdo deste mapeamento nesse processo. Essa atividade mais
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comumente é executada por engenheiros da manufatura naqueles produtos que ja estejam em

linha de producéo.

C2- AVALIAR A MANUFATURABILIDADE E ELIMINAR
DESPERDICIOS

A avaliacdo da manufaturabilidade e o trabalho de eliminacdo de desperdicios
sdo acgdes ja realizadas integral ou parcialmente nos projetos e, portanto, sdo considerados

como viaveis. Isto estd mostrado na figura 7.7.

C2 -VERIFICAR "MANUFATURABIL IDADE' C2 -VERIFICAR "MANUFATURABILIDADE'
E ELIMINAR DESPERDICIOS E ELIMINAR DESPERDICIOS
Foi considerado no projeto? Eviavel sua aplicagéo?
100% 100%
80% 80%
60% 60%
40% 40%
20% 20%
0% ‘ ‘ 0% ‘
Sim Parcialmente N&ao Sim Parcialmente N&o

FIGURA 7.7 — Avaliacdo da fase de verificacdo da manufaturabilidade e eliminagdo de

desperdicios. Fonte: Elaborado pelo autor.

O beneficio desta abordagem é acelerar a curva de aprendizado da producéo e
torna-la mais robusta, permitindo uma visdo concreta da viabilidade da producéo, conforme
respostas ao questionario.

A dificuldade apresentada para implementacdo integral desta fase esta ligada a
falta de um método especifico para sua aplicacdo ou € devida ao fato de o foco estar mais
voltado a entrega do produto. Ou seja, neste caso hé falta da visdo de entrega de todo o fluxo
operacional como resultado do PDP.

Porém, esta fase € importante para garantir a consisténcia do processo de
producdo e por permitir atingir o fim do projeto com produto e processo desenvolvidos,

conforme respostas recebidas e de acordo com o recomendado por Mascitelli (2004).
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D1- VERIFICAR A CAPABILIDADE DO PROCESSO

A verificacdo da capabilidade do processo foi considerada como viavel por
100% dos respondentes, os quais apontaram como dificuldade realizar uma producdo em
grande escala antes do langamento para obter dados mais abrangentes para este estudo. Por
vezes, a necessidade do lancamento do produto leva a reducdo desta fase ou ela é levada a
efeito de forma apressada. Os respondentes disseram que ela é usada em 55% dos projetos
realizados, conforme apresenta a figura 7.8, e apontaram como beneficio desta fase, a
possibilidade de confirmar que os equipamentos sdo capazes de produzir e entregar ao

mercado um produto dentro dos limites estabelecidos.

D1 - VERIFICAR A "CAPABILIDADE' DO D1 - VERIFICAR A "CAPABILIDADE' DO
PROCESSO PROCESSO
Foi considerado no projeto? Eviavel sua aplicagéo?

100% 100%
80% 80%
60% 60%
40% 40%
20% 20%
0% ‘ ‘ 0%

Sim Parcialmente N&ao Sim Parcialmente N&o

FIGURA 7.8 — Avaliacéo da fase de verificacdo da capabilidade do processo.
Fonte: Elaborado pelo autor.

D2- VALIDAR O PRODUTO

Esta é a fase mais praticavel: 91% dos respondentes afirmaram ter utilizado a
validacdo do produto em projetos realizados recentemente. Assim, obviamente, 100% dos
respondentes classificaram como viavel a implantacdo desta fase do método, conforme mostra
a fig. 7.9.
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D2 - VALIDAR O PRODUTO D2 - VALIDAR O PRODUTO
Foi considerado no projeto? Eviavel sua aplicagdo?
100% 100%
80% 80%
60% 60%
40% 40%
20% 20%
0% ‘ 0% : ‘
Sim Parcialmente N&o Sim Parcialmente Nao

FIGURA 7.9 — Avaliacédo da fase de teste e validacéo do produto.
Fonte: Elaborado pelo autor.

Como beneficios desta fase do método, foram indicados os seguintes pontos:

— verificar a necessidade de ajuste antes do langamento do produto;

— garantir que o projeto atingiu o objetivo;

— garantir a participacéo do cliente no processo, o que além de poder confirmar
o0 atendimento aos requisitos definidos, pode fazer aumentar o relacionamento.

Na realizacdo dessa fase pode ocorrer a dificuldade de escolher clientes que
realmente representem a necessidade geral do mercado. Pode haver, também, a amostra de
tamanho insuficiente, quer por desconhecimento da clientela, quer por falta de recursos, quer
ainda, pela metodologia de escolha da populacdo amostrada ou do universo abarcado.

O fato importante é a realizacdo desta fase, conforme apontado pelo resultado

da pesquisa, com a validacéo conjunta do resultado do PDP.

7.3 Concluséo do capitulo

N&o foi percebida grande divergéncia nas opinides dos pesquisados da area de
Manufatura e da area de Desenvolvimento. Excecdo feita a pergunta sobre a analise do fluxo
operacional que apresentou mais respostas negativas por parte da Manufatura, indicando que,
na opinido dos respondentes desta &rea ou essa analise ndo foi realizada ou a visdo do fluxo
operacional néo foi trabalhada como um todo.

Por outro lado, para a pergunta sobre avaliacdo das alternativas de processo ha
mais respostas negativas provenientes da area de Desenvolvimento, fato que pode sugerir que
na &rea Técnica ndo foram estudadas outras alternativas para fabricagdo do produto em

desenvolvimento, considerando os projetos avaliados.
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A (ltima questdo da pesquisa argliu sobre a viabilidade de aplicacdo do
método proposto, com 100% das respostas positivas.

Os principais motivos apontados que justificam esta aprovacdo foram:

— ser uma sistematica de trabalho que engloba todos os pontos criticos para o
langamento de um novo produto;

— permitir o entendimento da cadeia como um todo, desde o fornecedor até o
cliente;

— auxiliar no alinhamento entre manufatura e laboratério (engenharia);

— verificar a compatibilidade entre a voz do cliente e a voz do processo;

— definir de forma adequada as métricas em funcdo de um “pacote de valor”;

— Conseguir aliar a velocidade da Manufatura Enxuta (conceitos Lean) com a
consisténcia da Estatistica (Seis Sigma).

Oportunidades de melhorias também foram sugeridas, pois a implantagdo do
método proposto pode apresentar algumas dificuldades como: falta de disciplina ou de
engajamento da equipe, custo elevado para experimentos ou realizacdo de lote piloto, pressédo
para terminar o projeto mais rapidamente. Algumas das oportunidades apontadas foram:

— reduzir o nimero de fases, com a unido das fases de verificacdo da
manufaturabilidade e da capabilidade;

— realizar atividades em paralelo;

— propor a verificacdo da eficacia ap6s o lancamento do produto, listar os
pontos fortes e fracos para uso em projetos futuros;

— criar um banco de dados para contemplar as fases do método, as quais
formardo um historico para posterior consulta.

O método proposto, conforme as respostas ao questionario, esta coerente com
0s principios enxutos, € viavel e sua aplicacdo pode trazer beneficios para a empresa quanto a
reducdo de desperdicios, alinhamento com a estratégia da empresa, busca da melhoria

continua, atendimento ao que realmente significa valor na percepc¢éo do cliente.
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8 CONCLUSOES

As conclusdes deste trabalho serdo apresentadas em trés secdes. Na primeira
sera verificado o atendimento ao objetivo apresentado inicialmente. Na segunda serdo feitos
0s comentarios finais sobre os principais resultados obtidos por este trabalho. E na terceira,

serdo sugeridas pesquisas futuras que tém relagéo ao tema discutido neste trabalho.

8.1 Avaliacdo geral do objetivo

Este trabalho teve como objetivo geral propor um método para participacao da
producéo no desenvolvimento de produto, baseado na visao enxuta. Este objetivo foi atingido.
A proposta esta apresentada no capitulo 5 e sua aplicac¢éo no capitulo 6.

Uma questéo foi colocada no inicio deste trabalho:

— Como a aplicagdo de um método de participacdo da producgéo para introducao
de um novo produto, utilizando conceitos do pensamento enxuto, pode contribuir para a
melhoria de um projeto de desenvolvimento de produto?

A aplicacdo do método apresentada no capitulo 6 evidenciou varias
oportunidades para uma diferente visdo do projeto, que o levaria a uma reducdo ou quase
eliminacdo do retrabalho e acOes de correcdo que aconteceram no projeto original. O
seguimento do método para este projeto traria uma redugdo do tempo total gasto e permitiria a
entrega do produto antes da acdo da concorréncia. Os pontos principais que reforcam esses
resultados sdo:

— entendimento do que realmente é valor para o cliente e demais interessados;

—visdo de todo fluxo de valor;

— mapeamento do fluxo operacional para eliminacéo de desperdicios.

O método enfatiza os principais principios da visdo enxuta e ao aborda-los no
projeto, permite que a Manufatura participe e implante essa visdo, que muitas vezes ja faz

parte do seu cotidiano, e que a compartilhe com as demais areas da empresa.

8.2 Comentarios finais sobre os principais resultados do trabalho

A contribuicdo a ser destacada deste trabalho € a apresentacdo de um método
para participacdo da manufatura no PDP. Novos produtos representam boas oportunidades de
crescimento para a empresa; para a Manufatura existe a possibilidade de novos investimentos,

diluicdo de custos etc. A participacdo da Manufatura no PDP deve ser efetiva, para que estas
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oportunidades sejam aproveitadas e tenham sua producdo implantada em um fluxo constante
— sem interferéncias que possam comprometer os demais produtos. A visdo enxuta vem ao
encontro desta necessidade, pois realca ndo somente a importancia do entendimento de valor
para o produto mas, também, de fluxo e busca de melhoria continua.

O método proposto utiliza conceitos e métodos do pensamento enxuto, as quais
podem ser usadas ndao somente no PDP, mas também para avaliar produto ja em producéo.
Mesmo usadas separadamente, podem trazer beneficios, como a visdo de todo o fluxo
operacional e o mapeamento com visdo em custos para direcionar acOes da equipe na
simplificagcdo do processo produtivo e, evidentemente, na reducdo de custos. N&o que elas
devam ser usadas apenas como ferramentas ou técnicas, mas como alternativas para
introducdo da visdo enxuta na empresa.

O método também contribui para a transferéncia do conhecimento sobre a
cultura lean para as demais areas envolvidas no PDP, pois ele é baseado em principios
enxutos, como valor (Al), fluxo (A3 e C1) e perfeicdo (C2). A visdo na busca da
simplificacdo e eliminacdo dos desperdicios é transmitida em evento kaizen ou em reunides da
equipe, assim como abordagens do desenvolvimento enxuto, em trabalho com multiplas
alternativas e na adequacgdo do produto ao processo definido. O ponto principal € mostrar a
importancia de o resultado do PDP ser a entrega de um fluxo operacional e ndo apenas um
produto que atenda a especificacdes definidas.

Quanto a aplicacdo na empresa estudada, as respostas ao questionario reforcam
a necessidade do método e a atualidade da proposta, 0 que permitiu uma visdo mais
abrangente do PDP e o entendimento das necessidades da Manufatura pelos demais membros
da equipe. Alguns comentarios recebidos foram:

— “A metodologia consegue ir muito além do simples desenvolvimento do
produto em si, convidando-nos a pensar no processo de agregacao de valor ao longo da cadeia
estendida”.

- “A metodologia é coerente e pode ser implantada”.

— “Considera todas as etapas de producdo de um novo produto, fornecendo
ferramentas e informac0es para se quantificar cada etapa”.

Portanto, a sugestdo é a utilizacdo do metodo proposto de forma completa
como um complemento a metodologia para 0 PDP existente na empresa, na procura de
reforco principalmente na questdo de entendimento do valor para o cliente e demais
interessados. Caso nao seja possivel, mesmo a aplicacdo parcial de topicos do método

proposto pode contribuir para os resultados dos projetos, destacando as seguintes abordagens:
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utilizacdo de varias alternativas durante o desenvolvimento com descarte daquelas que
apresentam resultados inferiores ou ndo asseguram o atendimento as métricas definidas;
mapeamento de fluxo e a busca da eliminacdo de desperdicios, principalmente com a
simplificacdo do processo; reducdo de preparagOes especiais, materiais e/ou processos
exclusivos etc.

Mas nao so internamente este método pode ser aplicado, pois como comentado
anteriormente, o tema “Desenvolvimento Enxuto de Produto” é atual e tem despertado
interesse nas empresas. Isto pode ser comprovado pela incluséo deste tema como uma das
sessOes do Lean Summit 2008. As apresentacdes foram mais direcionadas para a aplicacdo do
3P para modificacdo de lay-out na manufatura e no projeto de uma nova unidade de producéo;
uso de engenharia simultanea; racionalizacdo de processos administrativos; implantacdo de
células de trabalho e controle visual de projetos. Mas demonstra o interesse pelo
entendimento desse tema, ou seja, ir além do conhecimento limitado ao Lean Manufacturing,

expandindo a Cultura Lean para outros processos da empresa.

8.3 Sugestdes de pesquisas futuras

Considerando os resultados e os comentarios apresentados neste trabalho,
algumas possibilidades para pesquisas futuras poderdo ser consideradas apés a sua concluséo,
como:

» Utilizacdo do método proposto em um projeto de desenvolvimento desde o

seu inicio e/ou na introducdo do novo produto na producéo;

» A aplicacdo do método em outras empresas para verificar a abrangéncia da

proposta;

> Insercdo deste método em uma abordagem mais ampla do processo de
desenvolvimento de produto na visdo enxuta, ndo apenas na preparacao da

producéo;

> Realizacdo de estudos sobre o conhecimento e a aceitacdo do pensamento
enxuto entre os engenheiros e demais profissionais envolvidos diretamente

no PDP, ndo apenas 0s que exercem suas atividades na area de Manufatura.

Outra sugestdo de trabalho € a propria revisdo do método proposto com sua
simplificacdo, conforme sugestao recebida, para torna-lo ainda mais adequado a realidade do
PDP e as necessidades das empresas para a obtencdo de novos produtos com reducdo de
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tempo e de uso de recursos. Principalmente, um método que resulte em entregar produtos que
atendam ao que realmente significa valor na visao do cliente e sejam produzidos em um fluxo

operacional que atenda a demanda do mercado.
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APENDICE B - QUESTIONARIO DE AVALIACAO DO METODO

QUESTIONARIO DE _AVALIAGAO DA PROPOSTA DE UM METODO
PARA PARTICIPACAO DA PRODUCAO NO DESENVOLVIMENTO
ENXUTO DE PRODUTO

NOME: AREA:

Este questionario tem por finalidade verificar se o método proposto €& viavel /
aplicavel e quais os beneficios e dificuldades para sua aplicacdo. Para respondé-lo,
considere um projeto em que tenha participado efetivamente ou que tenha tido
informacfes suficientes para avaliacdo, e compare com 0 proposto no texto
recebido (capitulo 5). Esta avaliacdo se refere apenas a fase de introducdo do novo
produto na Producé&o, conforme a proposta do trabalho.

Cada grupo de questdes esta relacionado a um passo do método.

1- Quanto ao detalhamento de valor para o produto (Al):
1.1 — Foi considerado no projeto? ( )sim ( ) parcialmente ( ) ndo
1.2 — Se nao, é viavel a sua aplicacdo? ( )sim () parcialmente ( ) néo

1.3 — Quais os beneficios esperados com sua aplicagcao?

1.4 — Quais as dificuldades para sua aplicacdo?

2- Quanto ao entendimento das métricas do projeto (A2):
2.1 — Foi considerado no projeto? ( )sim ( ) parcialmente ( ) ndo
2.2 — Se nao, é viavel a sua aplicacdo? ( )sim ( ) parcialmente ( )néo

2.3 — Quais os beneficios esperados com sua aplicagdo?

2.4 — Quais as dificuldades para sua aplicacdo?
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3- Quanto a andlise do fluxo operacional (B1):
3.1 — Foi considerado no projeto? ( )sim ( ) parcialmente ( ) néo
3.2 — Se néo, é viavel a sua aplicacdo? ( ) sim ( ) parcialmente ( ) néo

3.3 — Quiais os beneficios esperados com sua aplicagdo?

3.4 — Quiais as dificuldades para sua aplicacao?

4- Quanto a avaliacdo das alternativas de processo (B2):
4.1 — Foi considerado no projeto? ( )sim ( ) parcialmente ( ) néo
4.2 — Se ndo, é viavel a sua aplicacdo? ( ) sim ( ) parcialmente ( ) néo

4.3 — Quais os beneficios esperados com sua aplicacao?

4.4 — Quais as dificuldades para sua aplicacdo?

5- Quanto a realizacdo da producéo piloto para ajustes de processo e validacdo do produto
(B3):

5.1 — Foi considerado no projeto? ( )sim ( ) parcialmente ( )néo
5.2 — Se néo, € viavel a sua aplicacdo? ( ) sim ( ) parcialmente ( ) néo

5.3 — Quais os beneficios esperados com sua aplicacdo?

5.4 — Quais as dificuldades para sua aplicacdo?




6- Quanto ao mapeamento de fluxo (C1):

6.1 — Foi considerado no projeto? ( )sim ( ) parcialmente ( ) néo
6.2 — Se nao, é viavel a sua aplicacdo? ( )sim ( ) parcialmente ( ) néo
6.3 — Quais os beneficios esperados com sua aplicagdo?

6.4 — Quais as dificuldades para sua aplicacao?

7- Quanto a verificagdo da manufaturabilidade e elimina¢éo de desperdicios (C2):
7.1 — Foi considerado no projeto? ( )sim ( ) parcialmente ( ) néo
7.2 — Se nao, é viavel a sua aplicacdo? ( )sim ( ) parcialmente ( ) néo
7.3 — Quais os beneficios esperados com sua aplicagdo?

7.4 — Quais as dificuldades para sua aplicacao?

8- Quanto a verificacdo da capabilidade do processo (D1):

8.1 — Foi considerado no projeto? ( )sim ( ) parcialmente ( ) ndo
8.2 — Se néo, é viavel a sua aplicacdo? ( ) sim () parcialmente ( ) néo

8.3 — Quiais os beneficios esperados com sua aplicagdo?

8.4 — Quiais as dificuldades para sua aplicacao?

138



139

9- Quanto a validagéo do produto (D2):
9.1 — Foi considerado no projeto? ( )sim ( ) parcialmente ( ) néo
9.2 — Se néo, é viavel a sua aplicacdo? ( ) sim ( ) parcialmente ( ) néo

9.3 — Quiais os beneficios esperados com sua aplicagdo?

9.4 — Quiais as dificuldades para sua aplicacao?

10- Quanto ao método proposto, avaliando-o como um todo:

10.1 — E viavel a sua aplicagdo? ( ) sim ( ) parcialmente ( )nao

10.2 — Quais séo os pontos fortes?

10.3 — Quais sédo os pontos fracos ou oportunidades de melhoria?

OBRIGADO POR RESPONDER.

Telmo Ribeiro de Campos
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