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RESUMO

A troca de conhecimento e a otimizacdo dos recws8oscada vez mais necessarias para o
Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP) earesas. O Planejamento Avancado da
Qualidade do Produto (APQP) é um método estrutyragdmtido na Norma ISO/TS
16:949:2002, que busca definir e executar as agéesssarias para um PDP, a fim de
assegurar que um produto satisfaca o cliente. Saiar montribuicdo se da no sentido de
facilitar a comunicacdo entre todas as pessoasvidaales. Apesar de o APQP ter sido
utilizado primeiramente pela industria automotieansidera-se a possibilidade de utilizacao
deste para a industria de linha branca, devidocipahmente a primeira indUstria ter sido
precursora de diversas ferramentas, como a prodergéata Aléem disto, a busca por um
método de desenvolvimento de produtos padronizaoimkeria facilitar o trabalho em
fornecedores das industrias automotiva e de limhada. A produgdo enxuta também tem
contribuido para a otimizacdo dos recursos de psoce administrativos nestas industrias.
Assim, este método padronizado poderia contempidilizacdo de algumas ferramentas da
producdo enxuta. O objetivo deste trabalho é caniaat a utilizacdo do APQP em
fornecedores dos setores de linha branca e autemetimais especificamente, avaliar as
possiveis falhas no processo de desenvolvimentorattutos destes fornecedores, além de
discutir a importancia das ferramentas disponieeiscada etapa do APQP e a aplicacéo
destas para a linha branca. As hipoteses consiruidda relacionadas com a possivel
simplificacdo deste método padrdo, a integracdoadeas, o conhecimento adquirido na
aplicacdo do APQP e a facilidade das ferramentgsralducdo enxuta e seis sigma para a
implantagdo do APQP. O método escolhido para &egdlo deste trabalho foi a relizacdo de
cinco estudos de casos feitos em empresas doedetaeletrénico e quimico, que fornecem
para ambas as industrias citadas. Nestas empfesas, entrevistados um representante do
setor automotivo e um da linha branca. A pesquisalai ser possivel a utilizacdo do método
APQP para a linha branca, inclusive relata montslda linha branca que ja o solicitam aos
fornecedores. Também descreve os PDPs de cadasamendatiza as principais falhas nos
meétodos utilizados e descreve uma visédo geral d® dRDsetor automotivo e do setor de linha
branca. Uma proposta de utilizacdo do APQP commadguerramentas da produgédo enxuta €
apresentada nos capitulos finais.

Palavras chaves: APQP (Planejamento Avancado died@de do Produto), automotivo,
Linha Branca, PDP (Processo de Desenvolvimentaadulis), Producdo Enxuta.



ABSTRACT

The exchange of knowledge and optimization of resgsioptimism are increasingly needed
necessaries for companies” Product DelevopmenteBso¢PDP). The Product Quality
Advanced Planning (APQP) is a structured methodtagoed in Norm ISO/TS 16:949:2002,
which aims to define and execute the actions reduior a PDP in order to ensure that the
product satisfies the customer. It's greatest dmirtton is to facilitate communication among
all people and activities. Although the APQP hasrbesed primarily by the automotive
industry, the possibility to apply this method fibe white goods industry is considered,
mainly due to this industry has been precursor afiyrmethods, such as lean production.
Furthermore, the search for a developing standeddproducts method could facilitate the
work of automotive and white goods suppliers.

The lean production has also contributed to th@ropation of resources and administrative
proceedings in these industri@$us, this standardized method could include tleeaisome
lean production tools. The aim of this work is taacterize the use of APQP in white goods
and automotive industries suppliers and more sipatlif, to evaluate the possible failures in
these suppliers product development process, adistoss the importance of tools in each
step of APQP and the application of these to wdniteds industry. The hypotheses were made
concerning the possible simplification of this stard method, the integration of areas, the
knowledge obtained in the implementation of APQR fatilities of lean production and six
sigma for the implementation of APQP.

The chosen method for this work was the descriptiofive case studies made in companies
of the electro electronic and chemical fields, whare suppliers of both industries cited. In
these companies a representative of the automatideone of white goods industry were
interviewed. The research finds that it’s possiblase the APQP method in the white goods
as well as it shows white goods companies whicte hekeady requested it to suppliers. It
also describes the PDPs of each company, highligktsnajor failures in the methods used
and describes an overview of the automotive andengoods industries PDPs. A proposal to

APQP application with some lean production toolgrissented in the final chapters.

Key words: APQP (Product Quality Advanced Planning), autonetiPDP (Product
Delevopment Process), lean production, white goods.
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1. INTRODUCAO

1. Contextualizacéo

A globalizacéo e a intensa competitividade nos adws, aliadas as mudancas
cada vez mais rapidas dos consumidores, tém leam@onpresas a utilizar a inovacdo como
meio de sobrevivéncia. Para isto, investem cadanag na qualidade e rapidez do processo
de desenvolvimento de produtos. De acordo com SB@B2), as empresas estdo em busca
do aperfeicoamento de seus produtos, flexibilidddeproducao, rapidez e satisfacdo no
atendimento da necessidade de seus clientes astescorrentes.

A area de desenvolvimento de produtos € muito itapte em termos de
investimentos futuros para a sustentabilidade dasinia de autopecas. Na década de 90,
Posthuma (1993) ja citava que o desenvolvimentrelutos deveria estar sempre se
renovando, devido principalmente, a fatores comd &1 tendéncia das montadoras
transferirem as responsabilidades de projeto parmgresas fornecedoras de autopecas, (2)
0 aumento do ritmo nas mudangas dos projetos eammlbgia dos produtos exigida pelo
mercado consumidor e (3) o fornecimento de sistedasomponentes e subconjuntos preé-
montados.

Morgan e Liker (2008) argumentam que o desenvolrtmede produtos devera
se transformar na competéncia central da proxineaddé devido a existéncia de mais
oportunidade para a vantagem competitiva no PDBcé@8so de Desenvolvimento de
Produtos) do que em qualquer processo, ja quaiadaantre o desempenho nas producdes de
diferentes industrias diminui a cada ano.

Rozenfeldet al (2006) define o desenvolvimento de produtos coma gérie
de atividades que pretende se chegar as espe@égae projeto de produto ou de processo
para que seja possivel a producdo do produto pafaufeura. Para tanto, o processo de
desenvolvimento capta as necessidades do meraatkigiera as estratégias competitivas e de
produto da empresa, assim como considera as dmksgiless e restricdes de tecnologia.

Ou seja, o PDP é definido pela compreensdao de tadaatividades que
tranformam as oportunidades de tecnologia e asssideegles do mercado em informacdes
para a producédo. Este processo é dividido entrdgsénvolvimento, desenvolvimento e poés-
desenvolvimento. No pré-desenvolvimento € defirodconjunto de produtos da empresa e
sua relacdo com os mercados que se deseja atihdiase de pds-desenvolvimento é
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responsavel pelo acompanhamento do processo/preduytor ultimo, o desenvolvimento,
que é constituido de cinco etapas, (i) projetorméxional, (i) projeto conceitual, (iii)
projeto detalhado, (iv) preparacdo da producédo ¢éaficamento do produto. (ROZENFELD
et al, 2006)

E importante ressaltar os principais objetivos e@pas acima, que sdo de
desenvolver um produto que atenda as expectativasedcado em termos de qualidade, no
tempo estimado inicialmente, ou seja, mais rapid® @s concorrentes e, por dltimo, a um
custo compativel.

A medida que o PDP da empresa esteja estruturatm,série de beneficios
podem ser percebidos, como por exemplo, a padigiozde produtos e matéria prima, o
atendimento da produtividade planejada inicialmesnta diminuicdo da probabilidade de
pecas com falhas serem encontradas, ja que fertasngsm este intuito podem ser aplicadas
durante o desenvolvimento do processo, por exerapl&A de Processo e Produto.

O Planejamento Avancado da Qualidade do Produt@Q@ARpode ser visto
como uma forma de estruturar o PDP e é definidoocom método estruturado para definir e
executar as acdes necessarias para um PDP, a fassdgurar que um produto satisfaca o
cliente. Sua contribui¢cdo se da no sentido deif@cé comunicacdo entre todas as pessoas e
atividades e assegurar que todas as etapas néessjam completadas em tempom
custo aceitavel e alto nivel de qualidade (FORD GAMY, 2003).

O APQP esta contido dentro da Norma ISO/TS 16:@022jue é o Sistema
de Gestéo da Qualidade que orienta e padronizeopoagomotivo, possibilitando a melhoria
continua e principalmente, evitando desperdicidaeta a cadeia de fornecimento.

As empresas de linha branca, assim como o setomatito, apresentam
algumas caracteristicas e tendéncias no mercadangsgam a importancia da etapa do
planejamento do produto, principalmente ao fat@ue o produto seja enxuto, ou seja, que
atenda as necessidades dos clientes, com alto peskome qualidade, porém que o custo seja
otimizado. Além disto, outras semelhancas sao reragas, como a producédo de bens de
consumo duraveis, a necessidade da alta qualidelprddutos e a alta taxa de lancamento
de produtos.

Morgan e Liker (2008) citam que no final da déca@al980, o tempo de
desenvolvimento de um veiculo ficava normalmentieee®6 e 40 meses. Atualmente, um
veiculo € desenvolvido em 24 meses para a maiagantbntadoras e em 15 meses para a

Toyota.
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A industria automobilistica foi precursora de feremtas, técnicas e formas
organizacionais que mais tarde foram difundidasoenas industrias, como aconteceu em
meados de 1970, quando a Toyota se reergueu narmei@oatraves das técnicas da producao
enxuta.

A producdo enxuta atualmente ndo € mais vantagempetdiva exclusiva da
Toyota, ja que antigos discipulos de Taiichi Ohracprreram o mundo ensinando 0s
principios da producdo enxuta, de tal modo que @adiastria desenvolveu, com base na
producao enxuta, sua propria estratégia de prodid@RGAN e LIKER, 2008).

Atualmente, existem empresas que fornecem tanta @asetor automotivo
quanto para a linha branca, que ndo possuem umangeatdo no PDP, j& que o APQP é
geralmente utilizado no setor automotivo. Sendanmgssesse trabalho propde estudar e
analisar a aplicabilidade do APQP para o setoirde Ibranca destas empresas e com isto,
atingir a padronizacdo no PDP, o que acarretari s#rie de beneficios como o aumento de

flexibilidade para a empresa e o aumento da treaadhecimento entre os funcionarios.
1.1 Objetivos e delimitacdo da pesquisa

O objetivo geral desse trabalho é caracterizarilzagdo do APQP em

empresas que fornecem tanto para a linha brancdagpara o setor automotivo.

Os seguintes objetivos especificos sao listados:

1) Avaliar, sob a o¢tica da empresa que fornece taata p linha branca
guanto para o setor automotivo, as possiveis fatltaprocesso de
desenvolvimento de produtos;

2) Discutir a importancia das ferramentas disponiesis cada etapa da

metodologia APQP e a aplicacéo destas para alirdmea;

Com os resultadosla coleta de dados, feitos por meio de questionario
algumas questdes de pesquisa podem ser resporutidas a) a possivel existéncia de falhas
no processo de desenvolvimento de produtos do setimmotivo ou mesmo no APQP
utilizado na empresa e (b) as possiveis falhasrocepso de desenvolvimento de produtos
utilizado para a linha branca.

Desta maneira, esse trabalho ndo vai vivenciaetavafimplantacdo do APQP
em empresas que fornecem tanto para a industriatige branca quanto para a industria

automotiva. A intencéo do trabalho € verificar agibilidade desta implantagéo, assim como
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as condi¢Oes favoraveis que poderiam facilitar ama@g como as ferramentas Seis Sigma e o
conhecimento do setor automotivo da empresa soBRQP, em relacdo a implantacdo deste

no setor de linha branca.

1.2 Justificativas e Hipo6teses

1.2.1 Introducéo ao Planejamento Avancado da Qualatie (APQP)

A Norma ISO/TS 16:949:2002, que tem como objetivangipal o
desenvolvimento comum para o Sistema de Gestdoudid@de possibilitando a melhoria
continua, enfatizando a prevencéo do defeito e;éerlda variacdo e desperdicio na cadeia de
fornecimento, conta com a participacdo das monsad@hrysler, Ford, General Motors,
fabricantes de caminhdes, além da Fiat, PSA Pe@jgoen, Renault Sa e Volkswagen.

O APQP é um manual de referéncia especifico pagasenvolvimento de
produtos da industria automobilistica e esta idsena Norma ISO/TS 16:949:2002. O
método APQP foi criado a partir do ciclo PD@#e significa (a) planejar, (b) executar, (c)
verificar e (d) atuar corretivamentdem como objetivauxiliar na busca da estabilizagédo e
melhoria do processo.

De acordo com o Manual APQP (1997), a meta do ARQRcilitar a
comunicacao entre todos os envolvidos a fim degasae que todos 0s passos sejam
completados dentro do prazo. Algumas das vantadgaplica-lo sdo: (a) direcionar recursos
para satisfazer o cliente, (b) promover a ideraffém antecipada de alteracdes necessarias, (c)
evitar alteracfes de ultima hora e (d) oferecerpunoduto de qualidade dentro do prazo ao

custo mais baixo.
1.2.2 Justificativas
1.2.2.1 Importancia
Como citado acima, o APQP foi criado em 1994 jumtai® com a QS 9000 e
disseminado na cadeia automotiva principalmente 28®2, quando a Norma ISO/TS

16:949:2002 foi criada contando com a participat@®maiores montadoras, com excec¢ao da
Honda e Toyota. Percebe-se ainda hoje que, existeitas duvidas em relagdo a sua
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utilizacdo no dia- a-dia pelas montadoras e foe@s destas. Dai a importancia do tema e a
possibilidade em se desenvolver algo cientificaesobmesmao.

Clark e Fujimoto (1991) citam que esta nova conggetindustrial fortemente
focada no desenvolvimento de produto esta sendgpddirpor forcas ou acontecimentos que
tém surgido em muitas industrias ao redor do muisdm elas: (a) a intensa competicao
internacional, (b) a criacdo de mercados segmesitemim consumidores sofisticados e (c) as
variadas transformacdes tecnologicas principalmeaiaedustria automotiva.

Zawislak e Melo (2002) citam que 0s requisitosa8ticos para a participacao
na cadeia totalmente integrada seriam: salude fenanccertificacdo, competéncia para
parcerias, integracéo eletronica@design que sdo elementos-chave necessarios para poder
almejar um contrato de fornecimento automotivo.

Dentre estes requisitos estratégicos estdo 0s srEgui operacionais,
exemplificados como, as ferramentas de TPM (Mamdierreventiva Total), layout celular,
CEP (Controle Estatistico de Processo), Kanban,FP@kocesso de Aprovacao de Peca de
Producdo), FMEA (Analise de Modo e Efeito de Falbanclusive APQP (Planejamento
Avancado da Qualidade do Produto), que é considaradrequisito basico de entrada para a
industria automobilistica em relacdo ao desenvawim de produtos (ZAWISLAK e MELO,
2002).

Entende-se que o APQP foi disseminado principalenent 2002 e por isso,
ainda € um assunto relativamente novo, que demainidas em relacdo a pontos como a
utilizacao desta ferramenta no dia-a-dia pelas attmmas e fornecedores destas.

As organizacdes que possuem produtos complexodvendo dois ou mais
subconjuntos tém dificuldade de realizar todos exguisitos descritos no Manual APQP
(MANUAL APQP, 1997). Diante disso, as equipes deQFPfreqlentemente se véem
perdidas na complexidade da documentacdo envodvidaada projeto ou desenvolvimento.
Com isto, acabam por refazer a documentacdo deurdosj ou partes j4 existentes ou
derivadas de outros produtos, o que consome tentpaz anumeras davidas. Por isso, ja
existem trabalhos sobre o tema, com o intuito déiter ou até mesmo adaptar a ferramenta
conforme necessidade da organizacao.

No entanto, é evidente os beneficios do método AR®KBue contém uma
forte vertente de gerenciamento, fazendo com queemapresas que ja o utilizaram
adequadamente apresentassem praticamente pragoggircaveis para prototipos, amostras
e producédo, devido a este gerenciamento em congnite cliente e fornecedor dos prazos

contidos no APQP. Além disto, o APQP conta com rirscfpios de engenharia simultanea,
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através da utilizacdo de equipes multidisciplinanesdesenvolvimento do produto e do
processo, 0s quais podem ser realizados paralelemé®o poderiam também deixar de ser
citadas a melhoria efetiva da qualidade e as sigtifas reducdes no custo do produto e do
processo.

APQP (1994) cita que, a utilizacdo do APQP traz @obeneficios um
direcionamento dos recursos através da satisfag@bemte ao identificar antecipadamente as
mudancas dos requisitos, evitando mudancas no d#genento do produto e apds seu
langcamento, além de alcancar a qualidade do predutomenor prazo a um custo minimo.

Miguel e Gonzalez (1999) citam que, embora algufeasamentas sejam
mencionadas na QS 9000, como, por exemplo, o Relieato de Experimentos (DOE), o
Desdobramento da Funcdo Qualidade (QFD) e a AndlseValores, elas ndo sao
compulsérias quanto a sua utilizacéo, ja que zagqdb de ferramentas geralmente depende
de uma série de fatores, como a analise do ambgmigtura organizacional, o processo de
producdo em questdo, entre outros. No entantotizmfgue, para quem realmente esta
integrado num sistema de melhoria continua, € sadesimplantar ferramentas aplicaveis
que propiciem ganhos.

Por relevancia do assunto, os pesquisadores Trappksyao (2007) lancaram
recentemente umsoftware chamado de APQP Hulj, o qual possibilita a integracdo das
informacdes em tempo real que acontecem entretelerornecedor, como, por exemplo,
statusdo projeto, informacédo de novos produtos e tododlacumentos do APQP. Esta
integracdo € possivel devido a padronizacdo de faggrocedimentos que ocorrem com a
utilizagcdo do método APQP. A contribuicdo destétwarese deu na coleta e entrega dos
documentos do APQP entre parceiros da mesma caeeiaprimentos, o que garante, além
de outros beneficios, a qualidade da producdo eml@com o padréo da industria.

Como foi visto no decorrer dessa secédo, algunaltrab estdo sendo feitos
atualmente utilizando o método APQP e observa-se eles consideraveis beneficios e
ganhos. No entanto, muitas duvidas ainda existeym de um vasto campo de aplicagdo na

pratica que pode ser bem aproveitado, como sex@nasdecorrer desse trabalho.

1.2.2.2 IndUstria Automotiva: Precursora

A metodologia APQP é utilizada em empresas da aamdiomotiva mundial

que, na maioria das vezes, sdo precursoras reagéb e disseminacdo de meétodos, filosofias
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e tecnologias, como é o caso da Produgcdo Enxutend3ana maneira, existe a possibilidade
da utilizagdo do método APQP na industria da linfzenca.

Romachelli (2005) cita que em seu trabalho foafeitna abordagem sobre as
caracteristicas historicas desde o paradigma ddupfio em massa até o paradigma da
producdo enxuta. Cita ainda que o papel histéri@oindilstria automotiva tem especial
relevancia, devido a esta industria ser precurdoranodelo de gestdo utilizado em outras
industrias.

Como exemplo disto, Morgan (2002pud Machado et al (2005) cita que 0s
principios e conceitos enxutos presentes no procgssdesenvolvimento de produtos, até
entdo utilizados pela Toyota, podem ser Uteis me@mpresas, mesmo que nao pertencentes
a industria automobilistica.

Pires (2004) cita ainda que cerca de 10% de todonmércio mundial ocorre
dentro do ambito da industria automobilistica. Bsthistria, um referencial para o mundo
industrial, esta a frente em termos de inova¢@a®tégicas e gerenciais por seu pioneirismo
e nivel de competitividade.

No caso brasileiro, Padovani (2007) cita que orsathomotivo vem sendo
vetor de inovacgdes tecnoldgicas para muitos owetsres da economia. Como exemplo, o
mesmo autor cita que muitas empresas fornecederasitdpecas ja apresentaram niveis de
capacitacdo tecnoldgica compativeis com 0s enadr@&m empresas estrangeiras que
atuavam no mesmo ramo.

Acredita-se que o método APQP, por todos os beosfiéd citados, pode
contribuir ainda mais para o aperfeicoamento das peaticas na industria automotiva, assim

como trazer estes mesmos beneficios para a iraldsttinha branca e fornecedores destes.

1.2.2.3 Trabalhos: escassos

O tema APQP (Planejamento Avancado da QualidadePdmluto) foi
procurado em sites como a biblioteca de tesesserthgdo da UFSCar e da USP entre o
periodo de junho de 2007 e janeiro de 2008, e foeagontrados poucos trabalhos que
continham o tema mencionado. Na biblioteca da Wmicano mesmo periodo, foram
encontrados aproximadamente cinco trabalhos nas fipram utilizados ou citados o método
APQP.

Vérios artigos foram encontrados nos sites de buptando se utilizava a

palavra chave como PDP e, dentro do mesmo se eacard tema APQP, mas poucos com
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relacdo a aplicabilidade do APQP, e nenhum artigmm@rado com relacdo a aplicabilidade
deste na linha branca. Os sites de buscas utiBzBmtlam o banco de artigos do Simpep,
Science Direct, Scielo, Simpoi, Scholar Google edep.

Com relacédo aos pontos de beneficios e duvidamplantacdo e de utilizacdo
do tema APQP, acredita-se que este assunto aindia g8 tema de muitos trabalhos e
discussoes, principalmente com o enfoque novo guapdicacdo do mesmo na linha branca.

1.2.2.4 Padroniza¢do no metodo

Utilizagdo de somente um método estruturado pasend®lvimento de
produtos em uma empresa, que tem varias unidadesedécio, o que beneficia o
conhecimento, troca de experiéncia, aprendizadoikté a “job rotation”.

Uma escolha inadequada do método que venha a i$ieadat pode nao
somente representar prejuizos diretos devido aapeéodcapital investido, como também
causar problemas mais sérios, seja em termos diédaplea ou seguranca do produto
(BARKAN, 1994).

A escolha do método para o desenvolvimento de poeda conseqientemente
das ferramentas deles, deve ser totalmente alinbantaos objetivos que a organizacao
almeja atingir. A aquisicao de ferramentas, e ragpecificamente a sua avaliacédo e selecéo,
€ sempre baseada em uma anélise bem elaboradafatasaicdes relativas as caracteristicas
(implicitas ou explicitas) das ferramentas sendali@das em relacdo ao problema em
questao, e o contexto de sua aplicacdo. (ARAUJO7)19

Além da importancia na escolha do método a sdradib para o processo de
desenvolvimento de produtos, deve-se atentar dbaksde deste método ser utilizado para
todos os tipos de produtos da empresa devido ariémmia cada vez maior da padronizagcao
dos processos e sistemas em uma mesma empresa.

Existem varias classificacbes de padronizacdo, cparoexemplo, produto,
processo, técnico, entre outras. O sentido de pemigAo englobada nesta justificativa € a
importancia do padrdo gerencial ou mesmo de sisteomnforme classificacdo citada em
Campos (1999).

A padronizagdo em uma empresa, de acordo com dutosiNacional de
Metrologia, Normalizacdo e Qualidade Industrial NINTRO, 1992)apud Olivera et al
(2007), deve ter objetivos que atendam as neceesdadividuais de cada organizacao,

esperando-se obter, entre outros:
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. A busca pelo equilibrio entre custo, qualidadeied@ade e aumento dos
lucros;

. Melhoria nos sistemas de comercializacéo;

. Participacdo em niveis superiores da padronizacao;

. Garantia de melhoria nas comunicacoes;

. Simplificacdo da gestao empresarial,

. Desenvolvimento e disseminacao de tecnologia,

. Simplificacdo dos sistemas de producéo.

A Norma ISO 9001:2000 também enfatiza a importaneapadronizacéo e
cita que, dentre outros, a padronizacdo deve pstaente no planejamento da realizacdo do
produto, nos processos relacionados aos clierdefyrma como a organizacdo se comunica
com os clientes, no projeto e desenvolvimento @olyto, na aquisicdo de matéria-prima ou
produtos e na produc¢ao e fornecimento de serv&0,(2006).

No entanto, apesar da importancia e dos benefjciepoderiam ser atingidos,
Campo (1999) constata que nao € dificil comprovwse g maioria das empresas nao tem
padronizacdo, ou quando tem, esta é aplicada nafmadequada.

Diante destas constatacoes, acredita-se que ssjadeimportancia estudar a
viabilidade e as dificuldades da utilizacdo de umesmo meétodo estruturado para o
desenvolvimento de produtos, no caso o APQP, aglim empresas que possuem varias
unidades de negoécio, dentre elas o setor autometétinha branca, para que os ganhos desta
padronizacdo, como citados, possam ser atingidésm Alestes, acredita-se que com a
padronizacdo deste método, os funcionarios posssan mais preparados para assumir o
desenvolvimento de produto em outra unidade deaiegoais rapidamente, gerando assim

ganhos de flexibilidade para a empresa e novoseoimintos para o funcionario.

1.2.3 Hipodteses da Pesquisa

Gil (2002) define hipotese como sendo uma expregséial suscetivel de ser
declarada verdadeira ou falsa, ou seja, uma profimsestavel que pode vir a ser a solugcéo do
problema. As hipoteses podem ser explicitas, atihs em trabalhos que tém como objetivo

verificar relacbes de associacdo ou dependéncra eariaveis; ou implicitas, utilizadas
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geralmente em estudos dos quais o0 objetivo é descrdeterminado fenémeno ou
caracteristicas de um grupo.
O enfoque desta pesquisa é a caracterizacdo daocGksDesenvolvimento de
Produtos em empresas que fornecem tanto para fireddatlinha branca quanto automotivo,
buscando-se identificar os principais problemasedesocesso. Além disto, as justificativas
citadas acima demonstram uma boa estruturacao &oneBetor automotivo. Considerando
que o trabalho sera desenvolvido em fornecedorasitless acima, as seguintes hipoteses sao
consideradas para esta pesquisa:
a) para a aplicacdo do APQP na linha branca, as fertas utilizadas em
cada etapa devem ser simplificadas em relacéo tmmériginal;
b) 0 uso do APQP possibilita uma integracéo entrer@as&uncionais da
empresa;
C) o conhecimento adquirido do APQP pelo setor autvmala empresa é
aproveitado quando implantado no setor de linhadara
d) a técnica e o0 conhecimento da Producdo Enxuta mauas
efetivamente na empresa séo fatores facilitadaes g implantacdo do
APQP;
e) a técnica e o conhecimento do Seis Sigma implastafiivamente na

empresa sao fatores facilitadores para a implantdga®PQP.

Gil (2002) cita que o processo de elaboracao datdsp € de natureza criativa,
por isso muitas vezes associado a certa genialidadgeesquisador. No entanto, na maioria
dos casos, a qualidade do pesquisador mais reguegith a elaboracdo € a experiéncia na
area.

Nesse trabalho, a experiéncia da pesquisadoraajedhiiou na area como lider
de projetos em uma empresa que fornece para anethoes aliada a vivéncia real da
necessidade de implantacédo do APQP para a linmzdyrajudaram a pensar e a determinar

cada hipotese citada.

1.2.4 Relacionamento entre os Objetivos e Hip6teses

Considerando as hipoteses citadas acima e 0s segoljetivos especificos:



24

1) Avaliar, sob a 6tica da empresa que fornece taata p linha branca
guanto para o setor automotivo, as possiveis fatltaprocesso de
desenvolvimento de produtos;

2) Discutir a potencialidade das ferramentas genédsgmniveis em cada
etapa do método APQP.

Foi construido o quadro 1.1, que correlaciona pstbeses com 0s objetivos
especificos e, para isso, considera 0s seguintéspaos:
- Objetivos especificos: Do numero 1 ao niumero 2;
- Hipbteses: Da letra a até letra e, ja identifasadcima;
- Grau de correlacao:
- +: Objetivo e Hipdtese apresentam pouca tagée;
- ++: Objetivo e HipoOtese apresentam correlagéderada;
- +++: Objetivo e Hipdtese apresentam elevadeetacao;

Quadro 1.1 Tabela de Correlacédo entre os Objetivos e Higdtda Pesquisa

Objetivos | Hipotese | Hip6tese | HipGtese | HipGtese | Hip6tese
a b c d e
1 ++ ++ ++ + +
2 +++ ++ ++ +++ +++

1.3 Estrutura do Trabalho

O primeiro capitulo desse trabalho é composto pua introducdo geral, que
tem como proposta situar o leitor do contexto em gurabalho sera aplicado e demonstrar
com isto o problema de pesquisa, seguido do objgtigtificativa e hipoteses.

O segundo capitulo inicia-se com o0s conceitos s&id® (Processo de
Desenvolvimento de Produtos), sua caracteriza¢guns fatores criticos de sucesso, seguido
de suas vantagens e desvantagens. Também ha woans&is pratica, onde hd um exemplo
de aplicacdo de PDP na industria automotiva.

No terceiro capitulo, tem-se 0s conceitos sobredpdmento Avancado da
Qualidade do Produto (APQP), como se deu sua orieg/olucdo na industria automotiva.
Descreve-se detalhadamente suas etapas, procuexeloplicid-las com citacbes das

ferramentas utilizadas e fungdes participantesma@esa em cada etapa deste método.
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O capitulo 4 contém a caracterizagdo da filosadi@bducdo Enxuta ou Lean
Production, seguida de uma secao com enfoque enadicabilidade, com exemplos de
algumas ferramentas utilizadas em um desenvolviondet produto enxuto. O capitulo é
finalizado com conceitos da ferramenta estati§&ia Sigma e sua aplicacdo no trabalho.

O capitulo 5 descreve o contexto geral da indud&ibnha branca no Brasil, a
descricdo do PDP em empresas de médio porte e gmesan de grande porte. Também
descreve a caracterizacdo do setor automotivo asilBassim como cita o APQP, que €&
detalhado no capitulo 3.

O capitulo 6 caracteriza os métodos de pesquisdeaies até a escolha do
método a ser utilizado nesse trabalho. Apés isioa ldescricdo das etapas existentes neste
método escolhido que se inicia com a preparacaquestionarios, seguido da validacédo do
mesmo até a sua aplicacéo e analise dos dadossbtid

O capitulo 7 faz a descri¢cdo dos cinco estudossie estudados em termos de
caracterizagdo do PDP, utilizagdo do APQP, difiadés e beneficios nas fases de
desenvolvimento de produtos, tanto do setor auiemajuanto da linha branca. Uma analise
geral dos estudos de caso é feita no final dowapéassim como a descricdo de uma proposta
de APQP a ser utilizada em empresas que fornecearap#os so setores.

O capitulo 8 analisa as hipoteses presentes nalliglos objetivos propostos
inicialmente, finaliza a concluséo e as propostsabalho futuro.
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2. PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

2.1 Conceitos do Processo de Desenvolvimento de dRrtms

Logo apols a primeira guerra mundial, a industriebraobilistica evoluiu da
producdo artesanal, que possuia elevados custpsodecdo e auséncia de confiabilidade,
para um novo sistema de producdo em massa, basaadécnicas do Sistema Fordista. Uma
das metas de Ford era a padronizacdo de pecastédasgrimas, de modo que algumas
pecas montassem diferentes carros. Com isto, oeitonde pecas intercambiaveis foi
iniciado, o que possibilitou consequentemente (apadronizacdo de projetos, (b) a
diminuicdo de falhas na linha de montagem ao facié producédo do veiculo e, por ultimo,
(c) o aumento da qualidade do produto (WOMACK gti#192).

Em seguida, apés a segunda guerra mundial, sur§estema Toyota de
Producdo em busca de solucionar as dificuldadedaiea produtividade da industria
japonesa. Sakichi Toyoda, Kiichiro Toyoda e TaiiGtino juntaram-se em busca do aumento
de producédo através da eliminacéo de desperdéto®) a busca da perfeicdo em relacéo aos
problemas de qualidade, produtos sem correcOgmegiss ou refugos (TAIICHI, 1988).

O Sistema Fordista e, posteriormente, o Sistemataaje Produgéo surgiram
em decorréncia de fatores socio-econémicos, comgacea conjuntura da época em que
estavam sendo desenvolvidos. N&o se pode negatréba@do que estes sistemas deram ao
desenvolvimento de produtos ao buscar (a) a pa#cid de projetos, (b) a eliminacdo de
despedicios e, consequientemente, (c) o aumentoatidage.

Desenvolver produtos pode ser descrito como senmo conjunto de
atividades, por meio das quais se busca chegapasiicacdes de projeto de um produto e
de processo de producédo, para que a manufaturacapg de produzi-lo. Para isto, o
desenvolvimento capta as necessidades do memaskibilidades e restricdes tecnoldgicas,
assim como considera as estratégias competitidaspeoduto da empresa (ROZENFEED
al, 2006).

Assim, o desenvolvimento de produto pode ser eidenditravés da
compreensao de todas as atividades que transforasamecessidades do mercado e as
oportunidades tecnolégicas em informagdes paradupéo.

Este processo é dividido entre pré-desenvolvimegsenvolvimento e pos-
desenvolvimento. O pré-desenvolvimento é respohspel® conjunto de produtos da

empresa e sua relacdo com os mercados que se dsgja Para isto, sdo consideradas as
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estratégias de mercado e tecnolégicas da emprestasé de pdos-desenvolvimento é
responsavel pelo acompanhamento do processo/prddatonando como uma analise do
processo desde o0 inicio, evitando que 0sS mesmas egjam cometidos no préximo
desenvolvimento.

J& o desenvolvimento € constituido de cinco etdpasrojeto informacional,
responsavel pela criacdo das especificacbes e nwfasduto a ser desenvolvido, (ii) projeto
conceitual, responsavel pela geracdo de solucdpsogo e a escolha da melhor delas, (iii)
projeto detalhado, responsavel pelo detalhamentocalacepcdo do produto e pela
transformacdo destas nas especificacbes finajspfeparacdo producdo, responséavel pela
certificacdo do produto com base nos resultadosodes piloto e (v) langcamento do produto.

Processo de Desenvolvimento de Produto

| I
Pré > Desenvolvimento >> Pos >
Planejamento \\\\ N\ . \ -~ ‘
Estratégico >> >> > Acsrrggs;) r;ar Descontinuar
dos Produtos Produto

| | Processo

|
L 4 L R 4 ‘00‘ L 2 ‘ ‘
w{ 0 *0
lanejamento Projeto Projeto Projeto Preparac@o \\Lancamento
Projeto Informacional //Conceitual //Detalhado Producao do Produto

Processos | Gerenciamento de mudancas de engenharia |
de apoio - -
D Melhoria do processo de desenvolvimento de produtos |

Fonte: ROZENFELLDet al, 2006
Figura 2.1 — Fases do Processo do PDP.

Estas etapas tém como objetivos (a) desenvolveprnaaiuto que atenda as
expectativas do mercado em termos de qualidadedimtaroduto, (b) desenvolver o produto
no tempo adequado, ou seja, mais rapido que oowentes e (c) desenvolver o produto a
um custo compativel.

Ao caracterizar o Processo de Desenvolvimentordéufos (PDP) comparado
a outros processos de negocio, com base em Ratesifadl (2006), percebe-se muitas
especificidades que sédo resumidas no quadro 2rho@xemplo, alto grau de incerteza e
risco das atividades, além da dificuldade de mualaras decisbes tomadas no inicio do

processo, sdo algumas das caracteristicas citadas.
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Caracteristica do PDP

Descricao

Exemplos

1) Grau de incerteza

- Alto grau de incerteza e risco d

atividades.

aMarketing € uma das areas que m
contribui com esta incerteza devido
freqiientes mudancgas com relacdo

desejos dos consumidores.

ais
as

aos

2) Tomada de decisao

- DecisBes importantes devem sddm dos principais dados de entra
tomadas no inicio do procesgopara 0 projeto € a previsao

quando as incertezas sdo ainddemanda. Esta € utilizada p3
maiores; projetar o processo de producao,

- Dificuldade de

decisbes tomadas inicialmente.

mudanca

nagual inclui a compra de ferrament

equipamentos e dimensionamento
méao de obra, e, se modificada, pg

do trabalho é perdido.

3) Informacdes

- Manipulacdo e geracdo de a
volume de informacdes;
- Provém de diversas fontes e areag

empresa.

té\lguns dados de entrada do proje

da ciclo de vida do produto, inicio d

producdo, além das informacd
internas, como a disponibilidade

equipamentos e mao-de-obra.

(0]

sdo a previsdo de demanda, estimativa

e
es

e

4) Atividade / Trabalho

- Atividade de PDP néo é rotineira;
- Pode

dificuldades e historico particulares.

apresentar

Os testes nos protétipos pode

problemaspresentar problemas, fazendo c

que sua duragdo seja maior do qu

previsto inicialmente.

Em

pm

e 0

5) Requisitos a atender

- Multiplicidade de requisitos a sere

atendidos, considerando todas as fasesjuisito

do ciclo de vida do produto e se

clientes.

MO projeto deve atender tanto

de  material  (cust
ugualidade, desempenho) quanto
requisito de processo (eficaci

produtividade e ser livre de falhas).

D,

»

Fonte: Adaptado de Rozenfeld et al (2006).

No entanto, ao estruturar o desenvolvimento deytosdde uma empresa e

orientando-se das especificidades desta tabelgragicios encontrados podem ser inUmeros,

como exemplo, (1) o aumento do grau de padronizag®o produtos com consequente

diminuicdo de componentes utilizados como matéirag (2) atendimento da produtividade

planejada inicialmente, ja que areas interessanlgsatesso produtivo sdo envolvidas desde

o inicio, como exemplo, Planejamento e Control®aelucdo sendo envolvido desde a etapa

de planejamento do processo, e por ultimo, (3)@rdiicdo da probabilidade de pegcas com
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falhas, j& que ferramentas com este intuito tamh@@dem ser aplicadas durante o
desenvolvimento do processo, por exemplo, FMEArded3so e Produto.

A sistematizacédo das tarefas e atividades, aonma@ao grau de integracéo
entre elas, como coordenacao funcional, arranjofelsiamentas e relacdes externas, € a
principal meta da geracdo do processo de desemamo do produto (CLARK &
FUJIMOTO, 1991).

2.2 Caracterizacéo do Processo de Desenvolvimen® Erodutos

O inicio da década de 70 foi um marco na industmi@motiva, que focou na
inovacdo de produtos com o objetivo de asseguraer@ado consumidor, além da possivel
invasdo a mercados concorrentes, 0 que possililitan novo crescimento e modernizacao
do setor. A industria de autopecas, a fim de acahlmgraas montadoras, adquiriu maquinas
novas e modernas, além de buscar o aprimoramentoé&atos e processos que garantiriam
a qualidade dos seus produtos (TOLE&Q@I, 2002).

Rozenfeld et al (2006) citam a abordagem do PDP, cujo enfoque é a
estruturacdo e gestdo do desenvolvimento de predati@vés do fluxo de informagdes, bem
como do conceito de processo de negocio, que pomds a um conjunto de atividades
realizadas em uma sequéncia especifica légicagruaffigura 2.2.

Considerar Monitorar Atender
Planejamento |, Mercado »  Vender (3) > Cliente
Estratégico (1 (2) (4)
A 4
Considerar Considerar Planejar Considerar
A§S|s_ten0|a < Produzir (8) |4—| Suprimentos || Distribui¢éo <« P&D
Técnica (9 (7 (6) (5)

Fonte: Criada a partir de ROZENFEldDal, 2006
Figura 2.2 —Processos do PDP

Os processos de numeros 1 a 4, envolvem basicanmsividades de
manipulacdo de informacgdes referentes ao conhetomsmbre o mercado comprador e as
estratégias e praticas da empresa para atendete amescado. A funcdo principal do
planejamento estratégico € orientar o PDP em mlasA estratégias tecnoldgicas e as

estratégias de produto da empresa.
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Zahra (1996) define estratégia tecnoldgica comdaenconjunto de decisbes
que orienta a organizacdo com relacdo a aquisac@ioulacdo, uso de recursos e capacidades
tecnoldégicas. Como exemplos, Zaletaal (1999) citam (1) as fontes tecnologicas utilizadas
pela organizacdo como o P&D ou aliancas estratégia® cooperacdo e (2) o portfélio de
tecnologias investido pela organiza¢do ao longtedpo. A estratégia de produto € definida
por Clark e Fujimoto (1991) como o resultado dernmiacdes em relagcdo ao comportamento
futuro das necessidades do mercado no qual a empsta inserida, assim como das
possibilidades tecnolégicas e da viabilidade ecoo@®mEstas informacdes reunidas séo
transformadas em uma especificagdo genérica, qnentite a experiéncia que o produto
deseja vender ao consumidor. Ou seja, a estratégimoduto é definida a partir das decisdes
de estratégia tecnoldgica, que € citada como antmgde capacidade e recursos tecnolédgicos
que estao disponiveis na organizacao.

O processo de monitoramento do mercado (2) temadidade de abastecer o
PDP com relagéo as informagfes sobre o mercadexi@néo desenvolvimento, durante e
apos o desenvolvimento propriamente dito. Estawrnmicdes acompanham as tendéncias,
compara o desempenho e posicionamento dos prodigoglmente, o novo produto requer a
preparacdo da equipe de vendas, responsavel @daratdo das argumentagbes para a
venda, as orientacdes e vantagens a serem passmlasientes. Dependendo do tipo de
produto, haverd a necessidade da fungdo Atendinzntdiente, para que os clientes sejam
orientados nas duvidas que poderdo surgir com daigooduto.

Ja os processos de numeros 5 a 9 referem-se zagéalide atividades mais
técnicas, que suportam o desenvolvimento do praetmue permitem implantar o novo
produto. O processo de P&D normalmente realizadattles de pesquisa voltadas para o
desenvolvimento ou dominio das tecnologias de poodu

O processo de suprimentos (7), responsavel petedonento de matérias-
primas e componentes para a empresa, proporcioniz@ma informacdes técnicas e coopera
nas atividades de desenvolvimento. As informac@esaida do PDP sdo entradas para o
processo de Producéo (8), que, ao final, produsrgrodutos em escala comercial. O PDP
também deve receber informacdes da Producédo paiaaresuas atividades, o que permite
antecipar-se dos problemas na fase de manufatuprodioito. Com relagdo ao processo de
assisténcia técnica, o PDP devera guia-lo sobrposasiveis falhas do produto, a fim de
prepara-lo para os servicos a serem prestadosvagonaeduto (ROZENFELDet al, 2006).

No entanto, a origem da sequéncia, na qual se ggace inovacdo em uma

empresa, pode ser iniciada tanto nos departamdat®&€D (pesquisa e desenvolvimento), a
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partir da identificagdo de uma nova tecnologiajnassomo na necessidade especifica do
consumidor. As tarefas e atividades deste procpssierdo ocorrer de forma linear ou
simultanea, o que dependerd do grau de tecnologia Q projeto necessita
(PARTHASARTHY & HAMMOND, 2002).

Para Clark & Fujimoto (1991), o desempenho do msueale desenvolvimento
de produtos é influenciado diretamente por fattaesscomo o trabalho em equipe, forma de
lideranca e conducdo do projeto na companhia, emehto de fornecedores e clientes,
desenvolvimento do projeto, sendo simultaneo eyiatid, e capacidade da manufatura nas
atividades de fabricag&o de protétipos, ferramentaicio da producéo.

A gestdo do PDP, de natureza dinamica, é bastaniplexa devido a grande
interacdo entre as atividades da empresa, alénualstidade de informacdes manipuladas
durante este processo. A natureza dinamica dizeitesp sequéncia ciclica de projetar,
construir e testar, que, por estarem presentesthadades de desenvolvimento, envolvem
constantes alteragdes e interagdes entre as eRgrasBack & Forcellini (200pudZuin et
al (2003), este contexto traz significativas modifidx@s no processo de desenvolvimento de
produtos e na sua gestdo, conduzindo a uma buscar@njos organizacionais mais
adequados.

Estes arranjos podem ser exemplificados atravésmtzentracdo de atividades
gue interferem diretamente no processo de desamatto de novos produtos para uma
mesma area. Através da juncdo das areas de enigetdgaroduto e engenharia de processo,
pode-se concentrar 0 maior numero possivel dedatieis que contribuem para este processo,

0 gue torna a resposta ao cliente mais rapida.

2.2.1 Exemplo de uso de PDP: setor de autopecas

Agostinetto (2006) pesquisou 0 modelo de PDP atllizem uma empresa de
autopecas situada no Brasil e cita que a comurocamé o cliente acontece durante todas as
fases de PDP, 0 que garante a participacdo e opatdramento constante dele no projeto.
Além disto, cita que a empresa valoriza as fasesiidg@rojeto conceitual e (i) projeto
informacional, citadas na figura 2.1, de modo quas sejam as mais longas do
desenvolvimento, o que sugere que as fases segt@mniam duragcdo mais curta, uma vez
gue o planejamento considera as variaveis necassams riscos potenciais a fim de evitar

atrasos no decorrer do desenvolvimento do projeto.



32

Com relacdo ao modelo de PDP adotado pela empresquisada por
Agostinetto (2006), ela cita que, mesmo ap0s téidsoduas revisdes, 0 mesmo ainda era
complexo, ja que contava com aproximadamente 7@@lades a serem cumpridas, ou ao
menos analisadas, para qualquer desenvolviment®@xh, o modelo teve uma atualizacao
com a retirada de todas as microatividades e tanmda&uelas consideradas de baixo valor
agregado no desenvolvimento.

Toledo (2002)et al também pesquisam a industria de autopecas e dhwaba
sera citado nos paragrafos seguintes desta s@gautores citam que, em termos de
parcerias no processo de desenvolvimento de prod@nt® das empresas pesquisadas
afirmam possuir algum tipo de parceria. Destas esg®;, 65% fazem parcerias com as
montadoras no PDP, 43% com outras empresas desgatop 43% com seus fornecedores. A
maior representatividade das montadoras como pascei encontrada em qualquer tipo de
projeto, desde projetos de produtos novos atétpsofie revisdo de produtos, ndo importando
a intensidade das alteracOes realizadas.

A formacao das equipes de desenvolvimento de psadmbém é observada
na pesquisa citada acima e percebe-se a busca adaanarticulacdo entre as areas de
Marketing, Produto, Processo e Qualidade, alénmrelsepca de um responsavel pela area de
logistica no processo de desenvolvimento (em 928ted#presas), resultado do aumento de
exigéncias crescentes do cliente nesta area. Canpessenca, € possivel projetar o produto
de forma a adequa-lo as condicfes de entrega. éss @le P&D e Compras foram menos
presentes neste time de desenvolvimento das empaesdisadas, mas ainda assim foram
citadas por empresas com estrutura matricial. Qvmalestas areas serem menos presentes
no time de desenvolvimento n&o foi citado pelosrast

Também se pode observar que 100% das emprespssaess (23 empresas)
possuem o processo de desenvolvimento formalizZadePQP (Planejamento Avancado da
Qualidade do Produto) é utilizado por 61% das esgsee com isto, percebe-se o importante
papel que o sistema de qualidade QS 9000 temrfaithfusdo de modelos de referéncia para
o PDP.

As revisdes de projeto, que acontecem durante endelvimento, com o
intuito de se discutir os pontos importantes nc@sso de desenvolvimento para reavaliacéo
do projeto e/ou etapa anterior, dos pontos de tést@co e gerencial, estdo presentes em 87%
das empresas analisadas. Elas estdo presentedasrasoetapas do processo, mas com maior

freqUéncia na etapa de projeto detalhado (iii)glard 2.1.
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As ferramentas mais utilizadas pelas empresas agadséo: (1) FMEA —
Failure Mode and Effects Analyq86%) e (2) CAD -Computer Aided Desigi87%), usadas
principalmente nas fases (ii) e (iii) da figura Bue cita as fases do PDP, (3) Benchmarking
(78%) usada na fase (i) da mesma figura, (4) EDBletronic Document Manageme(T4%)

e (5) Engenharia Simultanea (70%) podendo seradifis nas fases de (i) a (v) do PDP de
acordo com a mesma figura e (6) DOBPesign of Experiment®$1%) usado na fase (iii) da
mesma figura.

As empresas também percebem a importancia da fifdosia Engenharia
Simultéanea, que possibilita a integracéo entreepoajlo produto e processo, evitando assim
retrabalhos e contribuindo por minimizar o tempoddsenvolvimento do projeto como um
todo.

A produtividade do PDP pode ser otimizada atrawe@snaior integracdo e
aproveitamento dos seus recursos, como exemplo, aomtilizacdo da Engenharia
Simultanea, que integra projeto do produto e degu®so, e também da ferramenta DFMA,
que integra as atividades do PDP a manufaturaeranhentas relacionadas a Tl também séao
utilizadas para o melhor aproveitamento dos resurso

Observa-se que os modelos de referéncia utilizpdlas empresas englobam o
uso de indicadores de desempenho para o PDP, sprelms mais utilizados séo: (a)
satisfacao dos clientes, (b) custos de falhasnasede novos produtos, (c) taxa de devolugao
de novos produtos e (d) custos de falhas extemamwdos produtos. No entanto, observa-se
também que 26% das empresas da amostra ndo possliesdores e, entre as que possuem,
76% utilizam, simultaneamente, indicadores de dpseiro em qualidade, tempo e
produtividade.

Em termos de novas ferramentas para o processcesEnublvimento de
produto, foram citadas como tendéncias (1) o refal Engenharia Simultdanea com outros
fornecedores e clientes, (2) a adequacédo as no¥ibAs(Norma de Sistema da Qualidade
alemd), (3) adocédo das ferramentas Seis Sigma Ry L) a utilizacdo dsoftwaresde
gestdo de processos de desenvolvimento e (5) aelodegias baseadas ajates

Outro aspecto identificado em termos de estrutorDP € que cerca de 8%
das empresas da amostra ndo tém em seu time plid@pdesenvolvimento a presenca da
area de producao, o que pode resultar em um ddsengoto de produto ndo adequado as
necessidades da fabrica e, consequentemente, diecatdades de producdo, com custos

maiores e menor rapidez.
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Dessa forma, as praticas de gestdo do PDP analigadi@m ser Gteis como
recomendacgdes para as demais empresas da indDstiiae estas praticas ou fatores criticos
de sucesso, destacam-se:

a) O fortalecimento da integracdo, seja com clientdereecedores, ou

entre as proprias areas internas envolvidas;

b) O fortalecimento do uso da Tecnologia de informagée contribui por
facilitar a comunicacdo e a interacdo entre asepaenhvolvidas no
projeto;

C) Maior sistematizacdo do PDP, através de modelosefdgeéncia, das
revisdes de projeto e do uso de medidas de desbmpen

2.3 Fatores Criticos de Sucesso no PDP

Para Cooper (1994) novos produtos sao o fator dersio primordial nos
resultados financeiros e de mercado das organigabfieentanto, Baxter (2003) afirma em
pesquisa realizada, que de cada dez idéias sobos poodutos, trés serdo desenvolvidas, 1,3
sera lancada no mercado e apenas uma sera lucratipasquisa mostrou também que, 45%
e 49% das empresas, respectivamente, conseguiartern@s custos de produgéo e o
lancamento dos produtos dentro das previsdes. Emmes produtos custavam 13% acima
do orcado e eram lancados com atraso de seis meses.

Desta forma, de acordo com Silva (2001), o PDP ismeser fonte de
competitividade da empresa, através do uso de wletyids e técnicas capazes de
proporcionar tal atributo.

Para Sanchez e Pérez (2003), os fatores criticosudesso no PDP séao
variaveis capazes de habilitar as empresas a nziinoi tempo de desenvolvimento de um
produto, contribuindo para criar vantagens compatte aumentar as fatias de mercado.
Neste sentido, foi elaborado um conjunto de fataméscos, que tem como objetivos a
otimimizacdo no tempo de desenvolvimento e a garalg qualidade nos novos produtos.
Estes fatores criticos séo citados como:

1) Comunig&o: comunicagao horizontal entre funciorsario

2) Funciondrios: postos de trabalho caracterizados @ekrsificacdo de

atividades e autonomia na tomada de decisdes, fpatma job-rotation

e 0 acumulo de conhecimento das diversas areasngdeesa. Times



3)

4)

5)

6)

7)
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multifuncionais também s&o importantes, jA que ajud integrar a
equipe de desenvolvimento;

Tecnologias adotadas: uso de projeto plataformaD GE&omputer

Aided Design) e prototipagem rapida através de rprogs

computacionais;

Fornecedores: desenvolvimento de fornecedores, amgledos a

melhorar a qualidade e capabilidade de seu produparceria com
fornecedores durante a fase de desenvolvimentoattujp. Compras
just-in-time, o que colabora para acelerar o PD&vés da eliminacéo
de atrasos;

Padronizacdo: de procedimentos, matéria-prima ecepsos de
manufatura;

AplicacOes/ferramentas: engenharia simultanea,u@ as atividades
executadas em paralelo diminuem o tempo de desemesito, e

analise de valor, a fim de eliminar as atividades gao agregam valor
no produto;

Design para a manufatura: desenvolver os procesasanufatura em
conjunto com o desenvolvimento de produto, respedaas restricbes
dos processos produtivos.

Krishnan e Ulrich (2001) listaram os seguintes riggocriticos de sucesso do

PDP: (1) preco, (2) posicionamento do produto, i@ntificacdo e (4) atendimento das

necessidades dos clientes, (5) alinhamento orgaoiml e caracteristicas do time, (6)

desempenho e (7) criatividade no gerenciamentaaetp de desenvolvimento.

Meybodi (2003)apud Quintella e Rocha (2007), adicionou os fatores de
sucesso como sendo (1) qualidade, (2) tempo, (Bpeténcia e (4) custos, enquanto Shenhar

et al (2001) e Quintella e Oso6rio (2002) identificarammmo sucesso de projetos (a) o

cumprimento de prazos e orcamentos, (b) a qualidageoduto e (c) a geracdo de receita.

Ja Costa Junior e Silva (2003) pesquisaram osefatde fracasso no PDP,

listados como sendo (i) o mau planejamento, (iiy @@renciamento, (iii) conceito ruim, (iv)

ma& execucdo, (v) mau uso da pesquisa e (vi) tegidotaim, que sdo basicamente 0s mesmos

fatores citados por Krishnan e Ulrich (2001), malsre o enfoque negativo ou de fracasso do

projeto.
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Diante disto, conclui-se que processos mais madurogdesenvolvimento de
produtos, aumentam a chance de sucesso e retarancdiro de novos produtos nas
organizacdes. Ou seja, através de um adequadqgapteargo, execucdo e controle do PDP, a
organizacao pode gerar, de forma eficiente e efresultados satisfatorios, que se gerados de
forma continua, sem a dependéncia exclusiva ddcipagdo de pessoas especificas,
indicariam a maturidade deste processo na orgaozZ&UINTELLA E ROCHA, 2007).

Thomke e Hippel (2002) defendem que o envolvimeiateliente no processo
usualmente leva a reducdo do tempo do desenvoltam@m novo produto. Witzenburg
(2003) também destaca o0 uso de simulacdes e d&s tdst subconjuntos e subsistemas
separadamente, de forma a antecipar as respospsdaldo final. Como ocorrido nGlobal
Vehicle Development Proceda GM, o tempo entre a aprovagao do conceito récioida
producao foi reduzido de 48 meses para 18-24 mesgse permitiu adequacdo mais rapida
as necessidades de alteracdo ou validacdo de dg@modumentando a confiabilidade do
produto e do préprio PDP.

Rozenfeld et al (2006) também cita alguns fatoréscas do ponto de vista
gerencial que afetam diretamente o desempenho & BDprimeiro € (a) a integracdo do
PDP com as estratégias de mercado, de produtaleséavolvimento tecnolégico, de modo a
assegurar a realizacdo de um fluxo de projetosuadieqdo ponto de vista das estratégias
competitivas da empresa, além da visibilidade datribmicdo do PDP sobre a
competitividade da empresa.

O segundo fator mencionado pelo autor € (b) o damento integrado do
conjunto de projetos, 0s quais sdo interdependentekcionados em maior ou menor grau,
pelo uso de tecnologias basicas, componentes, itmscprojetos basicos, entre outros. O
gerenciamento destes projetos deve ser feito deo reistEmico, buscando a otimizacdo do
desempenho desse conjunto.

Os times (c), no sentido de uma equipe integragacgmpartilha uma mesma
visdo e 0s objetivos do projeto, sdo os responsalietos pelo desenvolvimento do novo
produto. Ha fortes evidéncias de que a interdis@pbade, a presenca de um facilitador, e
afinidade entre os membros colabora positivamemtedesempenho do time. Melhores
resultados podem ser atingidos pelo uso de timegrdeto relativamente autbnomos,
liderados por fortes gerentes de projeto em relag@iaelacionamento com 0s gerentes
funcionais, clientes e fornecedores.

Smith e Reinertsen (1998pud Rozenfeld (2006), citam alguns critérios Uteis

na construcdo de times, (1) colaboracdo do membrtnte ser desde a concepg¢do até a
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producdo do novo produto, (2) dedicagdo dos memérteampo integral no projeto e (3)
proximidade fisica dos membros, o que facilita enanicacio e o dialogo. E importante
mencionar que times menores e dedicagao integsaingonbros mostram-se mais eficientes e
ageéis no desenvolvimento, ja que os membros gastaefios tempo em reuniées e mais em
tarefas de desenvolvimento devido a facilidademogsso de comunicagao.

O quarto fator gerencial € (d) a definicdo e a fiosndesempenhadas pelos
gerentes e lideres de projeto, jA que fazem adgap time com a alta administracao da
empresa e com os administradores das areas fuissiatem de gerenciar as atividades do
projeto e serem responsaveis pela motivacdo da #rteatativa deles afeta diretamente o
desempenho do time, através de sua capacidadesaleereconflitos, de isolar o time de
problemas exteriores, de prover recursos, de gnabom ambiente de trabalho e de divulgar
uma visao sistémica sobre o caminho a ser trilipattmtime.

Quanto aos fornecedores e clientes, (e) o envohtimmde ambos mais cedo
também traz contribuicbes para o desenvolvimentoP@®” como um todo, como a
minimizacdo no tempo de desenvolvimento de projetaumento da produtividade deste
desenvolvimento através da diminuicdo da complebeddo projeto, a antecipacdo das
solugdes dos problemas e, por ultimo, a adequag@deckssidade do usuéario ao produto.

O pendultimo fator que impacta diretamente no RO a integracdo das areas
funcionais da empresa, que através da colaboracfioca de informacbes, permite a
prevencdo e a resolucao antecipada de problemé&zdasas fases do desenvolvimento.

Por ultimo, o autor cita (g) a importancia dargsracdo das etapas e
atividades do processo, que além de facilitar @relimento e a comunicagdo entre 0s
integrantes do desenvolvimento, contribui na imialedio e integracdo de métodos, técnicas e
sistemas de apoio ao PDP. Um modelo de gestdoestdguracdo do desenvolvimento de
produtos formalizado, possibilita que o0s envolvida®mo alta administracdo, areas
funcionais da empresa e parceiros, tenham uma eis@om deste processo. Ou seja, esta
formalizacao facilita a compreensao do que se agperesultados do PDP, quais e como as
atividades devem ser feitas, as condi¢cdes que deeemtendidas, as fontes de informacdes
disponiveis e os critérios de decisdo a serem doeta

Baxter (2003ppudQuintella e Rocha (2007), recomenda o estabeletome
(1) metas claras, concisas, especificas e verdisaso longo do PDP. Além disto, cita
também que (2) o processo seja estruturado de farmaimizar as decisdes ao longo do

tempo, mantendo assim baixo comprometimento finemdeicial, devido ao alto risco e
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incerteza existentes, até que a maturacdo destanvadamento permita investimentos de
maior porte como protétipos, ferramentas de proolugdtre outros.

O quadro 2.2 foi criado com o intuito de facilimcompreensao dos fatores
criticos, citados numa forma de resumi-los atral@srdem de importancia para o processo
de desenvolvimento de novos produtos no setor ateme da linha branca. Vale ressaltar
gue, para outros setores, pode prevalecer a inmpiatée outros fatores. Além disto, a tabela
relaciona cada fator critico citado com a(s) fgsegsrespondente(s) no PDP de acordo com a
figura 2.1, citada no inicio deste capitulo. Estark cita as seguintes fases do PDP: (i)

projeto informacional, (ii) projeto conceitual i iprojeto detalhado, (iv) preparacao producao

e (v) langamento do produto.

Quadro 2.2 —Tabela Resumo das Especificidades do PDP.

Fator Critico de Sucesso Citados pelos autores feds) do PDP
1) Funcionarios: postos de trabalho diversificaddSanchez e Pérez (2003), Krishnaf) a (v)
autonomia na tomada de decisdes, job-rotationeeJlrich (2001), Meybodi (2003),

trabalho em times multifuncionais o que ajuda Rozenfeld et al (2006)

integrar a equipe de desenvolvimento.

2) Tecnologias adotadas: uso de projeto plataforns@nchez e Pérez (2003), Krishnafii) e (iii)
padronizacdo de materiais e processos, uso de |CAD Ulrich (2001), Witzenburg

(Computer Aided Design) para a otimizacdo |d003)

desempenho e simulacgéo;

3) Fornecedores: desenvolvimento de fornecedoreSanchez e Pérez (2003), Rozenfeld) a (iv)
parceria com estes durante a fase de desenvoldmesital (2006)

do produto.

4) AplicagGes/ferramentas: engenharia simultangaSénchez e Pérez (2003), Krishnaii) e (iii)
andlise de valor para a otimizacdo de desempenhceddirich (2001)

projeto;

5) Design para a manufatura: desenvolver | 8anchez e Pérez (2003) (i) e (iv)
processos de manufatura em conjunto con] o

desenvolvimento de produto.

6) Produto: preco, posicionamento de mercadpKeshnan e Ulrich  (2001); (i) e (ii)

estratégia de produto.

Rozenfeld et al (2006)

7) Identificacdo e atendimento das necessidades

clientes.

Hashnan e Ulrich (2001), Thomk
e Hippel (2002), Rozenfeld et
(2006)

B (1) e (ii)

al

8) Integragcdo do PDP com estratégia de mercado

desenvolvimento tecnologico.

eRdzenfeld et al (2006)

@, (i), (i) ¢
(iv)

9) Estruturacdo das etapas e atividades do prodes

desenvolvimento.

sRozenfeld et al (2006), Baxte

2r(i) a (v)

(2003)
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2.4 Consideracoes

A evolucéo geral do desenvolvimento de produtas resacionada ao modo de
gestdo geral adotado pelas empresas. Existem atg@toglos amplamente utilizados para o
desenvolvimento de produtos das empresas, comoRORyIque € um conjunto de praticas
em geréncia de projetos levantado pelo Project htmant Institute ou Instituto de
Gerenciamento de Projetos (PMI) e constitui a ld@senetodologia de geréncia de projetos
do PMI. Além do PMBOK, tem-se o0 APQP que ¢ um metotllizado com freqiiéncia na

industria automotiva e foco desta dissertacao.
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3. PLANEJAMENTO AVANCADO DA QUALIDADE DO PRODUTO

3.1 Introducgéo

No inicio dos anos 90 surgiu 0 QS-9000, que tewveocobjetivo principal o
desenvolvimento de sistemas basicos de qualidales Bistemas podem ser citados como,
por exemplo, (a) o Controle de Produto Fornecido fdiente, (b) Controle de Processo, (c)
Projeto, (d) Produto Ndo-Conforme e (e) Compragnme como fungcdo promover a melhoria
continua de modo a enfatizar a prevencao de defeatoeducdo de variagbes e desperdicios
em toda a cadeia de fornecimento. Ou seja, 0 Q8-8efine as expectativas basicas da
Chrysler, Ford, General Motors, fabricantes de oaGes e outras companhias participantes,
de modo a garantir o atendimentos aos sistemauaelade de fornecedores internos e
externos de pecas de producgéo e de reposicao pamsatelanual QS-9000, 1998).

Em decorréncia do surgimento de um sistema de dadi a partir da
unificacdo dos conceitos de qualidades da ChryBlag, General Motors, varios trabalhos
cientificos surgem citando a idéia da unificacds dequisitos em somente uma norma
mundial, o que permitiia uma certificacdo Unicamcaeconhecimento de todas as
montadoras, com a participacdo da Fiat, PSA Pewugjgaen, Renault Sa e Volkswagen.
Entre varios beneficios esperados, Dieckhoff (12#8)a melhoria da qualidade do produto e
do processo, a confianga para compras globais meamentes e para o desenvolvimento da
cadeia de fornecimento como um todo.

Diante disto, foi criada a Norma ISO/TS 16:949:206@jo objetivo foi o
desenvolvimento comum para o Sistema de Gestdoudid@de que possibilite a melhoria
continua, enfatizando a prevenc¢do do defeito egBerida variacdo e desperdicio na cadeia de
fornecimento, evitando multiplas auditorias de ifieacdo. Esta Norma conta com a
participacdo de todas as montadoras citadas aci@ @ momento, ndo houve a adesdo da
Honda e Toyota (SINDIPECAS, 2007).

O termo Gestdo da Qualidade pode ser entendido ammmosistema ou
processo que suporta 0s processos de negdécio dmgume tém como objetivo a melhoria da
satisfacao do cliente quanto ao produto e també&antq a dimensdes extrinsecas ao produto,
como pontualidade, prazos de entrega e flexibiédas quais dependem da qualidade do
gerenciamento da organizagdo. Desse modo, atiadade como Controle da Qualidade e
Engenharia da Qualidade apoiam processos como @esenvolvimento do Produto, de
Fabricacéo e de Distribuicdo de toda a organizGBE@bEDO & CARPINETTI, 2000).
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APQP é um método estruturado, contido na NormaTSQ6:949:2002, para
definir e executar as acdes necessarias para um 0D de assegurar que um produto
satisfaca o cliente. Sua contribuicdo se da nadsede facilitar a comunicacao entre todas as
pessoas e atividades e assegurar que todas as e¢égeasarias sejam completadas em tempo,
com custo aceitavel e alto nivel de qualidade (F@RIMPANY, 2003).

O APQPé composto de requerimentos gerais que devem geides pelos
fornecedores a fim de garantir que o produto saigsfas necessidades dos clientes. A sua
utilizacdo promove ampla interacdo entre as equilgesiesenvolvimento do cliente e do
fornecedor. Além disto, 0 APQHsa também a realizagdo de todos o0s passos estialosl
no cronograma de desenvolvimento e a reducéo didepnas de qualidade no langamento do
produto (TOLEDCQet al, 2006).

3.2 Criagao e evolugéo do APQP

A evolucéo geral do desenvolvimento de produtas resacionada ao modo de
gestdo geral adotado pelas empredavanced Product Quality Planningu Planejamento
Avancado da Qualidade do Produto (APQP) é um mateua¢feréncia utilizado amplamente
para o desenvolvimento de produtos da indUstrianaibilistica e esté inserido na norma QS
9000 (APQP, 1994).

Existem inimeras definicbes para o APQP, mas daredi que 0 mesmo
possa ser definido como um método estruturado padesenvolvimento de produtos,
tornando-se a medida que o produto é desenvoluitlodirecionador tanto do lider quanto
dos participantes do projeto. Este método contiyunes ferramentas que guiam o lider
durante o desenvolvimento do produto.

O método APQP foi criado a partir do ciclo PDCA, aufierramenta que a
partir dos passos (a) planejar, (b) executar, édfigar e (d) atuar corretivamente, auxilia na
busca da solucdo de problemas e implantacdo destaser um método gerencial, o ciclo
PDCA auxilia na busca da estabilizacdo, bem comomethoria do processo. Para o
acompanhamento efetivo do projeto e/ou processquab o ciclo esta sendo aplicado, &
necessario que as quatro fases sejam aplicadas egtabilizacdo do processo (TOLEDO,
2006). O PDCA, assim como o APQP, é um ciclo cotigue se inicia e termina com o

planejamento.
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3.3 Etapas do APQP

De acordo com o Manual APQP (1997), a principalanget APQP é facilitar a
comunicacao entre todos os envolvidos a fim degasae que todos 0s passos estabelecidos
no cronograma sejam completados dentro do prazefefividade do planejamento da
gualidade do produto depende do compromisso dagaténcia da empresa, que deve estar
alinhada com os esforcos requeridos para se atirggitisfacdo do cliente.

Algumas das vantagens de aplica-lo sdo: (a) dinecicecursos para satisfazer
o cliente, (b) promover a identificacdo antecipatta alteragcbes necessarias, (c) evitar
alteracdes de ultima hora e (d) oferecer um prodetgualidade dentro do prazo ao custo
mais baixo. O método APQP se divide nas seguiatesf

a) Planejamento do Processo de Desenvolvimento deifésyd

b) Projeto e Desenvolvimento do Produto;

C) Projeto e Desenvolvimento de Processo do Produto;

d) Validacdo do Produto e do Processo;

e) Feedback, Avaliacdo e Acao Corretiva.

As proximas secdes descrevem detalhadamente cguia At divisdo das fases
e das tarefas foram feitas para otimizar o proces®o existindo assim uma sequéncia que
obrigatoriamente deva ser utilizada. Aléem distanegode ser visto na Figura 3.1, as fases
acontecem simultaneamente com outras, cabendoaaeragdresa adaptar seu processo ao
método APQP.

Conceito Inicial/Aprovagao

; Protétipo Piloto Produgéo
(a) Planejamento ;(a) Planejamento
(b) Projeto e Desenvolvimento do Produto :

(c) Projeto e Desenvolvimento do Processo

(d) Validag&o do Processo e do
Produto

Produgéo
(e) Feedback, Avaliacéo e Acédo Corretiva

Fonte: Adaptado de Manual APQP (1997)
Figura 3.1 - Fases do Planejamento Avancado da Qualidadeatiu®.
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3.3.1 Planejamento do Processo de Desenvolvimen®Rrodutos

Esta primeira etapa tem como objetivo entendexpsotativas e necessidades
dos clientes para que as mesmas possam ser atengligara isso o programa de qualidade
deve ser bem definido e planejado. Ou seja, o @ ser sempre o cliente e com isso,
fornecer a ele melhores produtos e servi¢cos quaeocréncia (TOLEDt al, 2006).

Esta etapa € responsavel por analisar (1) a \dad# do projeto, (2) os riscos,
(3) a escolha da equipe, (4) o cronograma, (5kdeside entrada do projeto e também onde
é feito (6) o fluxograma preliminar do processgpdeducdo da peca. Representantes da area
comercial, qualidade e engenharia da empresa ipartic geralmente desta etapa de
desenvolvimento.

Toledo et al (2006) citam que osnputs desta etapa sdo (a) a voz do
consumidor através de reclamacdes, (b) recomensia@ealados e informacgdes obtidos dos
clientes através de pesquisa de mercado, (d) éxpa@i do time, (e) informacbes de
qualidade, (f) plano do nego6cio com custo, investita, posicdo do produto e recursos
disponiveis, (g) a estratégia de mercado que cangesconsumidor alvo, pontos de venda e
competidores chave, (h) dados da concorrédaiaroduto e do processo, (i) caracteristicas,
inovagdes técnicas disponiveis e materiais avascad@) estudos de confiabilidade do
produto.

Osoutputsdesta etapa fornecem (i) metas de projeto, (ijpmde qualidade e
(i) metas de confiabilidade baseadas nas expeasatios consumidores, (iv) fluxograma
preliminar do processo e (v) lista preliminar dagacteristicas do produto e processo
(TOLEDO et al, 2006).

3.3.2 Projeto e Desenvolvimento do Produto

Segundo Toledet al (2006), as caracteristicas do projeto ja sao metho
definidas e especificadas nesta etapa a pontordeici@ a construcdo de prototipos, 0s quais
sao utilizados para verificar se o produto ou servalcanca as expectativas dos
consumidores. Ou seja, um bom projeto j& deve comista fase a informacdo dos volumes
de producdo e prazos, de modo a atingir requisitoengenharia através dos termos de
qualidade, confiabilidade, custo de investimentbjetivos de tempo.

Nesta etapa, a ferramenta (1) DFMEA (Andlise de dedfeitos de Falha de

Projeto) € utilizada, no caso da empresa ser reggehpelo projeto do produto. Além disto,
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faz-se (2) a andlise critica do projeto, (3) azefipacdes de materiais a serem utilizados no
produto, (4) as especificacbes e requisitos paraomoequipamentos, ferramental e
instalagcbes, caso necessarios no novo projeto.iciparh geralmente desta etapa
representantes das areas de engenharia de prozegssmiuto, qualidade, planejamento,

controle de materiais e, algumas vezes, producéo.

3.3.3 Projeto e Desenvolvimento do Processo

Esta etapa tem como objetivo assegurar que ossiegue necessidades do
cliente sejam alcangcados e para isso, é necessaliesenvolvimento de um sistema de
manufatura efetivo, que tenha algumas caractexsstiefinidas, de modo que um plano de
controle da qualidade dos produtos possa ser eldba efetivamente cumprido (TOLEDO
et al, 2006).

Nesta etapa, sdo definidos (1) o padrao de emimja@® a analise critica
final do produto e do processo, objetivando a presie de falhas, a partir do fluxograma do
processo e da metodologia de Anéalise de Modo ¢dsfde Falha do Processo (PFMEA), (3)
a folha de instrucdo do operador de montagem eg entiras definicdoes, (4) o Plano de
estudo preliminar da capabilidade do processo.

Os representantes da etapa de Projeto e Deseneokamdo Produto
geralmente participam desta etapa também, assiro esmreas de manutencéo, automacao,
planejamento e controle de producdo e engenharsegieranca do trabalho. Representantes
da area de producdo e/ou manufatura sdo fundamerdsia etapa, ja que o processo sera
desenvolvido e, nesta etapa, as chances dele difiaado e melhorado através das sugestdes

dadas ainda sédo plenamente possiveis.

3.3.4 Validacéo do Produto e do Processo

Nesta etapa € realizada a validacdo do processnamefatura através da
corrida piloto, que é utilizada para verificacidoagrovacdo do plano de controle e do
fluxograma de processo pelo time de trabalho. Desdaeira, o time de trabalho pode
acompanhar e verificar se os documentos elaborestd® sendo corretamente seguidos e
garantindo assim que os produtos atendam os raxpuds consumidores (TOLED& al,

2006).
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As principais atividades desta etapa séo (1) adeopiloto de producgdo, (2) a
Avaliacdo do Sistema de Medigdo para as caradtasstriticas de controle do produto e (3)
avaliacdo de embalagem, (4) o estudo PreliminaCalaabilidade do Processo, além de se
definir (5) o Plano de Controle da Producdo contascteristicas criticas que devem ser
controladas. Fazem parte desta etapa as areasli#ada, engenharia do produto, processo e
seguranca do trabalho, producdo e/ou manufatu@netencao.

3.3.5 Feedback, Avaliacédo e Acdo Corretiva

Esta etapa avalia, através do plano de controfgratiucdo, o quanto o plano
de qualidade do produto proposto foi efetivo logosaa validacéo e instalacdo do processo
produtivo. Ou seja, esta etapa tem como objetivedacao de variabilidade no processo,
verificando se todos os passos do produto atendamacessidades do cliente e assim, garantir
a resolucéo de problemas e a melhoria continuas &30, 0 processo segue com a producao
propriamente dita e o inicio do fornecimento deagqgara os clientes (TOLEDED al, 2006).

Nesta etapa ocorrem (1) a avaliacdo do cliente ma@epso e controles
considerados, e também (2) as acdes corretivas,ocartuito de garantir a satisfagdo do
cliente. Podem participar desta etapa todas a®é&sngue participaram nas etapas anteriores,
mas geralmente participam a area de engenhariarattutp e do processo, qualidade,
planejamento e controle da producdo e de matemaisutencao, producdo e/ou manufatura,
além do representante do cliente.

O numero e funcgdes dos participantes que vao baointrcom cada fase
dependem da complexidade do projeto, do conhecarenécursos disponiveis na empresa,
cabendo aos representantes da fase (a) Planejanh@rfPoocesso de Desenvolvimento de
Produtos defini-los. Assim como os participantedueacao de cada fase depende do grau de
complexidade de cada projeto. Ou seja, 0 APQPauia um carro pode levar em média trés
anos e aplicado a uma rede elétrica, do limpadpade-brisa do automovel, durar, em média,

1 ano.

3.4 Ferramentas utilizadas no APQP

As ferramentas contidas no APQP séo: (a) FMEA ageRr ou Produto, (b)
FMEA de processo, (c) Capacidade de processo Ar@ljse do Sistema de Medicdo. Os
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itens (a) e (b) serdo detalhados abaixo e a désadigs itens (c) e (d) esta no Capitulo 4 deste
trabalho, itens 4.3.2 e 4.3.3.

Desenvolvido na década de 60 para o projeto Agata NASA nos EUA, o
FMEA ou Analise do Modo de Falhas e Efeitos, fdirddo como um processo sistémico
metodoldgico de analise, que orienta e evidencidasa preventiva, as falhas em potencial
de um produto, processo e/ou sistema, quer sdgsaale desenvolvimento, fabricagdo ou de
utilizacdo (MB & A, 2004).

Ou seja, 0 FMEA tem como principal objetivo (a)ntiicar falhas potenciais
no sistema, projeto ou processo, (b) avaliar a rApoia dos riscos destas falhas e (c) propor
medidas preventivas e/ou corretivas a fim de ewfau detectar em tempo habil a sua
ocorréncia (MB & A, 2004).

Um FMEA pode ser descrito como um grupo sistematieo atividades
destinado a: (a) reconhecer e avaliar a falha patlede um produto/processo e os efeitos
desta falha, (b) identificar acbes que poderiamtmiglr ou reduzir a possibilidade de
ocorréncia de uma falha potencial e, por ultimd,d@cumentar todo o processo (BUREAU
VERITAS, 2005).

Para isto, o FMEA considera e analisa determinalitea fpotencial em termos
de (a) severidade, se a falha acontecer, (b) omaé&de acordo com o historico de
qualidade) e (c) possibilidade de deteccao debta f processo.

Os beneficios com a utilizacdo do FMEA na emprésa s

. Implementacao da filosofia da Prevencéo versustecbao;

. Foco na qualidade visando a melhoria continua;

. Historico da andlise, documentacao e divulgacaaidoss das falhas;

. Identificacdo antecipada de falhas potenciais;

. Promocao e integracao do trabalho multifuncionshndo a engenharia
simultanea,;

. Maior conhecimento do sistema, projeto, processmsarticipantes;

. Padronizacao de processos e procedimentos;

. Projetos e processos mais robustos e econémicos;

. Maior confiabilidade nos produtos, processos eigas\oferecidos;

. Reducédo no nimero de modificagdes pos-langamento;

. Melhoria na comunicagéo interna na empresa, comefedores e

clientes (MB & A, 2004).
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Existem trés casos basicos nos quais os FMEA g&@alos, cada qual com
um diferente escopo e foco: (a) novos projetos,ant@cnologia ou novo processo, (b)
modificagcbes em projeto ou processo existenteg érgnsferéncia de processo para outra
instalacéo fabril ou ampliacdo (BUREAU VERITAS, )0

O FMEA ¢ realizado geralmente por uma equipe désgionais especialistas
e também por convidados de areas diretamente edaslio sistema, projeto ou processo em
analise. E recomendavel que o FMEA seja feito pua equipe de trabalho composta de 4 a 7
participantes (MB & A, 2004).

O FMEA de projeto € uma técnica analitica usadaldmrentalmente pelo
Engenheiro ou Equipe Responsavel pelo projetojadé assegurar que na medida do
possivel, todos os modos de falhas potenciais € @wsas ou mecanismos associados sejam
considerados e abordados. Para isto, deverianvakgidos os produtos finais junto com cada
sistema, subsistema e componente relacionados (BURERITAS, 2005).

Os documentos utilizados geralmente para a elabhorde um FMEA de
Projeto sdo (a) analise critica de contrato, (b)iltados de ensaios, (c) documentacao técnica
do cliente, (d) desenhos do produto, (e) normasyeisitos legais, (f) plano de controle, (Q)
listas de pecas e (h) reclamacdes dos clienteqaamassisténcia técnica (MB & A, 2004).

Ja o FMEA de processo é usado para assegurarapgeds falhas potenciais e
suas respectivas causas sejam analisadas e toatadaSes preventivas necessarias antes do
inicio da producéao. O objetivo €é identificar aodordo fluxo e processo produtivo, 0s riscos
de falha que um produto possa apresentar devidewaprocesso (MB & A, 2004).

Os documentos mais utilizados na elaboragédo de MBAFRde Processo séo:
(a) analise critica de contrato, (b) FMEA de Pmjd€t) plano de fabricacéo, (d) plano de
controle, (e) fluxograma de processo, (f) dadospducesso, (g) estatistica de falhas na
producao, (h) amostras de pecas e (i) capabilidadeaquinas e processos (MB & A, 2004).

Dessa maneira, além da importancia e beneficiosogB®EA traz para a
organizacdo em termos de prevencao de falhas, smasointenso da ferramenta deve estar
associado as especificidades de cada setor e Agpodpigatoriedade de aplicacdo presente
na QS 9000 (TOLEDG@t al, 2006).
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3.5 Processo de Aprovacgao de Peca de Producgéao (PRAP

Thisse (1998) cita que o0 objetivo de um sistemayalidade é facilitar a
comunicacdo com todos os envolvidos, de modo angaue todos 0S passos necessarios
estejam sendo completados corretamente.

Gonzales e Cauchick (1998) definem o PPAP comoosand procedimento
utilizado no ato da submisséo da primeira amogtnardducéo ao cliente. Dessa maneira, este
primeiro lote é produzido com material, maquingrieguipamentos e controles de producao
normais, que deve garantir indices de capacidadeab®sso e niveis de qualidade exigidos
pelo cliente, que avalia e aprova o0 mesmo.

Ja Thisse (1998), define o PPAP, assim como a @8, 3bmo sendo um
manual com 0s requerimentos necessarios para @ormpeca a cadeia automotiva. Desse
modo, o fornecedor deve demonstrar que esta delmamm as ferramentas ou técnicas
escritas no manual, mas ndo precisa necessariamgiitar todas as técnicas (THISSE,
1998).

As necessidades do cliente geralmente se sobre@@mrequerimentos
descritos no manual. Dessa maneira, o clientergerdé utiliza as técnicas descritas, mas ele
pode intervir pela ndo necessidade de determirexdanienta através de uma autoriza¢do ou
desvio assinado por ele.

Define-se o PPAP ou Processo de Aprovacéo de Reeeoducdo como sendo
um book em meio fisico ou arquivo eletrénico, que cont@mresultados dos requisitos
contidos no APQP e que sera submetido ao cliente garovacao, inicio de producéo e
fornecimento. Os requisitos contidos neste livim sa

1. Registros de Projeto: todos os registros de prgpeta o produto,
incluindo registros de componentes e detalhes maraprodutos
vendaveis;

2. Documentos de alteracbes de engenharia autorizagaiquer
documento de alteracdo de engenharia ainda naaporada ao
desenho, mas ja incorporada ao produto, peca @anfenta;

3. Aprovacédo de engenharia: assinatura da engenharialiehte com
aprovacao do produto apos verificagdo e aprovagdhook

4, FMEA de Projeto: para pecas ou materiais dos cuaiganizacao seja

responsavel pelo projeto;
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5. Diagrama de Fluxo do Processo: descrever claramamtetapas e
sequéncia do processo de producéo de modo a agshdecessidades,
requisitos e expectativas especificadas pelo ejent

6. FMEA de Processo;

7. Plano de Controle: plano que define todos os métagdados para o
controle do processo e que atenda os requisitesifisps dos clientes;

8. Andlise do Sistema de Medicao: de todos os equipaseaitilizados no
processo e no controle final para medicao do poofilal do cliente;

9. Resultados Dimensionais: conforme desenhos e mlanmntrole para
cada processo de manufatura, considerando cada ci&uproducéo,
linha de producédo, molde ou cavidade;

10. Registros de Ensaios de Materiais e Desempenhigtreede ensaio de
materiais quando existirem requisitos quimicos¢dis ou metallrgicos
no projeto, e registro de ensaio de desempenhadquaxistirem
requisitos funcionais (BUREAU VERITAS, 2006).

3.6 Tendéncias e Aplicacdes do APQP

De acordo com Main (1994), para atingir as metaquddidade e reducédo de
custos de producdo, as empresas tém adotado alagleglialém do investimento em
tecnologia. Isto € devido a qualidade ser atualenenta forma de estratégia a longo prazo, ja
que € considerada o requisito mais importante éag&e aos concorrentes, além de afetar
diretamente a performance da unidade de negdécia. Gtaavenato (2003), ha um principio
que evolui naturalmente, de modo que em cada @puaaorma organizacional apropriada é
desenvolvida de acordo com suas caracteristicag@neias.

A maneira como a empresa desenvolve produtos, jay Sea estratégia de
produto e o gerenciamento do desenvolvimento delmfluenciara diretamente no
desempenho do seu produto no mercado, assim conb@ita na sua velocidade, eficiéncia e
qualidade do processo de seu desenvolvimento. fauceue diferencia as empresas com
exceléncia em desenvolvimento de produtos é o patk&oeréncia e consisténcia em todo o
processo de desenvolvimento de produto (ROZENFEiL&), 2006).

Rozenfeldet al (2006) citam alguns requisitos que tém sido praEosm
abordagens mais recentes para o desenvolviment@ragutos: (a) simplificacdo da

formalizacdo ou desburocratizagcdo por meio de @natho em equipe mais consistente e
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atuante, além da utilizacdo de ferramentas comioui@is que possam otimizar o
desempenho do produto, (b) énfase na aprendizadrmaca de solugbes inovadoras atraves,
por exemplo, do aumento do investimento de tempateridades de avaliacdo e proposicao
de novas solucoes.

De acordo com Oribe (2007), as empresas precisanega a desenvolver
mais solucdes customizadas de modo que o0 gerendande seus produtos, processos,
pessoas e do negdcio como um todo esteja adaptadeuameio. Ou seja, hem sempre
solucdes que dao certo em determinado contexta@oingut em outra organizacao.

Cauchick (2005) cita estas abordagens recentes,feop € a aplicagdo do
QFD ou Desdobramento da Funcdo Qualidade no PQastiade dois estudos de casos (A e
B) em empresas que utilizam o APQP para o proaissiesenvolvimento de produto.

O caso A trata-se de uma empresa alema do rammaiifo que fabrica 30
tipos de modelos de caminh8es e possui cerca d¥ X¥Qfcionarios. O desenvolvimento de
produtos utiliza o APQP, que neste caso, é divididn1l0 fases ogates,como é chamado
pela empresa. A divisdo destas fases, adaptadarcena necessidade da empresa, foi
baseada no numero de critérios utilizados na tlstalesempenho da entrega do produto, a
qual considera, por exemplo, custos, qualidadestiobg de performance e andlise de risco.
QFD é um dos métodos que podem ser aplicados duradgsenvolvimento do produto, mais
propriamente na fase de concepg¢éo do produto ddPAPQ

Ja no caso B, a empresa € norte-americana, p&ssaiade 2300 funcionarios e
produz caixa de cambio para importantes montadmna® GM, Ford e VW. @narket share
desta companhia B é apresentado como sendo de @®@¥asil e 10% no restante do mundo.
A companhia citada tem um sistema corporativo nesfeel pelo gerenciamento do processo
de desenvolvimento de produto chamado de ProLaume,consiste de seis estagios ou
“gates” de desenvolvimento, baseado no APQP. Oepsacse inicia com o “gate” 0, que
corresponde a avaliagdo do projeto, a partir deatlamde decisdes em relacdo ao possivel
desenvolvimento do mesmo. Em seguida, trabalhaseefinicdo do conceito do produto,
desenvolvimento do produto e producédo, que ocarrggate” 4. Durante a execucao destas
fases sao utilizados principios de engenharia simeh por uma equipe multifuncional, que é
designada para cada projeto de desenvolvimento.c&ma etapa, algumas técnicas séo
utilizadas, como a analise de risco, FMEA e QFD.

A revitalizacdo do processo de desenvolvimento dmiyio em uma empresa
compreende todos o0s requisitos, registros e indieaddo APQP, que de uma maneira mais

disciplinada, desenvolvera produtos que atendamegsisitos de clientes e negdcios. Dessa
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maneira, o APQP tem como objetivo a introducéo ma linguagem Unica no desenvolvimento
de produtos, além da sincronizacdo das atividatiesnodo a facilitar a comunicacgéo interna e
externa, ou seja, na cadeia de fornecedores aéedi€BABIO e CAUCHICK, 2006).

3.7 Consideracoes

No decorrer deste capitulo, argumentos consistéotas dados com o intuito
de demonstrar as vantagens, como a padronizacpoodoto e do processo, a prevencao de
falhas no produto, no processo, embalagem e entrdgase ter um processo de
desenvolvimento de produtos estruturado.

Também é citado o método de desenvolvimento deuprsdutilizado na
maioria da cadeia da indlstria de autopecas caihemmo Planejamento Avancado da
Qualidade do Produto, que considera e utiliza meergtas de prevencéo, diante das tendéncias
do desenvolvimento de produtos.

A formacdo cada vez mais constante de equipes pafrocesso de
Desenvolvimento de Produtos, a criacdo de ferramserdmputacionais, como os softwares
criados para a comunicacdo dos dados do projetdedigacdo das fases do APQP, ja
disponiveis e em expansdo no mercado, além da lpedeamelhoria continua e valor
agregado ao cliente, possibilitam uma argumenta@iofavor deste método que,

consequentemente, contribui para o aumento dettizagéo.
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4. PRODUCAO ENXUTA E SEIS SIGMA

4. Introducao

Para atingir e sensibilizar todos os funcionariasethpresa, desde o nivel
hierarquico mais alto até o ch@o de fabrica, agesag costumam adotar técnicas e filosofias
que trabalham no sentido de buscar idéias parallzori@zeda organizacdo como um todo,
como é o caso da Producéo Enxuta.

A Producéo Enxuta é definida como sendo um sistisnaanufatura que tem
como principal meta a otimizagao dos processos@gdimentos, e para isso, busca a reducéo
continua de desperdicios, como excesso de invergétie as estacdes de trabalho e tempos
de espera elevados.

A qualidade e a flexibilidade do processo sdo otiwbs principais do
sistema de producdo enxuta, j& que amplia sua idapac de produzir e aumenta a
competitividade da empresa. Para minimizar os deé&pes e consequentes efeitos de
producdo, além de prosseguir com a busca contiaugeid defeito, tempo de preparacdo
zero, estoque zero, movimentacao zero, quebraleabfime zero e lote unitario, a Producao
Enxuta conta com algumas técnicas e ferramenta® apioayout Celular, o Kanban e o

Mapeamento do Fluxo de Valor.

4.1 Conceitos de Producéao Enxuta

Logo apds a Segunda Guerra Mundial, surge o Sistyata de Producéo
em busca de solucionar as dificuldades de baixdupkdadade da industria japonesa. Sakichi
Toyoda, o fundador da Toyota, seu filho Kiichiroydda e o engenheiro Taiichi Ohno,
juntaram-se com o0 objetivo de aumentar a produgfiavés da busca continua pela
eliminacdo dos desperdicios (TAIICHI, 1988).

Segundo Marchwinski e Shook (2003), Taiichi Ohndegarizou sete
principais desperdicios comumente encontradosatupéo em massa:

1. Producdo em excesso: produzir além das necessidigsoximo
processo ou cliente. E a pior forma de desperdicio permitir ou
contribuir para a ocorréncia dos outros seis;

2. Espera: operadores esperando enquanto as maqperasny falhas no

equipamento, pecas necessarias que nao chegam, etc;
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3. Transporte: movimentagdo desnecessaria de produtpscas, como de
uma etapa de processamento ao almoxarifado e dalira etapa do
processo, sendo que a segunda etapa poderiacesttzdda ao lado da
primeira;

4, Processamento: realizar etapas desnecessariascouetas, devido
geralmente a equipamento ou projeto ruim;

5. Estoque: possuir estoques maiores que 0 mMinimoss@te para um
sistema puxado controlado;

6. Movimentacdo: operadores realizando movimentac@ssetessarias
COMO procurar por equipamento, pegas, documentps et

7. Correcéao: inspecéao, retrabalho e refugo.

Womack J. e Jones D. (2004) identificaram cincagbpios fundamentais na
eliminacdo destes desperdicios. O ponto de pgrada o pensamento enxuto € o Valor. Ou
seja, especifigue uma atividade que crie Valor, sgja expressa em termos de um produto
especifico que atenda as necessidades do client®, preco especifico, em um momento
especifico. Para isso, € preciso ignorar 0s atv@s tecnologias existentes e imaginar as
empresas com base em uma linha de produtos copesqie produtos fortes e dedicadas. Na
realidade, nenhum gerente pode implantar todas essdancas instantaneamente, mas se
trata de uma maneira essencial de formar uma ¢laé® do que é necessario realmente.

Mascitelli (2004) define o termo Lean, ou Enxutomo sendo o ato de
eliminar o desperdicio do valor ndo-agregado narorggdo com o objetivo de aumentar a
produtividade, aumentar os lucros e melhorar a etithpdade através de uma melhoria dos
processos e métodos envolvidos. Valor para uman@agio € 0 que o0s clientes querem
pagar na compra dos produtos desta empresa. Ratdicér o maior valor no produto, basta
“perceber’” o que os clientes mais valorizam no ptoce, portanto, ndo se importardo em
pagar por este.

Identificar todos 0s passos necessarios para @rojetquisitar e produzir
produtos em todo o Fluxo de Valor para destacges$as que ndo possuem valor agregado é
0 segundo principio identificado por Womack J. ae3oD (2004), que definem Fluxo de
Valor, como sendo o conjunto de todas as acfegifispe que sdo necessérias para se levar
um produto a passar pelas trés tarefas gerencitisas em qualquer empresa: a tarefa de

solucionar os problemas, que vai da concepcao aamgamento do produto, a tarefa de



54

gerenciar a informacdo, que vai do recebimento edido até a entrega, e a tarefa de
transforma-lo fisicamente, que vai da matéria pramagroduto acabado nas maos do cliente.

O terceiro principio é fazer com que estas acOesfldm fluam sem
interrupcdes, desvios, retrocessos, esperas eogefdgmaneira mais enxuta de atingir este
principio € redefinir o trabalho das funcgbes, depaentos e empresas, permitindo-lhes
contribuir positivamente para a criagcdo de valopaa isso, € imprescindivel perceber as
reais necessidades dos funcionarios em cada pantituxb, para que eles realmente se
interessem em fazer o valor fluir.

Apenas produzir o que € puxado pelo cliehte quarto principio identificado
por Womack J. e Jones D (2004). Ou seja, o clipotke puxar o produto da empresa quando
achar necessario, ao invés de empurra-lo muitassvee modo indesejado. O ultimo
principio é a busca pela perfeicdo. Desta manginedida que o valor fluir mais rapido e o
mesmo for “puxado”, ocorre uma maior exposi¢ao gesperdicios que estavam ocultos no
fluxo de valor, de modo que a eliminacdo destepa&f@icao sejam atingidas.

Para isso, a Producdo Enxuta conta com algumasrfentas como o Layout
Celular, que se trata da localizacdo de etapasamgsamento para um produto similar a
outro, de modo que as pecgas possam ser processadasn fluxo muito préximo de
continuo, seja um por vez ou em pequenos lotestisdoarao longo da seqiiéncia completa de
processamento; conta com o Kanban, que é um disposinalizador que autoriza e da
instrucdes para a producdo ou para a retiradaetis #m um sistema puxado; e com 0
Mapeamento do Fluxo de Valor, que é um diagramalssnde todas as etapas envolvidas
nos fluxos de material e de informacédo necesspaesatender aos clientes.

Para Karlsson e Ahltrom (199&pudAgostinetto (2006), o principal beneficio
do pensamento enxuto para o processo de desenealdnde produtos € melhorar a
manufaturabilidade dos produtos. Para isso, osresiteugerem praticas dos conceitos do

pensamento enxuto para este processo. Sao elas:

. O envolvimento do fornecedor desde o inicio dogim)

. A utilizacdo de engenharia simultanea de modo aajatempo e
custos;

. A formacao de uma equipe multidisciplinar e competida,;

. O trabalho em equipe;

. A clara definicdo do gerente do projeto;

. O proprio projeto sendo visto com um gerenciamestmtégico.
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Morgan e Liker (2008) citam que o desenvolvimentopdodutos na Toyota

tem evoluido como um sistema em mutacdo, de modo agutrés subsistemas que o

compdem, nomeados como (i) Processos, (i) Pessd@gill Tecnologias, estejam sempre

conectados. Estes subsistemas relacionados, constracm na figura 4.1, influenciam

diretamente a organizacao a alcancar seus objetivos

/N

Pessoal habilitac Ferrementas & Tecnolog

Sistema
Enxuto

Processc

Fonte: Adaptado de Morgan e Liker (2008)
Figura 4.1 -Elementos do Sistema Enxuto de Desenvolvimenta oeufos.

Segundo Morgan e Liker (2008), para que o Sistemxuti® de

Desenvolvimento de Produtos possa ser conectagoeaiso que 0s seguintes principios

estejam intrinsecos na cultura e pessoas da oggaioizAlguns dos principios sao:

1.

Identifique o valor definido pelo cliente a fim deparar valor agregado
de desperdicio;

Concentre esforcos no inicio do processo de debememto de
produto para que solugdes alternativas possamrmgdaintadas enquanto
existe ainda flexibilidade de projeto;

Crie um nivelamento de fluxo do processo de dedeimmwento de
produto;

Utilize padronizacao a fim de se reduzir variac@oa& flexibilidade;
Desenvolva competéncia técnica superior para tos@ngenheiros;
Faca a integracdo plena dos fornecedores ao sisteima
desenvolvimento de produto;

Construa uma cultura de suporte a exceléncia e ko sem
interrupcoes;

Adapte a tecnologia ao pessoal e ao processo;

Alinhe a organizacdo mediante comunicacao simplesual.
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A maior forga de um Sistema Enxuto de Desenvolviméee produto consiste
na integracdo do mesmo, além da cultura em comwfupeciona como o principal suporte
do sistema (MORGAN e LIKER, 2008).

Walton (1999) cita que a area de desenvolviment@roeutos € rica em
oportunidades de melhoria, tais como a diminuigtedpo de desenvolvimento do produto,
0 grau com que o produto satisfaz as necessidadesrgumidor e por ultimo, a facilidade
com que 0s novos produtos possam ser produzidoaut@r cita também que alguns
beneficios estdo sendo alcancados pelas empresassatas praticas do desenvolvimento de

produto enxuto. Alguns resultados séo:

. Reducéo de 30% no tempo de desenvolvimento de umproduto;
. Reducéo de 65% no lead time de producéo;

. Reducéo de 40% de niumero de componentes de unpnuato;

. Reducéo de 65% do custo do produto.

4.2 Lean Design

Mascitelli (2004) define o projeto enxuto de acowmm as fases que séao
apresentadas na figura 4.2. Caracteristicas senilgmdem ser encontradas entre 0s processos
de PDP e Lean Design, como o trabalho em equipdimiauicdo de pecas com falhas com

ferramentas sendo aplicadas durante o desenvoliorderprocesso de producao.

Fonte: Criada a partir de Mascitelli, 2004
Figura 4.2— Fases do Processo Lean Design.

Também sdo encontradas em ambos, mas principalmentean Design, a
simplificacdo do projeto e a padronizacao tantquigeto quanto de componentes, com o
intuito de diminuir o esfor¢o nas atividades rotiag, e consequente aumento do esfor¢o em

testes e busca de novas solugdes. Segundo Morgieere(2008), apesar do numero de
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modelos de carros crescer a cada ano, 0 numertatdéopmas caminha em sentido oposto,
possibilitado pela constante padronizacao dasfptatas.

O autor Mascitelli (2004) cita em seu livro 18 fementas que podem ser
utilizadas no decorrer de cada fase de um prodesan Design, como pode ser visto no

Quadro 4.1, e funcionam como um fator facilitadarapo desenvolvimento de produtos.

Quadro 4.1 —Ferramentas para o Projeto Enxuto.

Ferramentas (a)Selecad (b)Projeto | (c)Validacao| (d)Projeto | (e)Qualificacéd (f)Inicio da
do Projeto| Conceitual|l do Conceito| Detalhado| & Lote Piloto | Produgéo

1) “Ranking” das X X

Oportunidades

2) Custo “objetivo” X X X X X

3) Vinte Alavancas - X X X X X X

Reducéo de Custo

4) Lean QFD X X X

5) Priorizacéo das X X X

Necessidades do

Cliente

6) Linha de Produtos X X X

como um Sistema

7) Mapa de X X X

Direcionamento

8) Plano de Plataform X X X

9) Checklist do X X X

Modelo

10) Evento — Rapida X X X

Olhada de Engenharig

de Valor

11) Selecéo do X X X

Conceito

12) Desafio do Projetd X X X X X

Enxuto

13) “Como esta X X

construido” — Revisag

14) Processo das 7 X X

Alternativas

15) Célculo do Custo X X X X X

da Nao-Qualidade

16) Guia 6-Sigma parp X X X X X

reducédo de custo

17) Guia de Projeto X X X X X

das Melhores Praticag

18) Modelo de X X X X X X

Maturidade do Projetq

Enxuto

Fonte: Adaptado de Mascitelli (2004)

Algumas ferramentas s&o concorrentes, como o Lédh @) e a ferramenta

Priorizacdo das Necessidades do Consumidor (5)igpem o mesmo objetivo que é o de
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conhecer as necessidades do consumidor e aindeepoder utilizadas nas mesmas fases do
(b) Projeto Conceitual, (c) Validacdo do Conceitt@eProjeto Detalhado, além de algumas
serem simplesmente nomeadas de outra maneira, poeémconhecidas ja na area de
engenharia de producéo. Diante disto, foram padas e citadas neste trabalho ferramentas
gue podem ser utilizadas em fases diferentes, drmlgumas que podem ser relacionadas
diretamente com o trabalho, devido a possivel g&ude algumas delas no APQP, como

Custo “Objetivo”, Processo das 7 Alternativas edntgiria e Analise do Valor.

4.2.1 Ferramenta “Ranking” das Oportunidades

Segundo Walton (1999), a habilidade em administoaretamente o risco de
um negocio € um das caracteristicas mais procudelass da habilidade de lideranca. Ao
invés de evitar o risco e perder oportunidades.edev aprender a calcular este risco
conhecendo os parametros e formulas estatistisasean utilizados e assim, contar menos
com a sorte e com julgamentos qualitativos, e ©@is probabilidades estatisticas e resultado
numerico mais proximo a realidade.

Para evitar o desperdicio de recursos com opoddegl “pouco” atrativas, a
ferramenta (1) “Ranking” das Oportunidades pro@walia-las através da comparagéo e da
simulacdo de sua execucdo. O melhor a fazer é asts questdes que aparecem, por
exemplo, qual o preco que o mercado aceita padarppeduto ou até quanto de capital e
recursos serao requeridos, e usar estas estimptivasomar as decisdes iniciais. Como pode
ser visto no quadro 4.1, esta ferramenta geralngentéizada nas fases (a) e (b).

De acordo com Mascitelli (2004), o processo de rizagdo de produto
considera os seguintes fatores para determinas gpartunidades serdo mais lucrativas para
a companhia:

a) Previsdo da Demanda do mercado para todos os armpyedlicao;

b) Custo de Producgéo (incluindo materiais diretosgdode trabalho e

despesas operacionais) ao longo da vida do produto;

C) Preco de mercado para o produto;

d) Determinacdo do investimento em equipamentos;

e) Custo de projeto nao previsto;

f) Riscos econdmicos, técnicos e de mercado.
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Com a ajuda da ferramenta conhecida como NPV oar\Riesente Liquido,
definida como uma estimativa do quanto do lucraltde sua firma sera gerado a partir do
novo produto, considera-se toda a vida de mercasi® ghroduto e se desconsidera (subtrai-se
deste lucro) os investimentos iniciais e riscomnéaucos, técnicos e de mercado calculados
inicialmente. Desta forma, pode ser representatio fuexo de caixa futuro com as devidas
desconsiderac¢des descritas acima.

Mascitelli (2004) também sugere que uma importacdasideracdo nesta
comparacao de oportunidades é a medicdo do quasta gdera necessario no trabalho dos
projetistas, ou seja, considerar a capacidade &gae ao numero de projetistas. Pra isto,
recomenda-se utilizar a métrica do NPV/Horas dgeRroEstimadas para cada uma das

situacoes.

4.2.2 Ferramenta Custo Objetivo

Walton (1999) indica que a maneira mais barata pasa produto de baixo
custo é acompanhar este custo determinado desdemecc ao longo do projeto. Os
projetistas precisam ter forte conhecimento no®duét de manufatura e em custos visando a
integracdo dos mesmos. Para isto, um banco de,dag®sontenha informagdes do produto,
processos de montagem e custos do produto, dews @degrado ao sistema de
desenvolvimento, ao sistema de modelagem de custRimbém ao sistema de validacao do
produto.

A ferramenta (2) Custo “objetivo” é geralmenteiméitla nas fases (a), (b), (c),
(d) e (e). Mascitelli (2004) define o custo “obyeti como sendo a subtragéo entre o preco
projetado e a margem desejada. Esta ultima dewvdeserminada com muito cuidado, ja que
pode atrair mais competidores, ou até mesmo redirampresa potencial do mercado se
determinada de forma incorreta. A sugestdo do atque esta margem fique 05 pontos
percentuais maior do que a média das empresageguanmercado. Claro que esta margem
depende do quanto atraente é o produto para o doerocaas o objetivo desta margem
desejada € estabilizar a minima entrada para ccrego

Mascitelli (2004) também sugere que durante togwojeto deve ser feito o
acompanhamento do custo atual do projeto e quaua groximidade com o custo obijetivo,

como pode ser visto na figura 4.3.
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Inicio

A 4

Custo Objetivo (cT) Através de um modelo de
€ Determinado custo de produto, o custo [
atual (cA) é estimado

@ Sim | Continuacao do Projeto

Nac 7y

A 4

Aplicar Ferramentas
Enxutas para reduzir cT

Fonte: Adaptado de Mascitelli (2004)
Figura 4.3 - Diagrama de Fluxo — Follow —up Custo Objetivo.

Mascitelli (2004) defende a importancia de se tledyana reducao de custo do
produto como um todo ou no conjunto de funcBesedastinvés de trabalhar na reducédo de
custo de cada componente. Ou seja, a otimizac&ang@o de um Unico componente ou
elemento de um sistema néo é equivalente a otidzdg funcdo do sistema como um todo.
Para isto, recomenda-se dividir o sistema do cosjetivo de acordo com as funcgbes
desempenhadas por este produto e caracteriz&taando o proprio custo de cada uma delas
a importancia destas para consumidor. A importadaiduncdo para o consumidor pode ser
positiva, negativa ou neutra. As funcbes com osoraaivalores serdo tratadas de forma

prioritarias no trabalho de reducdo.

4.2.3 Ferramenta das Vinte Possiveis Alavancas paaaReducao de Custo

Com o intuito de direcionar o trabalho de reducaauasto, Mascitelli (2004)
descreve a ferramenta (3) das Vinte Possiveis Ataspara a Reducdo de Custo, dividindo
primeiramente 0s possiveis custos em 5 gruposittesarseguir:

(G1) Mao-de-Obra Direta;

(G2) Materiais Diretos;

(G3) Capital Atribuido;

(G4) Custo do Projeto;

(G5) Despesas da Fabrica.
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O primeiro grupo (G1) Mao-de-Obra Direta divideese outras subcategorias
descritas a sequir:

(G1.1) Simplificar os processos de manufatura;

(G1.2) Reduzir o nivel de habilidade requerida;

(G1.3) Automatizar os processos de manufatura;

(G1.4) Reduzir testes de inspecéo.

O segundo grupo (G2) Materiais Diretos divide-se astras subcategorias
descritas a sequir:

(G2.1) Reduzir os refugos;

(G2.2) Reduzir nimero de componentes;

(G2.3) Utilizar matéria-prima mais barata;

(G2.4) Utilizar componentes padronizados.

O terceiro grupo (G3) Capital Atribuido divide-sm eutras subcategorias

descritas a sequir:

(G3.1) Eliminar os lotes de processo através denaresso em fluxo;

(G3.2) Processos de capital intensivo com relagdocuadado na aquisicéo de
maquinario até que o mercado esteja solido o sufieipara a compra
de um equipamento que demanda um consideravelimesgo;

(G3.3) Otimizar custo do ferramental,

(G3.4) Evitar equipamentos dedicados atravées dapadcao.

O quarto grupo (G4) Custo do Projeto divide-se amras subcategorias

descritas a sequir:

(G4.1) Reudtilizar processos/projetos existentes;

(G4.2) Eliminar complexidade desnecesséria;

(G4.3) Evitar projetos “dourados”, focando no peofra do consumidor e no
projeto do produto que atenda a sua necessidadgequeaao mesmo
tempo o preco seja competitivo;

(G4.4) Otimizar fazer X comprar: atraves dos sewi@ferecidos pelo

fornecedor ja inclusos no atendimento.
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O quinto grupo (G5) Despesas da Fabrica dividerseoetras subcategorias
descritas a sequir:

(G5.1) Evitar grandes mudancas no layout celula@avas do aproveitamento
dos equipamentos, locais de estocagem e layouiSieetes;

(G5.2) Reduzir matéria-prima / estoque em processo;

(G5.3) Reduzir necessidade de trabalho manual;

(G5.4) Reduzir uso de material de consumo utilizadle inicio do processo,
como lubrificantes de maquinas e ferramentas, Qderp ser bastante

caros e dificeis de serem mensurados para cadatprod

A fim de analisar a escolher dentre varias posddues de direcionamento em
relacédo a reducédo de custo, é citada a ferramenteecida como “Vinte Possiveis Alavancas
para a Reducdo de Custo”. De acordo com Masc{#h4), esta ferramenta considera os
possiveis cendarios para o produto, por exemplatenatizacdo do processo e a producdo
terceirizada, e os compara com 0 cenario atuatadupao através de pesos em cada um dos
direcionadores citados acima. O autor cita quefestamenta é apenas um direcionador para
0 proximo passo, que seria as ferramentas maidaesde custeio do produto, como a
ferramenta Engenharia e Analise do Valor desciitdaaneste capitulo.

A busca constante em se diferenciar da concorréecialcancar um
desempenho superior € a regra que as empresasaatigiara sobreviverem no ambiente
competitivo que se encontram. Neste cenario, aireigdo de desperdicios, a adocdo de
tecnologias avancadas, o desenvolvimento de noxaduips e a melhoria continua dos
processos de producao, se tornaram a base detagdtedos negadcios.

Diante deste contexto, as empresas que desejarenterrsa a frente da
concorréncia, devem esforcar-se para conseguist@@eficaz dos seus recursos a fim de
manter sua posi¢cdo no mercado. Para isto, devaingoracdes que possibilitem a analise dos
processos e a melhoria de desempenho (ANDRIETTAGUMEL, 2002).

4.2.4 Ferramenta Priorizacdo das Necessidades dor@Gamidor

A ferramenta (5) da Priorizagdo das NecessidadeSasumidor tem como
objetivo priorizar as funcdes de determinado prodw, consequientemente, suas
especificacdes de modo sistematico e logico, ardweégerenciamento das especificagbes do

produto. Esta ferramenta possibilita uma signifi@aimelhoria nos valores e satisfagdo do
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cliente, contribuindo para a reducdo de custo dgeRr (G4) na ferramenta das Vinte
Alavancas para a Reducdo de Custo. Além disto, esi@rizacdo garante que o
desenvolvimento de projeto seja completado de acooth 0 cronograma e custo prévio do
produto. (MASCITELLI, 2004)

Para isto, a ferramenta separa todas as espeGégap produto nos seguintes

grupos:

a) Indicadores “Deve”. Pouco interesse do consumidendéncia de
padronizacdo, de modo que toda a industria utilzemesma
especificacdo. Por exemplo, na inddstria automptis@ros com
seguranca adequada e livre de defeitos.

b) Indicadores “Deveria”. Clientes pedem por estase@fipacdes, de
modo que uma melhoria na performance ou qualidastedpode
possibilitar aumento de preco. S&o consideradoglifesenciais de
produto.

C) Indicadores “Poderia”: caracteristica ndo consitierzo mercado atual,
mas se perguntarem a possibilidade desta ao camsuprovavelmente
sera bem aceita; aparecem geralmente no subsegd@ntdientes do
produto. Exemplos destas especificacbes podemisiswo quadro
4.2.

Quadro 4.2-Exemplos de Especificacdes para os produtos caelefene celular.

Deve Deveria Poderia
Seguranca Adequadal Poténcia DVD

Carro Sem defeitos Manuseio Estilo esporte
Grande alcance Tamanho (pequeno] GPS

Telefone celulal Som aceitavel Display colorido Maquina fotogréfica

Fonte: Adaptado de Mascitelli (2004)

4.2.5 Ferramenta Engenharia e Analise de Valor (A\&EV)

A ferramenta (10) conhecida como Engenharia e Aaale Valor (AV/EV) é
um esfor¢co organizado para atingir o valor Gtimo whe produto, sistema ou servico,
promovendo as fun¢des necessérias ao menor cestauggimento esta ligado a pesquisa de
novos materiais, de mais baixo custo e mais fétérogdo, substituindo os materiais escassos
devido a Il Guerra Mundial. Esta pesquisa ocorr@General Eletric nos EUA, sendo que a

técnica de AV/EV foi formalizada por Lawrence Dilég em 1947.
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A AV/EV aplica-se em todas as fases do ciclo dodpto, mas melhores
resultados sédo obtidos quando a metodologia é aaplicaos novos produtos na fase
introdutoria, onde os custos de mudancas sdo nerargotencial dos resultados € bastante
alto (ROZENFELD & LUIS, 1999).

Mascitelli (2004) cita alguns dados de entrada sef#s para um evento de

AV/EV.
. Desenhos de produtos similares existentes;
. Produtos dos concorrentes para a realizacdo delesage reversa;
. Protétipos e Mock-ups existentes;
. Listagem das matérias primas mais caras present@®duto.

As etapas do evento de AV/EV fazem parte da gramaleria dos planos de

trabalho existentes:

1. Demonstracdo dos beneficios e problemas do cliebjetivo, desejos
reais do consumidor, caracteristicas e propriedaeesadas, etc.

2. Identificagcdo das Func¢des usuais do produto: kstagle todas as
funcdes desempenhadas pelo produto.

3. Classificar fungdes como primarias/secundarias ieripacao (custo
relativo): coleta de todos os dados e informac@®mdiveis, as funcdes
devem ser estabelecidas e definidas, avaliacdoada tuncéao por
comparagao.

4, Definir um padrao/check list de custos: com a ajdaderramenta “20
Alavancas para a reducao de custo”.

5. "Brainstorming de Alternativas" - Reducé&o de custeterminagcédo de
como o custo do produto ou operacao podera seridedpara o valor
avaliado, por eliminacédo de funcbes desnecessawmiagibstituicdo de
itens ou operagoes.

6. Utilizar ferramenta "20 Alavancas" para comparar aternativas
(qualidade): as idéias sao analisadas e para cadaescreve-se a
resposta adequada, do que falta para funcionaperporqué de nao
funcionar. Nesta fase sdo consideradas alternatiova® comprar ou

fazer, selecdo do processo e do material e proklemaroducéo.
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7. Publicagdo do plano de acdo para a implantacdo attamativas
escolhidas. Uma sugestdo € dividir o projeto emasarfeincionais,
facilitando a analise por especialistas. Deve sia ima programacéao
para as atividades, considerando-se o0s tempos tescasavolvidos.
Acompanhamento dos resultados e consequente dugfteograma em

funcdo do andamento.

A figura 4.4 mostra um digrama de fluxo para umnévede engenharia e

analise de valor.

(1) Demonstracao dos Beneficios
e Problemas do Cliente

v
(2) Identificagdo das Funcdes
usuais do produto

v
3) Qla§§|f|car fU“W?? como Ferramentas: Lean QFD/Priorizac&o
primarias/secundarias e das necessidades do cliente
priorizacao (custo relativo)
v
(4) Definir um padréo /check list Ferramenta: 20 Alavancas para a
custos reducédo de custo
'
(5) "Brainstorming de Alternativas Ferramenta: Checklists Engenharia
" - Reducéo de custo de Valor
!

(6) Utilizar ferramenta "20
Alavancas" para comparar as
alternativas (qualidade)

v
(7) Publicacéo do plano de acéo
para a implantacao das
alternativas escolhidas.

2

Cn>

Fonte: Adaptado de Mascitelli (2004).
Figura 4.4 -Diagrama do fluxo de processo para um AV/EV.

Ferramenta: 20 Alavancas para a
reducdo de custo

Note que nas etapas 3, 4, 5 e 6 podem ser utiizéeteamentas citadas
anteriormente. A etapa (3) da classificacdo dagdem em primarias e secundarias €

extremamente importante, ja que de acordo com slgstudos, os maiores potenciais de
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reducdo de custo estdo geralmente entre a fung@esdérias do produto. Nesta etapa,
geralmente classifica-se a fungdo em valor de wsprdduto (1 ponto), valor de troca (1
ponto), de raridade (1 ponto), além do custo matia funcdo em comparacéo as outras (1 a
5 pontos) e o potencial de melhoria deste (1 arBosd. Para encontrar o valor de cada
funcdo, basta multiplicar os nimeros encontradesds que as fungbes com as maiores
pontuacdes serdo priorizadas em relagdo as deNaistapa (4), a equipe escolhe dentre as
20 alavancas da reducéao de custo, quais seraaletadas nas comparacdes das alternativas.
Sendo que, na etapa (5) a equipe deve utilizaragimacdo para as alternativas de cada
funcao priorizada. Na etapa (6), a equipe compsiraltarnativas ou opgdes de cada fungao

em relacdo as métricas ja definidas na etapa (4).

4.2.6 Ferramenta “Processo das 7 Alternativas”

A ferramenta (14) conhecida como Processo das éfrnattvas ou 3P
(Preparacéo do Processo de Producéo) deve setad@simultaneamente com a engenharia
de valor, que é focalizada no projeto de produt@taFse de um método para desenhar
processos de produgao enxutos, a fim de obter@sdugos problemas de fluxo de criagéo do
valor na producdo. Criam-se processos naturalmamtatos, ou seja, que nao apresentam
limitagOes ao fluxo e ao sistema de puxar a praa(giASCITELLI, 2004).

A ferramenta pode ser aplicada para (a) novos poedib) mudancas de
projetos, (c) mudancas significativas na demanda(d@uquando houver realocacdo de
processos. Alguns dos beneficios desta ferraméntaitados a seguir:

I. Garante que a qualidade seja criada no projetooe processos

produtivos;

il. Os produtos séo projetados visando a facilidadmalaufatura usando

principios do JIT (Just in Time) como One Piecenr(®eca-a-Peca),
Takt-time (Velocidade com que o cliente compra peea) e Sistema
Puxado (Producdo mediante demanda do cliente);

iii. Os projetos de processos de manufatura consideramstaacao de

dispositivos a prova de erro (poka-yoke);

Iv. Garantir a capabilidade na busca do Takt-Time @onatilizacdo

minima de recursos: material, operadores envolvidosprocesso,
espaco, capital de investimento, WIP (material ewcgsso), entre

outros.
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As etapas de aplicacao desta ferramenta séo:

1) Na primeira etapa o grupo desenha no minimo térnativas de

processamento que venham a facilitar os elemerdegds do sistema: Fluxo continuo,

Producao puxada e Autonomacao (Automacao com akjoperacdes manuais).

A figura 4.5 mostra claramente a diferenca entresigtema tradicional e uma

linha em fluxo continuo. Alguns beneficios da lintean fluxo” podem ser resumidos a

sequir:
a)
b)
c)
d)

e)

)
g)

Linha Tradicional:

N&o acumulam pecas (WIP) entre operacoes;

Os operadores podem seguir 0 processo;

Torna-se possivel uma equipe minima;

O rastreamento para a qualidade do produto tormaageclaro;
Proporciona aos operadores trabalharem em mdultipkguinas para
VArios processos;

A variacdo do volume de producéo é facilmente achtnada;

O fluxo de materiais torna-se mais balanceado.

(3] R
‘/r
/§>II
[3]

Linha em Fluxo:

/1] [ 2 | 3] 4 1 [ 51 | 6 |
(&)
I [ 2 | 3] 4 1 [ 5 |~| 6 |

Figura 4.5 Demonstrativo da linha tradicional e “em fluxo”.

Estas alternativas sdo descritas no formularicesgmtado pela figura 4.6 com

o0 intuito de facilitar a descricdo de cada umagjataque posteriormente facilita a anélise.

Como pode ser visto, as alternativas sdo desaita® base nas caracteristicas: (a) esboco

WIP (work in process ou material em processo),nfgjodo de trabalho, (c) se existe um

padrdo de trabalho, (d) ferramenta (flexivel, icaenbiavel, entre outros), (e) local (espaco

fisico, layout) e (f) maquina (processo, alimentagfrada e descarregamento automaticos) .
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Cédigo Produto: [Data:
Etapa Processo:

Alternativas de Processos
1 2 3 4 5 6 7

1- Esbogo WIP

2- Método

3- Padréo

4- Ferramenta

5- Local

6- Maquina

Fonte: Adaptado de Mascitelli (2004).
Figura 4.6 - Planilha das 7 Alternativas de Processo.

2) Os processos alternativos sao entdo postosvedibgiio de 22 quesitos, ou
quantos forem escolhidos pelo grupo, de um sistemxato avancado. Cada alternativa de
processo recebe uma nota em cada quesito, enumeoadoadro 4.3. As trés melhores

alternativas, segundo a pontuacéo total recebidpugm, passam para a etapa da simulacao.

Quadro 4.3 —Critérios potenciais usados no formulario de agaliedas 7 Alternativas de Processo.

Critérios potenciais
1. Buscar o tempo ‘Takt’; 12. Custo direcionado;
2. ‘One Piece Flow; 13. 3D [Perigoso (dangerous), Sujo (dirty), DIf{(difficult);
3. Envolvimento do Operador; 14. Mais simples pads
4. Hanedashi (auto-descarregamento); 15. Equipanpeantamente disponivel;
5. Chaku-Chaku (auto-carregamento); 16. Capabifidie processo para atingir 8 Sigma;
6. Poka-Yoke (a prova de erros); 17. Processoemad (dominado);
7. Capital Minimo; 18. Futuros desafios;
8. Calibracéo 100%; 19. Manutencdo das maquinas;
9. Operacao de Valor Agregado; 20. Tecnologialfan{iconhecida);
10. Setup rapido; 21. Jidoka;
11. Ferramenta sem Manutencgéo; 22. Tempos cugtdesenvolvimento.

Fonte: Adaptado de Mascitelli (2004).

Os quesitos analisados sao colocados no formudariogura 4.7, assim como
a relacdo de importancia entre eles. Os valores'mEss” que recebem sdo multiplicados

pelas notas recebidas na avaliacéo.
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Avaliagédo
7 Akternativas de Processo

Etapa Processo: Data:
Avaliador:

Relagédo de

=T Importancia 1 2 3 4 5 6 7

(e
1% (5 BN R 1] RS 1) [ [ S ) o) N e 193] EN R [N [

20
21
22

Pesos Totais
Avaliacdo Total do Processo
Avaliagdo: 10 - Alta 5 - Média 0 - Baixa

Fonte: Adaptado de Mascitelli (2004).
Figura 4.7 —Tabela da Avaliagdo das 7 Alternativas de Processo.

3) Na simulacdo, muito diferente dos processos eotails, que utilizam
softwares ou a virtualidade, o grupo deve aproxiseadlo mundo fisico e realizar simulagfes
em escala real. O melhor processo a ser escolbrdoasjuele cujo conceito foi devidamente
simulado e revelou-se mais proximo ao atendimel#nopdos quesitos do sistema, além do
que, obteve desempenho superior aos outros coscktoprocessos simulados.

A definicdo dos equipamentos € uma consequénciamieito desenvolvido e
é escolhida na simulacdo. Antes da escolha magaiatencdo deve estar voltada a posigédo
do produto, movimentos relativos entre produtoreafeentas utilizadas, formas de carga e
descarga, agentes fisicos empregados e supe(fi€dRES JUNIOR, 2007).

A definicdo da maquina como sendo a ultima etap@mheé daquelas sutilezas
do Sistema Toyota. Ou seja, a idéia da ferramerggquipamentos que serdo utilizados no
processo de tamanho certo, combatendo-se a tead@elo mais veloz, mais atual e mais
eficiente, mas através da busca de processos Inaata enxutos com a velocidade e os
padrbes que atendam a demanda. Empresas pratidan8 divulgam economias de 30 a
50% em investimentos de capital e de 20 a 40% mstos de manufatura (TORRES
JUNIOR, 2007).
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4.3 Seis Sigma

A ferramenta Seis Sigma foi desenvolvida pela Madtona década de 80 com
o intuito de reduzir as falhas em seus produtoséeiieos manufaturados. O programa foi
elaborado com o desafio do "desempenho livre deitdef, e tinha como principais objetivos
0 aprimoramento da confiabilidade do produto fieakducdo de sucata. Seis Sigma é uma
estratégia gerencial de mudancas para acelerarimospmento em processos, produtos e
servicos. O termo "Sigma" (sigma € a 182 letra Iflbeto grego) mede a capacidade do
processo em trabalhar sem produtos com falhasseS8gna significa reducdo da variagado no
resultado entregue aos clientes, em uma taxa déaBds por milhdo ou 99,99966% de
perfeicdo (SILVA & JUNIOR, 2005).

Esta abordagem pode trazer uma série de beneficins (a) o calculo do
custo da ndo-qualidade, (b) andlise de capabilidddeum processo, (c) relacdo e
consequéncias de determinadas caracteristicasodesgo com outras através da ferramentas
DOE ouDesign of Experiment¢d) aumento de qualidade e (e) aumento de prodatie.

Algumas ferramentas Seis Sigma que contribuirdo esta trabalho foram
selecionadas, como a (a) DMAIC na qual inclui (lapacidade do processo e (c) MSA ou
andlise dos sistemas de medi¢cdo que serdo estudaslaecdes a seguir. Geralmente estas
ferramentas sdo mais utilizadas nas fases de @gtalhado e Preparacdo Produgéo do PDP
(figura 2.1 do Capitulo 2).

4.3.1 DMAIC (Defina, Meca, Analise, Melhore, Contrte)

DMAIC é um modelo de melhoria ou resolu¢cédo de polals sendo aplicavel
a qualquer processo ou projetesta baseado amplamente no uso de ferramentaiststat
integrando vérias ferramentas tradicionais de otetta qualidade em cinco fases bem definidas

de acordo com a figura 4.8 e descritas a seguir:

! (1) Definicédo _! (2) Medicéo ! (3) Analise
! (5) Controle ! (4) Melhoria
<— <+—

Fonte: Criada a partir de SEIS SIGMA, 2005.
Figura 4.8 — Fases do DMAIC.
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1. Definicha sdo escolhidos processos chaves que afetam nasgto
expectativas do consumidor e cujos desempenhosnpadenprometer
profundamente o alcance das metas estratégicasd&#dicadas etapas
deste processo, qual é o produto deste processm o cliente e quais
suas expectativas.

2. Medicéda execucao do mapa de processo, elaboracdo da matdausa e
efeito. S&o escolhidos 0s processos a serem medwmravalia-se a
habilidade dos processos atuais em fornecer osif@®de acordo com as
exigéncias. Ao final desta fase, tem-se uma etdpeacdo processo e uma
selecado de variaveis do processo a serem melhlisaatees.

3. Analise os dados atuais do processo sdo analisados @al@terminar o
desempenho e a capacidade do mesmo. Sao iderdffiesdcausas raizes
de defeitos e seus impactos.

4, Melhoria sdo desenvolvidas solugbes para intervir no pgsucepara
reduzir significativamente os niveis de defeitos.

5. Controle controle estatistico do processo atraves de rdeslice
monitoramento para manter as melhorias no deserap@HS SIGMA,
2005).

As ferramentas de qualidade que podem ser utilizaadecorrer do modelo
DMAIC sdo: QFD (Desdobramento da Funcédo Qualidadediriz de causa e efeito, MSA
(Andlise do Sistema de Medicao), mapa de procesde,velhas ferramentas da qualidade, teste
de hipétese e aderéncia, ANOVA e anélise multidari&MEA (Anélise dos Modos e Efeitos de
Falha), DOE (Projeto de Experimentos), estudos apmadade, CEP (Controle Estatistico de
Processo), planos de controle e poka yoke (mecardenprevencao de falhas).

A metodologia DMAIC néo indica uma possivel retio@ntacdo, de modo que
um projeto bem aplicado ndo deve, de nenhuma nzanatornar as fases anteriores. Se o
resultado financeiro do projeto ndo for atingidoseuo nimero de defeitos crescer novamente, €
porque ndo houve uma correta priorizacao das \@s@e entrada.

A melhoria continua néo é feita revisando proj@osoncluidos, mas aplicando a
metodologia DMAIC para outros projetos ligados aesmo processo. Um outro projeto
trabalhara com as outras variaveis ndo melhoradgsajeto anterior para buscar reduzir ainda
mais a taxa de defeitos. Conseqientemente, um g3@geode nao atingir performance Seis
Sigma com um Unico projeto, demandando sucessigjstps até que todas as variaveis sejam
contempladas (SEIS SIGMA, 2005).
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4.3.2 Capacidade do Processo

Capacidade de um processo representa o melhor peskande um processo
qguando ele esta operando sob controle estati&timoprocesso sob controle estatistico pode
ser descrito por uma distribuicdo, e a proporcaateles fora do especificado pode ser
estimada a partir desta. Enquanto o processo pemearsob controle estatistico, ele
continuarad a produzir a mesma proporcdo de iterss de especificacdo. Para isto, acoes
gerenciais sdo necessarias para reduzir a vatiadhdi devido as causas comuyBEIS
SIGMA, 2005).

Assim, a capacidade do processo € a comparacacsgarsiio do processo
com os limites de especificacdo sob condicdes tibiddade estatistica. Mas a capacidade
do processo nao pode ser determinada diretamemgartdade controle. As especificacdes nao
sdo desenhadas na carta de controle. Também néongmra a média do processo e 0s
limites de controle com os limites de especificac®s limites de especificacdo sao
comparados com os valores individuais dos itenslyaidos pelo processo, ndo com as
médias amostrais.

Um processo que esta sob controle estatistico m&tagel. Mas um processo
estavel pode estar produzindo consistentements dtefeituosos. E necessario determinar a
capacidade do processo para se estabelecer seesgw@ode atender as especificacdes. Isso

€ valido se o processo esta sob controle estat(Sti€lS SIGMA, 2005).

4.3.3 MSA ou Anélise dos Sistemas de Medicao

Uma definicdo operacional é um procedimento quibwatium significado
comunicavel a um conceito através da especificdgeammo o conceito é aplicado dentro de
um conjunto especifico de circunstancias. De daimraa, uma definicdo operacional € uma
descricéo precisa de o que algo € e de como smabtevalor para este algo que estamos
tentando medir, ou seja, de como medi9&IS SIGMA, 2005).

Para se desenvolver uma definicAo operacional, r@eveser feitas
consideracfes quanto (a) a definicdo do conceitobjeto, (b) ao procedimento para coleta
de dados, (c) a um método de medicdo ou teste @ (@n conjunto de critérios para
avaliacéo.

A primeira atividade a ser feita a fim de obteredirdcdo operacional de um

conceito é definir um teste ou uma medicdo em delac este conceito. Para caracteristicas
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fisicas, como a porcentagem de gordura, viscosidadiureza, podem ser necessarios
especialistas, como um quimico analitico, ou unahaggista, que definem os testes. Para um
conceito como horario de entrega, a medicdo pode dséinida simplesmente pela
determinacdo de quando o relégio comeca e quarduaeh e um procedimento para registro
dos horérios de inicio e figBEIS SIGMA, 2005).

Os processos de medicao transformam as caracasiste qualidade de um
produto ou processo em valores para obtencao oleniatdes e tomada de decisdes. Portanto,
qualquer valor em termos de uma caracteristicatddd por variacoes no proprio processo e
também pelo processo de medicdo adotado.

Sistemas de medicdo contém unidades padrao de asedioimo metro para
comprimento, horas ou segundos para tempo e cedarde também para tempo, além de
procedimentos para produzir valores em termos slestialades, como os instrumentos fisicos
cromatografo, paquimetro e voltimetro.

As fontes de variagdo atuando em um sistema degAeegodem ser divididas,
em geral, em duas:

a) Repetibilidade: variagdo nas medidas obtidas pesnmo operador em
um mesmo item, no mesmo periodo de tempo e utidzan mesmo
instrumento de medicao;

b) Reprodutibilidade: variagdo nas medidas obtidas somdicbes
diferentes de controle como diferentes operadordgerentes
instrumentos ou até mesmo diferentes laboratorids. entanto,
geralmente é utilizada somente a variagdo dosedifies operadores em
experimentos para estudo da reprodutibilidade. é&Desaineira, 0s
diferentes operadores usam o mesmo dispositivo agemea mesma
caracteristica nos mesmos it¢8EIS SIGMA, 2005).

4.4 Consideragdes

Como pode ser visto no quadro 4.1 na secdo 4.tari@snentas Seis Sigma
podem ser utilizadas nas fases de (B) Projeto Goiate(C) Validacdo do Conceito, (D)
Projeto Detalhado, (E) Qualificacédo e Lote Pilo{@elnicio da Producao.

Visto que DMAIC é um modelo de melhoria ou resotudé problemas, sendo

aplicavel a qualquer processo ou projeto, podeapicado em quaisquer das fases de
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desenvolvimento Lean Design descritas acima. Gy pspblemas podem ser encontrados em
qualquer fase e recomenda-se este modelo paralag@&s do mesmo.

Para exemplificar melhor, supde-se que na faseuddifipacao e Lote Piloto,
o lider de projeto depara-se com um produto, quenréposto por dois itens que sofrem
interferéncia mecanica, fora da tolerancia dimeradipermitida pelo processo de produgéo e
pelo projeto do produto. Primeiramente, pode-se&loanque a aplicacdo das ferramentas de
MSA e Capabilidade do Processo néo foram feitaset@mente ou ndo se contemplaram
todos os dimensionais cabiveis no projeto.

No entanto, para que o problema seja resolvidmnmeada-se que o lider
utilize a abordagem DMAIC para que a causa do proalseja encontrada e a acéo corretiva
seja tomada de modo a eliminar o problema. Apasséanovamente o MSA e a Capabilidade

do Processo para que se possa analisar se o peotdaimente foi corrigido.
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5. PDP NAS INDUSTRIAS DE LINHA BRANCA E AUTOMOTIVA

5.1 Caracterizacao da Industria de Linha Branca

A industria de eletrodomésticos de linha branceomposta pelos bens de
consumo duraveis, denominados por eletrodomésti@osportateis, como refrigeradores,
freezerslavadoras de roupa, secadoras, fogdes, fornasaeondas, condicionadores de ar
e lava-loucas.

A década de 80 foi um periodo de transformacdes gmempresas deste setor,
devido, principalmente, a abertura comercial imiaigpelo governo Collor, que permitiu a
entrada de produtos importados no mercado brasilEmpresas multinacionais, que queriam
garantir presenca neste mercado, firmajaimt-venturesou adquiriram empresas nacionais
(MARTINEZ E RACHID, 2005).

A nova configuragdo da economia trouxe com a gipdgdo a busca por
novos mercados, principalmente na América Latinesté. Europeu e Sudeste Asiatico,
tornando-se estes 0s novos investimentos das \awitiimais.

Martinez e Rachid (2005) citam que a industriaidiea branca no Brasil foi
marcada pelo processo de internacionalizacdo eentmacdo. As empresas de capital
nacional existentes na época foram sendo gradaiv@mincorporadas por empresas de
capital estrangeiro. Este fato intensificou o psscede reestruturacédo nas fabricas instaladas,
com compra de novos equipamentos, métodos de gestacio de ferramentas relacionadas
a qualidade, ao planejamento e controle da prodeigiorganizacéo do trabalho, entre outras
areas de gestao.

O quadro 5.1 mostra a mudancga ocorrida no settinkie branca em meados
dos anos 90. O setor antes constituido por gragmesesas nacionais, aos poucos, por meio
de fusbes e aquisicbes, comeca a modificar-sejaewez mais 0s grandes grupos estrangeiros

expandem as atividades no pais.

Quadro 5.1Perfil do setor de linha branca.

Empresas Parceiras Inicio Produtos
Multibras Whirlpool (americana) 1997 Linha Branca
Refripar Electrolux (sueca) 1994 Linha Branca
Continental Bosch — Siemer{alemd) 1994 Fogdes
Dako General Electriqamericana) 1996 Fogdes
CCE Samsung/ 1995 Magquinas de
Daewoo/Merloni 1997 lavar, Geladeiras
Enxuta Candy/Samsung/LG/ 1997 Maquinas de
Daewoo lavar, Secadorasg

Fonte: Isto é Dinheiro (2002).



76

Entre 1990 e 1992, o Brasil sofreu uma contrac@m@uica, acompanhada

por uma grande queda das vendas industriais deutoodle linha branca. A posterior

recuperacdo econdmica, principalmente apdés a doag@o do Plano Real, permitiu o

alcance de elevadas taxas de crescimento anuamkumo de linha branca, devido,

principalmente, a estabilizacdo da inflacdo e agwips juros, o que contribuiu para (a) o

aquecimento da demanda, (b) o aumento das venpiexa e (c) a mudanca do perfil dos

consumidores, com maior peso das classes de raixa (CUNHA, 2003). O quadro 5.2

resume os principais fatos das décadas de 70980een termos de estratégias das empresas

dentro do setor de linha branca.

Quadro 5.2 —Resumo da Estratégia das Empresas na Linha Branca.

Década de 1970

Década de 1980

Década de 1990

Estratégia
das
Empresas

Aquisi¢cBes de empresas d(
setor e do segmento de
compressores por um dos

principais grupos nacionais|.

Realizacdo de mais aquisicdes
de empresas do setor pelos
principais grupos nacionais.

Aquisi¢Bes das principais
empresas nacionais por
grandes conglomerados
estrangeiros.

Diversificacao setorial
através de aquisices de
empresas nao pertencente
ao setor e diversificacdo
intra-setorial com a
segmentacdo do mercado.

Continuacao da diversificacao
setorial através de aquisicoes d
5 empresas nao pertencentes ao
setor e da diversificagado intra-

setorial com a segmentacédo do
mercado por faixas de renda.

Especializacdo setorial atraves
eda concentracdo na producao
de todo o espectro de
eletrodomeésticos e
continuacdo da diversificacad
intra-setorial com a
segmentacdo do mercado.

Relativa estabilidade
tecnologica em relacéo a
produto e processo.

Inicio da reestruturagao
produtiva das principais
empresas do setor: inauguraca
de novas unidades produtivas
com tecnologia moderna e
aquisicao de equipamentos patr
modernizacéo de unidades
produtivas ja existentes.

pprincipais empresas do setor

atradicional e inauguracéo de

Intensificacéo da
reestruturacdo produtiva das

fechamento de unidades
produtivas com tecnologia

novas unidades com
tecnologia moderna.
Investimentos em programas
de qualidade e produtividade

Fonte: Gitahy, Cunha e Rachid, 1997.

Em 1995, o Brasil passa a ocupar a quinta posigamomeércio internacional

de eletrodomésticos de linha branca e, no ano rgegws principais empresas da industria

mundial de eletrodomésticos de linha branca do mupdssam a ocupar a primeira

(Whirlpool) e a segunda posica&léctroluy no mercado brasileiro, sendo as lideres de
vendas no pais (ROTTA, 2004).

No inicio desta década, essa indUstria era caizaderpor poucas empresas de

grande porte. Como mostra o quadro 5.3, as dezresaenpresas do mundo apresentaram
um faturamento de U$ 43.758 milhdes em 2001 (CUNROD3).

Os trés principais produtores norte-americanos,riduol, General Electric e

Maytag, foram responsaveis por cerca de 40% doafaento total do conjunto das dez
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maiores empresas de linha branca, sendo a Whirpegponsavel por 23,6% deste
faturamento. As cinco primeiras empresas represerggroximadamente 78,5% deste

faturamento (MARTINEZ E RACHID, 2005).
Quadro 5.3 -Principais empresas da indUstria mundial de limhada (2001).

Empresa Pais de origem Faturamento
(US$ milhdes)
Whirlpool EUA 10.343,00
Electrolux Suécia 8.900,00
General Electric EUA 5.810,00
Bosch-Siemens Alemanha 4.850,00
Haier China 4.500,00
Maytag EUA 4.100,00
Merloni Italia 1.764,00
Miele Alemanha 1.477,00
Elco Brandt Franca 1.029,00
Liebherr Alemanha 985,00
Total 43.758,00

Fonte: World Appliance Companies (2001) citado @onha (2003).

Cunha (2003) cita que, este processo de desnagmgéd da industria
brasileira de linha branca, foi acompanhado porangds significativas nas estratégias das
empresas, ja que os direcionadores de producam lkeoga escala, reducéo de custos, adocéo
de programas de reestruturacdo, especializacdaasetodiversificagdo intra-setorial, sdo
praticamente uma reproducdo interna das estratégiatadas pelas principais empresas
lideres mundiais. Além disto, tiveram ainda os potas de reestruturacado por parte das
montadoras brasileiras, estendidos aos demaisrdaeiadeia de suprimentos.

A entrada dos grandes fabricantes mundiais de liMa@mca no mercado
brasileiro e, consequentemente, o acirramento deocEncia, tém contribuido para
intensificar a pressao das montadoras no sentidoraelizacéo do sistema de qualidade de
seus fornecedores, bem como exigéncias por redigamstos. Isto tem se traduzido na
implantacéo de programas de avaliagdo, desenvailtores qualificacdo destes fornecedores
(CUNHA, 2003).

De acordo com Rachiet al (2006), a entrada de fabricantes transnacionais na
industria brasileira de linha branca colaborou patensificar o processo de reestruturacéo de
suas principais empresas, além da introducéo deedies métodos de gestdo da produgéo, ja
utilizados pelas matrizes destas empresas e perssigidiarias em diversos paises. Muitos
destes métodos séo associados ao modelo de “poodogéta”.

Cunha (2003) cita que, dentre outras, esta mudastgatégica gerou as

seguintes inovacdes na gestao e na organizacdodiacfo e do trabalho: (a) a intensificagcéo
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do desenvolvimento de novos produtos, (b) a fléxdgdo das linhas de producéo, por
permitir a montagem de modelos diferentes de unmagsoduto ou de distintos produtos no
mesmo espaco fisico e (c) a utilizacdo de novaarfemtas para controle da qualidade na
producao.

O mercado brasileiro de linha branca tem crescidar@dia 7% nos ultimos
anos, sendo que a producao de 2002 em relacadla@@um aumento de 9,3%. Em 2005,
encerrou 0 ano com crescimento estimado de 14,7@9produtos que mais registraram
crescimento foram as lavadoras automaticas (5,G&itmwa de 2004) e secadoras de roupas
(aumento de 8,87 %). J& os refrigeradores encerrar@no em patamar 0,77% superior ao do
ano passado, enquanto as vendas de fog0es cre¥rdal ETROS, 2006).

No ano de 2005, foram produzidos 4.350.000 unidatkeedogbes contra
3.600.000 unidades de lavadoras (automaticas eaénrnaticas), como pode ser visto na
tabela 5.1.

Tabela 5.1-Volume correspondente a cada eletrodoméstico.

CATEGORIA VOLUME (000) % VOLUME
Fogoes 4.350 30,8%
Geladeiras 3.400 24,0%
LavadorasSemiAutomaticas 2.300 16,3%
LavadorasAutomaticas 1.300 9,2%
FornosMicroondas 850 6,0%
Condicionadoresle Ar 800 5,7%
Depuradoregie Ar 450 3,2%
FreezersHorizontais 275 1,9%
FreezersVerticais 200 1,4%
Lavalougas 45 0,3%
Coifas 100 0,7%
Secadorale Roupas 35 0,2%
CookTops Fornosde Parede 35 0,2%
TOTAL 14.140 100,0%

Fonte: Fabricantes / ELETROS / ShoppingBrapildMascarenhas, 2005.

Com relacdo aos estagios de inovacdo de produtopatesso, descreve-se
gue a industria mundial de linha branca encontrarseim estagio tecnoldgico caracterizado
pela existéncia de inovacdes incrementais de proelyirocesso. As inovacdes de produtos
podem ser exemplificadas pela (a) introducdo deasm@aracteristicas nos aparelhos, (b)
combinacdo de aparelhos, (c) utilizacdo de compeserciclaveis e (d) diversificagdo dos
acabamentos e introdugcdo de novas cores. Ja ascOes/ de processo podem ser

exemplificas pela (a) utilizacdo de plataforma comyara diferentes produtos, (b)
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padronizacdo de componentes utilizados em difesgmtelutos e (c) incorporacao de técnicas
de reciclagem (CUNHA, 2003).

Por ultimo, as barreiras de entrada mais fortetersetor da economia sao (a)
a capacidade ociosa, (b) a baixa lucratividade eimrs (c) a economia de escopo
(alavancagem nas negociacfes comerciais, distfib@dogisticas) e (d) as marcas fortes e ja
estabelecidas que dao aval de qualidade percetsdaradutos vendidos (MASCARENHAS,
2005).

5.2 PDP na Industria de Linha Branca

O desenvolvimento de produtos da industria de litinanca pode ser
caracterizado por empresas de dois segmentos: rpédi®, que tém o foco somente nos
consumidores de baixa renda, e grande porte, gggu@m foco tanto no segmento de baixa
renda quanto no segmento de renda alta.

A tabela 5.2 apresenta os dados de penetracaovelesal eletroeletrdnicos nos

domicilios brasileiros de acordo com as classeasisoc

Tabela 5.2 -Penetragao de eletrodomésticos por classe socBidasil.

Eletrodoméstico Classe E Classe D Classe C Classe B Classe A
Geladeira ou 55% 80% 95% 99% 100%
Freezer
Maquina de lavar 7% 16% 40% 70% 85%
roupa
Forno de 2% 6% 20% 50% 72%
microondas
Aparelho de ar 1% 20 6% 20% 34%
condicionado

Fonte: IBGE, 2004pudZancul, 2004.

Na posterior recuperacdo econdémica do periodo 1998; principalmente
apos a adocao do Plano Real, as grandes indUstasideiras de linha branca comecaram a
seguir tendéncias externas, como o0 desenvolvimenttstante de novos produtos e
inovacdes, as alteracdes estéticas guiadas pela enpelos habitos de consumo, além do uso
de novas tecnologias e materiais. Em contraparidagempresas menores de linha branca
tentaram seguir as lideres, através do investimemtpesquisa de mercado, desenvolvimento
de produtos a partir da segmentacdo dos gruposrimidores, modernizacdo da planta

industrial e reducéo dos custos de producéao (MAFST2000).
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5.2.1 Descricdo do PDP em industria de médio porte

Desenvolver novos produtos e modelos de negéci@assegmentos populares
€ uma consideravel oportunidade de crescimentmbéa um grande desafio para empresas
estrangeiras multinacionais e para as empresasebess Este grupo de consumidores tem
um poder de compra coletivo expressivo (ZANCatlal, 2004).

Para se ter uma idéia do potencial de consumo depamergentes e suas
respectivas classes populares, D’Andrea, Sten@ebel-Krstelj (2004ppud Zanculet al
(2004) estimam que o mercado de bens de consura@mp&@50 milhdes de consumidores de
baixa renda na América Latina seja de aproximadeamg8$ 120 bilhdes ao ano.

Zancul (2005) cita que o PDP no mercado populare geeservar algumas
caracteristicas de produtos e de processos quessénciais para a manutencdo do mercado
consumidor. Dentre outras, as seguintes caraitedsteproduto devem ser seguidas:

a) Inovagbes para reducéo de precos: reducédo detafzibua substituicdo

de materiais caros por mais baratos;

b) Produtos com alta qualidade: qualidade dos prodoéas pode ser
negligenciada apesar do baixo preco de venda;

C) Produtos robustos para enfrentar condicdes mairasevos produtos
populares precisam ser projetados considerandmsjwiientes muitas
vezes submetem os produtos a condicdes de userdifadas, como
uso mais intenso (as familias sdo maiores) e operagversa (ruas com
buracos, exposicao a intempéries, entre outrosefgto

d) Produtos bonitos e que atribuem status: importéntieleza e ao status
atribuido pelos produtos;

e) Produtos faceis de operar: a facilidade de operagéwnta a satisfacao
dos usuarios e minimiza o potencial de quebrasipoinadequado;

f) Inovagdo em embalagens: adequar a exposi¢cdo datprad mercado

consumidor e reduzir custos.

Ja as caracteristicas plcessopodem exemplificadas com:
a) Equipamentos modernos e com alta tecnologia: eoépts novos

proporcionam maior produtividade e menores custos;
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b) Reducdo do numero de fornecedores e utilizacdo a@ria-prima
nacional: trata-se de medidas tradicionais utibgadas empresas para
reduzir o custo de suprimentos;

C) Inovacdo em processos com foco em reducéo de castogvacao em

processo pode levar a reducdo significativa deocust

A caracterizacado do desenvolvimento de produtosrapresas de médio porte
é descrita abaixo através do estudo de caso apadeeam Zancukt al (2004) de uma
empresa de linha branca de médio porte cujo pahpimduto é a lavadora semi-automatica.

A selecéo e a priorizacdo dos novos projetos s&ngente realizadas pela
alta geréncia da companhia, que domina tecnicanzeteenologia utilizada nos produtos e
tem ampla visdo do mercado de atuacdo. Ou sejay ecempresa é de médio porte, a alta
geréncia consegue ocupar-se com a parte técrzegda com que seja possivel que a selecéo
dos projetos seja realizada por ela.

Apé6s a definicdo de um novo desenvolvimento, O gboojpassa a ser
gerenciado por um comité de marketing, que é cotaposr representantes da diretoria,
engenharia de produtos, producdo e fornecedoress Bonpresas sao contratadas para dar
suporte de marketing e para realizar o design dessprodutos. Os relatos dos entrevistados
evidenciam que a empresa busca uma integracédo donteos fornecedores ao longo do
projeto de desenvolvimento.

Ainda em Zancukt al (2004), o pessoal envolvido no projeto atua emesfas
pré-determinadas comuns a praticamente todos ogtgsode desenvolvimento. A
coordenacéo dos trabalhos no dia-a-dia fica a cdegoem gerente da area de engenharia de
produto.

Ao longo da execucgdo do projeto sdo construidogéo protétipos, sendo
no maximo trés maguetes e um modelo funcional cgaéempla a carcaga, motor e todos 0s
outros componentes responsaveis pelo funcionangenproduto. As maquetasio utilizadas
na avaliacdo da estética, cores, grafismo, voluregenomia, e apdés a aprovacao desta, €
construido um modelo funcional, responsavel pastes de funcionamento e de transporte.

Zancul et al (2004) citam que a alta administracdo acompanha o
desenvolvimento por meio de reunides mensais dat€&al® marketing, mas como a empresa
€ de médio porte, 0 acompanhamento informal tandiore de maneira mais frequiente. O
guadro 5.4 apresenta os principais elementos déayde processo de desenvolvimento de
produtos identificados na empresa.
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Em geral, aproximadamente doze meses sdo necsseatie a concepgao de
uma nova plataforma de produtos e o seu lancamemtmercado. No caso de produtos

derivados e renovacdes de linhas existentes, odasenento leva em média seis meses.

Quadro 5.4- Caracteristicas mais relevantes do desenvoltordm produtos em empresas de médio porte.

Elementos basicos do modelo de| Elementos do PDP conforme Caracteristicas na empresa
desenvolvimento de produtos figura 2.1
utilizado na empresa
N ; (i) Projeto Informacional Alta administracdo defines novos
Definicdo do Projeto . - .
conceitos e prioriza 0s projetos.
(i) Projeto Conceitual Organizacdo predominantetmen
Organizacgéo e Staffing funcional envolvendo ainda dojs
fornecedores.
NA A coordenacéo dos trabalhos no dia-a-dia
€ realizada por um gerente da area| de
Gerenciamento e Lideranca engenharia de produto. Fases pré-

determinadas comuns a praticamente
todos os projetos de desenvolvimento.

(i) Projeto Detalhado O fornecedor de servicos rdarketing
apresenta os atributos mais valorizagos
pelos clientes identificados em pesquisa
Solucéo de Problemas, Teste e focus-group Trés maquetestilizadas na|
Prototipagem avaliacao da estética, cores, grafismo,
volume e ergonomia. Modelo funcional
utilizado em testes de funcionamento e de

transporte.
Revisio e Controle (iv) Preparacédo Producéo Re_u~ni6e_s mens_ais do_f:dmiuéarketing
e revisbes informais frequentes.
Correcdes em Curso (iv) Preparacao Producgéo Brogete voltar para fase anterior.

Fonte: Adaptado de ZANCUEt al 2004.

Sendo assim, Zancudt al (2004) identificaram duas caracteristicas fortas n
gestdo do desenvolvimento de produtos de bens gegulA primeira delas é a utilizacdo
intensiva do conceito de plataforma de produtosypaotilhando diversos componentes entre 0s
seus modelos, o que permite ganhos de escala e miieacdo de ativos. A segunda
caracteristica identificada é a terceirizacdo dedades de desenvolvimento para fornecedores,
com a contratacdo de um escritorio especializado design que participa ativamente do

desenvolvimento, evitando o aumento da base de<fisbs da empresa.

5.2.2 Descricdo do PDP em industria de grande porte

O desenvolvimento de produtos para uma empresaateley porte da linha
branca pode ser exemplificado através dos casasitdesabaixo, (i) de Ferigotti (2007), que
cita o desenvolvimento de produtos na ElectroluxBdasil, (i) do estudo de Aguiar (2004)
gue cita a questdao da qualidade e usabilidade adédontPDP e, por ultimo, (iii) de Sousa
(2007), que cita a integragéo entre o fornecedarmontadora da linha branca dentro do

desenvolvimento de produtos.
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Com relacéo ao estudo de Ferigotti (2007), a acaghol de competéncias na
empresa evoluiu rapidamente a partir de 1996. tinaestos em equipamentosseftwares
especializados foram deslocados para as areagdelamia de desenvolvimento de produto e
demais areas voltadas a tecnologia. A gestdo detr&lex promoveu a integracdo das
atividades de processos, organizacdo da producatvidades de produto, através do
desenvolvimento de produtos integrado a processmg, vistas a langcamento de produtos
inovadores. A integracdo € a associacao que asesagppodem explorar sinergicamente por
meio da base de conhecimento especializado, ladalizm divisdes diferentes. O projeto
piloto para o desenvolvimento de produto integrasiatividades de processos, foi o primeiro
refrigerador que dispensa o descongelamento, cygariéncia positiva foi gradativamente
compartilhada com as demais subsidiarias do grupo.

Em 1998, houve drastica reducdo do tempo para dasenento de novos
produtos através da utilizacdo continua de expetsgéo, simulagdo e prototipagem,
veiculos importantes para a discussdo compartilldedgroblemas e para a integracdo
interfuncional, conforme estudos de Wheelwright larlC(1992). A subsidiaria brasileira
intensificou o compartilhamento do conhecimentatdaca atividade de produto com outras
empresas do grupo. Adicionalmente, alguns mecasisd® conversdo passaram a ser
continuos, aumentando a sua intensidade. Os pragrdm treinamento e desenvolvimento
com especialistas da empresa foram intensificgdapie parte das atividades inovadoras esta
associada a aprimoramentos incrementais em areapatacdo, engenharia e projeto de
processos e produtos. Houve maior integracdo cbsnsaS operacionais e corporativos na
empresa brasileira e nas outras subsidiarias déréllex (FERIGOTTI, 2007).

Por fim, ainda segundo o estudo de Ferigotti (208[gumas acdes feitas na
reestruturacdo do desenvolvimento de produtos eletrilux foram: (a) projetos globais para
padronizacdo de plataformas de produtos de linlaachr (b) desenvolvimento e design
integrando IDC Europa, IDC Austrédlia, IDC EUA, IDChina, IDS, (c) Database de
caracteristicas de projeto IDC Brasil e P&D Itali@d) sistemas de integracdo para design e
desenvolvimento e, (eppacitacdo em alguns grupos de foco e clinicacmmeumidores.

Abaixo é descrito o estudo de caso de Aguiar (20@dle estuda o
desenvolvimento de produtos da Whirlpool S.A. reteé questdo da qualidade e usabilidade.
A questdo da qualidade do projeto do produto éutidae por CONSALTER (1996apud
Aguiar (2004), ao afirmar que a vantagem competitsta em detalhes qualitativos do
produto e do processo de projeto, embasados ensémeade procedimentos para a busca da

gualidade. Desta maneira, sob o0 ponto de vistaoogetitividade, a qualidade do projeto do
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produto ndo pode ser vista apenas a partir dotagleutie custos ou de caracteristicas técnicas
e funcionais do produto, mas deve ser vista arlas necessidades globais dos clientes.

Um segmento da indUstria em que essa situacadestaevidenciada é o de
linha branca, pois com a abertura de mercado, psesas precisam se ajustar rapidamente a
nova realidade, mantendo a qualidade, reduzindoist®s e gerando novas tecnologias.

O estudo de caso de Aguiar (2004) mostrou que tensdizacdo do
desenvolvimento da usabilidade de interface, idaeno ciclo de projeto de produto, € a
maneira mais adequada para se minimizar os riseogedar solucdes equivocadas de
interface, além de analisar e validar tardiamesteanceitos das solu¢cfes propostas e de
colocar no mercado produtos de dificil manuseio t@@m baixa qualidade da usabilidade de
interfaces.

A qualidade deve ser incorporada nos primeirosgesado projeto do
produto, ou seja, na fase conceitual, quando asgsiems dos projetos estdo sendo discutidos.
A importancia dessa colocacéo é evidenciada peipdele lancamento do produto, reduzido
em mais de 50% quando os problemas sao identificadesolvidos com certa antecedéncia,
0 que consequentemente, reduz os tempos de maauéte resposta as necessidades do
consumidor, gerando competitividade (AGUIAR, 2004).

O desenvolvimento de interfaces com boa usabilidagpactard na satisfacdo
do usuério, j& que ele conseguird atingir plenaensatis objetivos com menos esfor¢cos e de
uma maneira mais facil. Como consequUéncia, a udafdd passa a ser um argumento de
venda, uma vez que agrega valor ao produto pemgdatb consumidor, conseqientemente
contribuindo de forma positiva para o retorno deestimento para a empresa.

Ainda segundo Aguiar (2004), por outro lado, quasdatem uma interface
mal projetada, as conseqiiéncias negativas surggogara o usuario quanto para a empresa.
O usuario quando encontra dificuldade para intera@in um produto, tende a resistir a sua
utilizagdo, comeca a subutiliza-lo, abandonéa-l@proxima-se da empresa para tentar buscar
solugdes para o problema. Muitas vezes, este tp@pmtoximacdo € desgastante para o
consumidor, porque nem sempre suas necessidadesrs@ceendidas, podendo chegar a ser
uma negociacdo morosa. Os custos para a emprdsacass sao grandes, pois englobam o
custo de atendimento, manutencao do produto eptejeo.

O modelo proposto por Aguiar (2004), a sistemafiradas atividades da
usabilidade de interfaces quando inserida no psocde desenvolvimento, deve ser iniciado
na fase de mercado e somente encerrar-se na fasadbe ou seja, nas fases de (2) monitorar

mercado e (3) vender da figura 2.2, do capitulgu® descreve os processos do PDP. Para
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cada fase do projeto, detalhadas entre fases(®)otadas, hd uma atividade prevista para o

desenvolvimento da usabilidade de interface, ca@fazionado no quadro 5.5.

Quadro 5.5 —Atividades do desenvolvimento da usabilidade derfate dentro do PDP.

Fase Descricao Comentario
(a) Fase Mercado Analisar a atividade do
usuario.
(b) Fase Especificacdo | Desdobrar e analisar |aA ferramenta do QFD (Desdobramento da

gualidade exigida (Voz d
consumidor), além de elabor
especificagdo preliminar d
interface do produto.

D Funcdo Qualidade) auxilia a equipe do projetq

atraducdo dos desejos dos consumidores expre

aem frases, como: “Limpar bem a roupa”, “Fa
todo o Servico’e “Ter agilidade - proces
rapido”.

(c) Fase Conceituacdo

Gerar propostas de interfa
do produto, avaliar ¢
selecionar a proposta com
usudrio.

c&Sugere-se que a geragdo de propostas seja
2 com o time de projeto. No caso de lavanderi
gecomendavel a participacdo da area
Marketing Design Industrial e subsistem
(lavagem, controles, manufatura, usabilidal
responsaveis pelo projeto. Essa atividade
realizada com base na especificagdo e é gu
pela voz do consumidor.

(d) Fase Detalhamento

Gerar especificacao detalha

da interface, avaliar conceifoaos subsistemas e componentes que vao com

com usuario em protétipg
funcionais em laboratério.

d® detalhamento do projeto esta mais relacion

sprojeto inteiro e sera (til para preparar
especificacdo de projeto do componente (CL
Cabe ao analista expandir e detalhar a inter
do sistema, para que softwaree o hardware
sejam desenvolvidos. Portanto é gerada
especificagdo detalhada com a légica
funcionamento da interface, como por exemplq
nimero de teclas; niumero de leds indicadore
namero de funcdes; agrupamento e disposicad
funcbes; a logica de uso, etc. Em seguida,
documento é entregue ao subsistema respon
pelo projeto da interface fisica.

Apo6s o detalhamento dos subsistemas
componentes e o desenho, obtém-se os prim
prototipos resultados do projeto.
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(e) Fase Manufatura

Avaliar produto com usuari
com protétipos funcionais “in
loco”: condicéo real de uso.

D Essa etapa inicia-se quando a manufatura cor
1a liberar os primeiros produtos fabricados p
testar a linha de montagem. Essas amostras
enviadas para campo, para residéncias de usy
que caracterizam o publico-alvo. Inicia-se en
um processo de avaliacdo do produto
condicdes reais de uso. E a atividade, tamh
conhecida como Teste de Campo, a qual e
uma amostragem representativa para qu

mesma possa validar o conceito.
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(f) Fase Vendas

Acompanhar desempenho
produto em campo, através
central de atendimento 4
consumidor.

o
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Fonte: Adaptado de Aguiar (2004).
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Por ultimo, é descrito o estudo de caso de SouB@7j2 que analisou a
integracdo dos fornecedores no desenvolvimentoro@ums em um grande fabricante na
industria de linha branca. A empresa nhomeada Atfzléente e Beta € um dos seus principais
fornecedores.

A forma de Alfa competir no mercado é por diferagéb. Sendo assim, a
montadora requer a introdu¢do de novos modelosleteodomésticos com frequéncia e
desempenho superiores ao que o mercado ofereceo @omsequéncia, ela busca o
desenvolvimento de novos processos e novas tecéaslgge possam auxiliar na melhoria do
desempenho de seus produtos e processos, destacgetante a concorréncia. Nesse
sentido, muitos fornecedores se tornam chavesAd&aapois eles possuem lamow-howde
producado, cada um em uma area especifica.

Ainda segundo Sousa (2007), uma tendéncia atugbrateca de gestdo ESI
(Earlier Supplier Involvement) com os fornecedoresnsiderados estratégicos. No
relacionamento com o fornecedor para acdes detprd)@ a alocacdo de engenheiros de
projeto, processos e qualidade de alguns forneesghara trabalharem junto com a equipe de
projeto de novos produtos de Alfa, visando rapndalantacdo da solucéo.

Uma prova disto é o fornecedor Beta que realizgefm® de novos produtos
em parceria com seus clientes, muitas vezes atgelbendo novos desenvolvimentos para
certos clientes. H& um caso em que a participag@eth no projeto de seu cliente colaborou
no aumento do faturamento daquele em cinco vepesjitude do sucesso das vendas do
produto final.

Sousa (2007) finaliza que, para Alfa, Beta € umdoedoblack box. Ou seja,
por sua competéncia, tem a liberdade de criar namasponentes, embora seguindo
caracteristicas de requisitos técnicos informadasAffa. No entanto, Beta enquadrou-se
nesta categoria somente apés atingir algumas eiggncomo (a) a adaptacdo de seus
processos para certificagdo da RoHS, evitando adassubstancias nocivas como chumbo,
mercario, cadmo e cromo hexavalente nos componeptesluzidos, além (b) da
comprovacao da capabilidade de processo e de pro@omo resultado deste processo de
construcdo de confianca, elas mantém intercambiomaderiais fisicos consignados,
financeiro com adiantamento de receitas, tecnabbgtcavés de ferramental especifico para

testes e humano, com residentes na montadora.
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5.3 Comparacdes dos PDPs entre médio e grande ponte linha branca

Séo evidentes algumas diferencas para o PDP engmpresas de médio e de
grande porte no setor de linha branca. Enquanteegquempresas de médio porte, a propria
alta direcdo analisa a viabilidade e prioriza ogjgtos, em empresas de grande porte as
fungBes sao tdo divididas, que existem algumasopes#o nivel técnico ou de coordenagéo
responsaveis pela mesma funcdo. A mesma relacateaeaccom a coordenacao dos projetos,
em virtude possivelmente do numero de produtosyaidds. Embora as empresas de médio
porte utilizem um recurso da alta direcdo paraizaalfuncdes “técnico-operacionais”, o
beneficio da-se no sentido de facilitar a comurica@ simplicidade e a diminuicdo da
burocracia no processo como um todo.

No entanto, percebe-se também que esta simplicidade falhar no sentido
de ndo considerar todos os elementos do procesdesdavolvimento de produtos descritos
no PDP, figura 2.1, como visto no quadro 5.4. ARigirias de grande porte possuem mais de
um laboratdrio responsavel por testar, as vezesieasas caracteristicas dos produtos. Mas
entendem que seja necessario devido a forte cdaaqiés marca perante o consumidor. O
impacto de uma falha de produto nestas industriggagdiosamente maior do que nas
indUstrias de pequeno porte.

Nas industrias de grande porte, ndo somente o P&témplado, como sao
adicionados ainda varios subelementos dentro das®tdescritas: (i) projeto informacional,
(ii) projeto conceitual, (iii) projeto detalhaday)(preparacdo producéo e (v) lancamento do
produto.

Como visto nos estudos de caso, o grande portadevasa necessidade de
testar a usabilidade do produto muito mais apradodjue o médio porte, novamente devido
a questao da marca ja conquistada. Esta usabil@agatamente um subelemento da etapa de
(iii) projeto detalhado do PDP, assim como as @dges que a compdem sao subdivididas de
acordo com o quadro 5.5.

As industrias de grande porte também suportam eassni os fornecedores,
assim como exigem mais deles com relacdo a inovagiguestdo de reducdo de custo da
matéria-prima.

Vale a pena ressaltar que néo identificamos nenhtitagdo do APQP nos
estudos de caso dos PDPs de linha branca, emboandgem PDPs bastante desenvolvidos,

principalmente se tratando de industrias de graode.
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5.4 Caracterizacao da Indastria Automotiva

A industria automobilistica foi precursora de feremtas, técnicas e formas
organizacionais que mais tarde foram difundidas artras inddstrias. Aconteceu, por
exemplo, quando houve a adocdo da producdo em rpaksd&ord e GM apds a primeira
guerra mundial e em meados de 1970, quando a Tegat@ergueu na economia através das
técnicas da producao enxuta.

Até meados de 1990, a atencdo das montadoras radoenacional estava
centrada em novos modelos de produgdo, na reduedcustos e nos processos de
desenvolvimento de novos produtos, ndo havendoaaiumda forte preocupacdo com a
concorréncia (GRANDE, 2004).

Arbix e Zilbovicius (1997) relataram que, no gower@ollor, a situacdo das
montadoras se agravou devido aos seguintes fatores:

. Remocéao das barreiras ndo-tarifarias;

. Reducao progressiva de tarifas alfandegarias;

. Privatizacdo das industrias de base;

. Mudanca nas regras comerciais;

. Aumento do custo de insumos basicos fornecidosfpstiado.

Em meados de 1990, o Brasil viveu uma segunda d@adiadustrializacdo que
alterou profundamente a base estrutural do setomentivo (SALERNO et al, 1998). Carraro
(2002) apontou que, durante este périodo, as mamatsida instaladas no pais passaram a
sofrer a concorréncia dos produtos importados stegormente, dos produtos das novas
montadoras recém-instaladas no pais.

A partir de 1994, a estabilidade econdmica trouxa aumento de
investimentos da industria automotiva no Brasili. jastamente neste periodo que houve o
aumento dos licenciamentos anuais de veiculos m@silBimpulsionando ainda mais a
economia. Como pode ser visto na figura 5.1, ndogerde 1992 a 1994, o numero de
licenciamentos aumentou em 83%. O ano de 2005 fiechm vendas no pais superiores a
1600000 unidades e 0 ano 2007 fechou com vendasicigs a 2300000 unidades.
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Fonte: Adaptado de ANFAVEA, 2008.
Figura 5.1-Numero de Licenciamentos de autoveiculos novosrasiB

Outro dado interessante € com relacdo ao numeweidalos produzidos em
relacdo ao combustivel. Como pode ser visto ndadh8, enquanto até 2002 ainda ndo se
falava de combustivel flex, a producao de veicatma combustivel flex em 2007 superou as

vendas do total de veiculos de 2006.

Tabela 5.3-Numero de Licenciamentos de autoveiculos novosrasilBoor combustivel.
AutomOveis e Comerciais Leves

Gasolina Alcool Flex Diesel Total

1990 542.855 81.996 -- 36.486 661.337

1991 546.258 150.982 -- 35.204 732.444

1992 498.927 195.503 -- 30.221 724.651

1993 764.598 264.235 -- 52.55% 1.081.386
1994 1.127.485 141.834 -- 61.140 1.330.459
1995 1.557.674 40.706 -- 53.89¢ 1.652.278
1996 1.621.968 7.647 -- 43.521 1.673.136
1997 1.801.688 1.120 -- 70.857 1.873.665
1998 1.388.734 1.224 -- 76.465 1.466.423
1999 1.122.229 10.947 -- 62.43% 1.195.609
2000 1.310.479 10.292 -- 83.062 1.403.833
2001 1.412.420 18.335 -- 80.432 1.511.187
2002 1.283.963 55.961 -- 64.341 1.404.265
2003 1.152.463 36.380 48.178 54.7293 1.291.750
2004 1.077.945 50.950 328.379 66.247 1.523.521
2005 697.033 32.357 812.104 77.453 1.618.947
2006 316.561 1.863 1.430.334 82.954 1.831.712
2007 245.660 107 2.003.090 92.175 2.341.03

Fonte: Adaptado de ANFAVEA, 2008.
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Assim como as montadoras, o setor de autopecagasil Ba década de 90
também teve atraso para o seu desenvolvimento, atfioronado por Posthuma (1993) que
cita as seguintes razdes:

1. Falta de um programa de apoio as exportacdes dsetse

2. Auséncia de assisténcia do governo no sentidoutdiaaps empresas de

autopecas nacionais a colocarem seus produtos ncadoeexterno,
como acontecia com empresas que tinham matrizestagor;

3. Alta dependéncia, durante os anos 70, do setorutlgpecas com

relacdo a demanda das montadoras, responsaveisc@esomo de
quase 75% da producéao total de pecas e de compsnent

A industria brasileira de autopecas € composteepypresas que tiveram dois
processos distintos de formacgéo, (a) empresas eueiginaram de pequenas oficinas, de
comércio de pecas e componentes e de pequenassampexionais atraidas para o setor e,
(b) grandes multinacionais que se instalaram ns, jggie adquiriram empresas nacionais ou
construiram unidades novas de producdo (AMARAL,7)99

Este grupo de empresas multinacionais é pioneirpregramas de qualidade,
como CEP e CCQ, e sao atualizadas tecnologicamargae possuiam um acesso mais facil
a tecnologia e a experiéncia com as novas praieagestao disponiveis em suas matrizes. O
grupo das empresas de capital nacional é compast@gguenas e meédias empresas que
utilizavam tecnologias com menos sofisticacdo e fiqpggam a margem do movimento de
exportacdo da industria de autopecas, 0 que asiaticel para 0 mercado de reposicdo
(TOLEDOet al, 2002).

Diante disto, de acordo com as origens da indudeiautopecas e com sua
evolucdo, Posthuma (1993) apresenta duas impastaraeacteristicas do setor, (a) forte
integracéo vertical e (b) alta heterogeneidadeeaagrempresas.

Por surgir e se desenvolver num periodo em quei® gava 0s primeiros
passos nha industrializacdo e apresentava uma e@rechada, ou seja, sem uma base de
fornecedores qualificados e com pouca concorrépoglominou nas empresas deste setor a
estratégia de produzir as pecas internamenteptsfadicou 0 desempenho, tanto no aumento
do custo das pecas devido a pequena escala decfopdyuanto na dispersdo de recursos
materiais, humanos, tecnolégicos, e de tempo, dondades que poderiam ser executadas
por um fornecedor (TOLEDG®t al, 2002).
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Com a abertura da economia brasileira, no inicidétada de 90, os contratos
entre montadoras de veiculos e empresas de ausopagsaram a ser mais discutidos,
levando em consideracdo novos elementos na forma@gdwreco, como a localizacdo do
fornecedor. Neste sentido, a estratégidotiew sourcingpode proporcionar relacionamento
de longo prazo entre fornecedor e cliente, ja quetac com a extensdo do contrato de
fornecimento mesmo ap0ds a retirada do modelo deadey quando a peca precisa estar
disponivel somente para o mercado de reposicaoEDQlet al, 2002).

A adocdo da estratégia d®llow sourcing consolidada na forma de
“Consorcio Modular”, somada ao fornecimento de nidslufaz com que as montadoras de
veiculos obtenham vantagens consideraveis de ceistdsrmos da simplificacdo da logistica
envolvida na disponibilidade de pecas. Outra vamagroporcionada pela proximidade € a
melhoria do servico do fornecedor de autopecas,r&acdo a rapidez na solucdo de
problemas, o que resulta em uma significativa rédugo numero de fornecedores de
autopecas (TOLEDG@t al, 2002).

O fornecimento de sistemas ou modulos é um fendmecente que esta se
consolidando na industria brasileira de autopegasnontadoras, com o intuito de reduzirem
0s custos de desenvolvimento de componentes estiogie suprimentos, compram de seus
fornecedores de primeiro nivel, subconjuntos, mixlalu sistemas. Com isto, 0s custos de
estocagem, emissdo e controle de ordens ficam &fornecedores de primeiro nivel ou
sistemistas, que passam a gerir a base de supogndatsegundo nivel (TOLEDE& al,
2002).

A reconfiguragdo da industria automotiva, em terrdessistemas global
sourcing fusdes e aquisi¢cdes, aparentemente deslocoleawtdgimento de produtos para as
matrizes das empresas de autopecas. Isto é devidgica de reducdo de custo, embora
existam casos antagdnicos que demonstram a inesistde um padrao (TOLED@t al,
2002).

Por fim, outro aspecto importante é a qualificagédornecedor em termos de
qualidade, que deve ser atestado pela certificdgaistema de gestdo da qualidade tipos QS
9000, VDA 6.1 e/ou EAQF (TOLED®t al, 2002).

5.5 PDP na Industria Automotiva

O processo de desenvolvimento de produtos deixosedaim processo de

atividades isoladas, com das areas de engenhamarcial, marketing e producéo.
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De acordo com o conceito de Rozenfetdal (2006), o PDP é um processo
composto por um conjunto de atividades por meie gaais se busca, a partir das
necessidades do mercado consumidor, possibilidadestricbes tecnolégicas de produto,
material e processo de fabricacdo, chegar as éispedes de projeto de um produto e de
processo de producdo. Para isto, considera astégiiisa competitivas e de produto da
empresa, de modo que a saida deste processo spjaduto que a manufatura seja capaz de
produzir.

Wheelwright e Clark (1992) descrevem o PDP comagumcesso de negocios
que promove a interacdo das areas comercial, té&igerencial. O desenvolvimento de
produtos é visto como um direcionador que transfionm conceito de produto ou processo,
através de competéncias, habilidades e procedisiemm um produto capaz de ser
manufaturado ou cujo servico seja eficiente. A eielade no desenvolvimento, a qualidade e
a eficiéncia do produto final formam o tripé paraanpetividade no desenvolvimento de
novos produtos.

A industria de autopecas acredita que a area dandalsimento de produtos é
muito importante em termos de investimentos futu@mnforme Coutinhet al (1993), este
setor deve estar sempre renovando-se, devido mossabaixo:

. Fornecedores de autopecas estarem com a respafedbilie realizar o
desenvolvimento de produtos, em cooperagéo ou mheafarticulada
com as montadoras;

. Mudancgas cada vez mais rapidas nos projetos eltgiaalos produtos;

. Fornecimento de sistemas de componentes e subtaomjuré-
montados, ao inves de varias pecas soltas;

. Maior utilizacdo de componentes de base microelea) como a
injecao eletronica, os freios ABS e 0s computaddessordo;

. Utilizacdo de novos materiais como as novas ligeslicas, a cerdmica
fina, os polimeros, os plasticos, os materiais astgs e o aluminio, 0os
quais sdo utilizados para tornar os produtos noated, mais duraveis,
mais leves, menos poluidores, mais diferenciaduais baratos;

. Desenvolvimento de produtos que objetivam menoessgio ao meio
ambiente, ou seja, com reducdo do consumo de coivdlusjue sejam
menos poluidores e que reduzam a utilizagcdo deseswnaturais nao

renovaveis;
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. Desenvolvimento de produtos com dispositivos quenesailem a

seguranca.

Com o intuito de atingir os requisitos cada vezsnexigentes das montadoras,
as autopecas acabam por adotar os métodos denmdepara o desenvolvimento de produtos
sugeridos por elas, como o caso do APQP (Planejamerancado da Qualidade do Produto)
que é utilizado pela maioria delas. Outras montiseguem requisitos especificos do pais
de origem, como € o caso da Volkswagen, Mercedag-BeAudi, cuja origem alem4, cita a
norma do sistema de qualidade VDA.6 e as montadOitasen, Peugeot e Renaut, cuja
origem francesa, cita a norma EAQF, como pode iséo mo quadro 5.6. As autopecas que

fornecem para estas montadoras seguem estas nespeasficas citadas.

Quadro 5.6 -Normas do Sistema da Qualidade exigidas pelas chorets com pais de origem.

Montadora Pais de Origem Norma
Citroen Franca
Peugeot EAQF

Renault (Franca)

Fiat Italia AVSQ

Daimler Chrysler AG Estados Unidos
Ford Motor Company QS-9000

General Motors Corporatio

=

Audi Alemanha
Mercedes-Benz VDA.6

Volkswagen

Como descrito no capitulo 3, o APQP é um manualeteréncia especifico
para o desenvolvimento de produtos da indUstri@ananibilistica e esté inserido na norma QS
9000 (APQP, 1994). Esta norma QS 9000 foi reestdtu para que alguns requisitos
especificos do cliente fossem adicionados e ateadidrgindo assim a ISO-TS16949.

De acordo com o Manual APQP (1997), a meta do ARQRcilitar a
comunicacao entre todos os envolvidos para asseguegodos 0s passos sejam completados
dentro do prazo.

A efetividade do planejamento da qualidade do paddepende do
compromisso da alta geréncia da empresa com osce@sfoequeridos para se atingir a
satisfacdo do cliente. Algumas das vantagens deadpl séo: (a) direcionar recursos para

satisfazer o cliente, (b) promover a identificagitecipada de alteracdes necessarias, (c)
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evitar alteracfes de ultima hora e (d) oferecerpuoduto de qualidade dentro do prazo ao
custo mais baixo. O método APQP se divide nas stgufases:

a) Planejamento do Processo de Desenvolvimento deifesyd

b) Projeto e Desenvolvimento do Produto;

C) Projeto e Desenvolvimento de Processo do produto;

d) Validacdo do Produto e do Processo;

e) Producao (APQP, 1997).

A descricdo de cada fase e as atividades relaasramn cada uma delas estéo
descritas detalhadamente no capitulo 3 dessehmbal
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6. METODOLOGIA DA PESQUISA

6.1 Método de Pesquisa

Ciéncia € a sistematizacdo de conhecimentos samjento de proposicoes
logicamente correlacionadas de acordo com o comperito de certos fendbmenos que se
deseja estudar. O conhecimento é sistematizade sbfeto limitado, capaz de ser submetido
a verificacdo (LAKATOS & MARCONI, 2000). O desenviohento da ciéncia usa métodos
para perceber e formular problemas e construir foode andlise para elaborar e testar
hipoteses (ALVES, 1995).

Segundo Trujillo,apud Lakatos & Marconi (2000), método é a forma de
proceder ao longo de um caminho. Na ciéncia os dostgonstituem 0s instrumentos que
tracam, de modo ordenado, a forma de procederaitisia ao longo de um percurso para
alcancar um objetivo. Um método constitui um praoethto regular, explicito e passivel de
ser repetido para se conseguir alguma coisa, sajariad ou conceitual (BUNGEapud
LAKATOS & MARCONI, 2000).

6.1.1 Abordagem de Pesquisa

A abordagem de pesquisa pode ser quantitativa,itafiad ou uma
combinacdo das duas. Aqui as abordagens de pesseifa tratadas em separado e

comparadas no quadro 6.1.

Quadro 6.1 -Comparagdo entre pesquisa qualitativa e quanttativ
Pesquisa Qualitativa Pesquisa Quantitativa
Forte interpretacdo do pesquisador sobre a | A énfase na interpretacdo € menos pronunciada,@nde
organizacdo do estudo para estabelecimento ( pesquisador estabelece os parametros de inter@sse d

parametros de analise; pesquisa;

O contexto € relevante para a analise; A pesquisa da pouca atencdo ao contexto;
Busca-se compreender processos Tende a lidar menos com aspectos processuais da
organizacionais; realidade organizacional,

Abordagem ndo-estruturada permitindo maior| Acarreta preparagéo rigorosa de uma estruturaldeaco
flexibilidade na coleta de informacfes para | de dados;

andlise;
Fontes de dados: observacéo participante, Tende a usar uma so6 fonte de dados;
entrevista/conversacéao transcrita € document
Concebe a realidade organizacional como alg| Apresenta a realidade organizacional como um
gual as pessoas participam ativamente do ambiente estatico;

planejamento;
Procura obter e reter proximidade para o O pesquisador pode nao ter envolvimento nas
fenbmeno no qual estd inserido. organizacoes.

Fonte: Adaptado de BRYMAN (1989).
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O modelo do processo de pesquisa quantitativa plrtema teoria sobre
algum aspecto do funcionamento organizacional,ush € formulada e testada uma hipétese
(ou hipéteses). E a generalizacéo dos dados pstea tehiptese que constitui o processo da
pesquisa quantitativa. Questionamentos sobre esieegso de pesquisa referem-se a
mensuragdo dos conceitos, demonstracdo de caugliganeralizacdo e capacidade de
replicagées (BRYMAN, 1989).

De acordo com Aaker, Kumar e Day (2001), a pesquisditativa identifica
também possiveis problemas metodoldgicos no trabalpode ajudar no esclarecimento de
guestdes que nao estejam tao claras quanto acpralile pesquisa. Através da coleta dos
dados qualitativos, os aspectos que nao podem bsmmvados podem ser conhecidos e
medidos, gerando com isso um adequado banco denafées perninentes ao escopo da
pesquisa.

Segundo Trivifios (1987), a pesquisa qualitativa teambiente natural como
fonte direta dos dados e o pesquisador como instito¥chave.

O pesquisador busca compreender o que esta aawhbenas organizacoes,
extraindo o que € importante na percepcao dosithaie sobre o ambiente no qual eles
trabalham. Os principais problemas encontradoseasgyisa qualitativa sdo (a) o acesso a
organizacéo, (b) a interpretacdo e (c) a analiselddos (BRYMAN, 1989).

Bryman (1989) contrapde a pesquisa qualitativa antigativa em termos da
presenca ou auséncia de quantificacdo. Os pesquesada primeira ndo sao contra a
quantificacdo e, geralmente, a incluem em suassiigagdes, assim como, na segunda, é
possivel o uso de material qualitativo para suassiigacdes. A caracteristica central da
pesquisa qualitativa, ao contrario da quantitaté/aua énfase na perspectiva do individuo

estudado.

6.1.2 Procedimento de coleta de dados

Os principais procedimentos de coleta de dados(a@isurvey (b) pesquisa-
acao, (c) simulacéo e (d) estudo de caso.

Segundo Forza (2002), (a) o métaloveyé indicado para estudos dos quais
as informacg0@es obtidas devem ser claras e exglicitdm da existéncia de uma terminologia
comum para os significados das variaveis obtidaslados com a selecdo da amostra e por

ultimo, descricdo da amostra e forte conhecimeztdado.
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A pesquisa-acao (b) tem como objetivo produzir sowdormacdes, acoes e
estruturar o aprendizado obtido. Este método é emdb por possuir um carater
participativo, jA que promove ampla interacdo ep&gquisadores e membros representativos
da situacdo investigada. Na pesquisa-acdo existéad® de acdo planejada sobre os
problemas detectados na fase investigativa de ourtnédio prazo (THIOLLENT, 1997).

A simulagéao (c) trabalha para que a realidade apgisada, a partir da
construcdo de um modelo que represente fisicanobioicamente todos ou alguns aspectos
de um processo individual ou de um grupo de praceaAssimulacdo pode ser fisica ou
matematica, sendo que a matematica pode ser namaéuicanalitica (deterministica ou
estocastica) (BERENDS & ROMME, 1999).

O estudo de caso (d) trabalha no sentido de obrdenv@menos em séhabitat
e, ao analisa-los, busca explorar seus aspectoslentficacdo de relacdo entre estes ou a
causa destes. Desta maneira, a intencdo é vesfiagaliar eventos da vida real (BRYMAN
& CRAMER, 1990).

Quadro 6.2 —Adequacdo do método de pesquisa aos instrumentsata de dados.

Método de pesquisa Abordagem principal Instrumento de coletade dados
Experimental Quantitativo Experimentos
Survey Quantitativo Questionario®u entrevistas
Estudodecaso Qualitativo Entrevistasquestionario® outrasfontes
Pesquisarticipante Qualitativo Observacadiretae entrevistas
Pesquisa-acéao Qualitativo Observacéae participacadlireta

Fonte: Berto e Nakano, 1998.

Para este trabalho, o método utilizado foi o estigloaso, que de acordo com
Voss et al. (2002), tem-se como resultado uma riastdo passado ou de um fenémeno
corrente, extraida de diversas fontes de evidénbservacdo direta e entrevista sistematica,
arquivos publicos e privados. Ou seja, qualquer fatevante para o fluxo de eventos que
descrevem o fendbmeno € um dado em potencial ndceedticaso, desde que o contexto seja
importante.

Segundo Yin (1994), o estudo de caso se caractpelza“...capacidade de
lidar com uma completa variedade de evidéncias eurdentos, artefatos, entrevistas e
observacdes.” Ainda ressalta que o estudo de caadequado quando acontecimentos
contemporaneos sao estudados, mas nao se podemulaamiomportamentos relevantes.
Também classifica o estudo de caso com exploratdesgcritivo ou explanatorio.
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Pinsonneault & Kraemer (1993) referenciados emt&seet al (2000) que
apresentam resumidamente a caracterizagao de iweddassas classificacoes:
1) Exploratorio: procura aprofundar-se em um assuoi identificar aspectos
inovadores a cerca de um tema;
2) Descritivo: procura atraves de observacgfes eescalgum fendmeno, ou grupo de
individuos, etc;
3) Explanatério: busca por meio de testes avatdiand e instituir relagdes causais, tal

como explicar o porqué tal relacéo existe.

Nesse trabalho, o estudo de caso é classificado tipm descritivo, ja que se
descrever o assunto PDP e APQP nas empresas. Ganpe&sjuisa, pretende-se analisar a
situacdo dos PDP’s das empresas que possuem taatorale linha branca, quanto o setor
automotivo e com esta analise, propor uma solueé® @ suposto problema enfrentado por
elas, que se trata da falta de padronizacdo emarela ferramenta utilizada para o PDP,

dentre outros, como descrito no capitulo 1.

6.1.3 LimitagBes do método e instrumento de pesqais

A informagcdo que é coletada a partir de entrasig, em alguma medida,
suspeita. Quando os individuos falam ou escreveespeito de si mesmos (funcdes que
desempenham, grau de autonomia no trabalho, eici3deds nas quais tém tomado parte ou
acOes efetivadas por outros na instituicdo, suamafoes tendem a refletir mais suas
aspiracbes e suas concepcdes pessoais de comaanheger as coisas do que a prépria

realidade da situacao.

Por isto, nesse trabalho foram utilizadas amosiesinco empresas, com
entrevistas feitas pessoalmente, com represent@misda area automotiva, quanto da linha
branca, em empresas que fornecem para ambos ossseto

As entrevistas podem ser conduzidas (a) de forrpané@nea ou entrevista
livre, (b) sob a forma de um levantamento formal entrevista estruturada e (c) de forma
focal ou entrevista semi-estruturada. O primejpo tle entrevista enfoca o sujeito, o segundo
exalta o objeto e o terceiro permite que o pesduarsatue diretamente na mesma e, ao
mesmo tempo, permite perceber o que o individua eglevante na situacdo analisada, o que
favorece a compreenséo do objeto focado na arf¥lie 2001 e TRIVINOS, 1987).
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Para isto, os estudos de caso realizados foram iapp ®@mpresas ja
previamente identificadas dentro do Estado de Z&doPque fornecem impreterivelmente,
mas ndo exclusivamente, para ambos o0s setores.aPaatidacdo do questionario, duas
empresas colaboraram para a realizacao das pesquiss das entrevistas finais.

Antes da entrevista agendada, o questionario (&gEn#él) foi enviado
previamente por e-mail, a fim de colaborar para quatrevistado tivesse tempo de pensar
sobre a situacdo e com isso, facilitar a elaboracaroximidade a realidade das respostas
dadas.

O questionéario semi-estruturado é dividido em s&es que sdo compostas
tanto de questbes de multipla escolha quanto dst@pse abertas e fechadas, a fim de

identificar as caracteristicas e problemas paeresldo PDP de cada empresa.

6.1.4 Problema de Pesquisa

O problema de pesquisa pode ser descrito como sefalta de padronizacéo
no Processo de Desenvolvimento de Produtos em sagpcpie fornecam tanto para a linha
branca, quanto para o setor automotivo.

O setor automotivo é guiado pela Norma TS ISO/T®49%2002, que tem
dentre os seus objetivos, o desenvolvimento comana @ Sistema de Gestdo da Qualidade
que possibilite a melhoria continua. Para istospotambém uma ferramenta para o PDP
conhecida como APQP, que possibilita a padronizdgaddesenvolvimento de produtos para
toda a cadeia automotiva. Como a linha branca aiddgpossui esta padronizagao, supde-se
gue as empresas que fornecem para ambos os setdr@ébem com distintos métodos de
desenvolvimento de produtos, surgindo com issonadguconseqiéncias, como a falta de
padronizacdo das areas, a dificuldade da trocaxgderiéncia, do aprendizado e a “job
rotation”.

No entanto, a linha branca apresenta algumas plaritades em relagcédo ao
setor automotivo e por isso, supde-se também qie@P ndo poderia ser implantado sem
algumas customizacgdes para o PDP da linha brascanmaresas.

Estas particularidades podem ser descritas delgumsatopicos como: (a)
duracdo do processo desenvolvimento do produtonibjero de modificagbes do produto
dentro do PDP, (c) descricdo do PDP do setor tha lomanca em relacdo ao APQP, utilizado

no setor automotivo, (d) ferramentas ja utilizagasequisitadas no APQP em relacdo as
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ferramentas utilizadas pela linha branca e (eg¢uifiades dentre os PDP’s utilizados na linha
branca e no setor automotivo.

Ja que a industria automobilistica foi precursogafelramentas, técnicas e
formas organizacionais que mais tarde foram diflemliem outras industrias, como por
exemplo, na adogdo da produgdo em massa pela &ivtlapds a primeira guerra mundial e,
em meados de 1970, quando a Toyota se reerguegcomangia através das técnicas da
producdo enxuta, ndo seria tao distante pensapsabilidade da utilizacdo do APQP para a
linha branca.

Pretende-se ao analisar as particularidades desap®hagetores, assim como
dificuldades e beneficios, propor a implantacdoA&8P customizado para a linha branca
através de entrevistas com membros de empresafoegam tanto para a linha branca

quanto para o setor automotivo.

6.1.5 Coleta de dados e analise dos resultados

Para Cervo & Bervian (2002), toda pesquisa devdaer planejada para que
os resultados obtidos sejam Uteis e correspondamtesadidade. A coleta de dados é uma fase
intermediéria da pesquisa e ocorre apds a escotlegdireitacdo do problema de pesquisa, a
revisdo bibliografica, definicdo dos objetivos,tifisativas, hipoteses e a identificacdo das
variaveis.

A coleta é a fase da pesquisa onde se aplica @aéselecionada e toma mais
tempo do que se espera, exige paciéncia, perseeerresforco pessoal (LAKATOS &
MARCONI, 2000).

Para Cervo & Bervian (2002), o questionario € ambomais usada para coletar
dados, pois possibilita verificar com melhor exabido que se deseja, jA que contém um
conjunto de questbes que estdo relacionadas conplidema de pesquisa, objetivos e
hipoteses.

Ja a analise de dados consiste em examinar, catagatassificar em tabelas
ou recombinar as evidéncias tendo em vista propesigiciais de um estudo. Para tanto, o
autor sugere que se adote inicialmente uma estiaéd@litica geral, seguindo depois as
proposic¢des tedricas para desenvolvimento da géscdio caso (YIN, 2001).

Sendo assim, esta andlise geral foi feita seguadeaedficacdo das hipoteses e,
por ultimo, a verificacdo dos objetivos de pesqusa facilitar esta analise, uma tabela que

correlaciona os objetivos com as hipéteses é apateno quadro 1.1 do capitulo 1, além da
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correlacdo entre as hipdteses com cada perguniguestionario (apéndice A), que sera
apresentada na sec¢ao 6.2.2, quadro 6.3.

6.2 Descricdo das Etapas a Serem Executadas nesesadlisa

Nessa secdo sao descritas as etapas da pesquisst@ueelacionadas com a
teoria do método de pesquisa exposto nas secOesoeed. Para a divisdo destas etapas,
foram considerados (a) a teoria exposta que engbgbassuntos principais APQP, PDP,
descricdo da linha branca e do setor automotivoarfeentas, além de (b) as teorias
secundérias que se relacionam com as principais, glacdo da teoria com a prética, (d) o
meétodo de pesquisa descrito e (e) a importancigrabmlho que € descrito em forma das
justificativas. A figura 6.1 abaixo descreve aapas do trabalho que serédo detalhadas nas

secoes seguintes.

Etapa 1: Levantamento Etapa 2: Preparacao do Etapa 3: Selecao das
e Estudo Tedric questionari emprese

Etapa 5: Analise Geral Etapa 4: Analise da
Coleta de Dadt

Etapa 6: Conclusdo

Figura 6.} Etapas da Pesquisa.

6.2.1 Levantamento e Estudo Teorico

Um dos meios propostos para analisar os objetigstedrabalho é a utilizacéo
de pesquisa bibliografica, como artigos e livradre os assuntos principais abordados neste
trabalho: PDP, APQP, caracterizacdo e PDP da lndwaca e caracterizacdo e PDP do setor
automotivo.

Este levantamento ocorreu por capitulos de modecemte, ou seja, do
capitulo inicial seguindo para os capitulos fires sites como google académico, ENEGEP,
SIMPEP, SIMPOI, teses USP, teses UFSCAR, teses JteS€s Unicamp, Scielo e Science
Direct, assim como em bibliotecas como UFSCar e.USP

Os principais livros tedricos utilizados no tralmatte pesquisa foram:
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. Livro de Rozenfeld et al (2006) que trata da Gestdo do
Desenvolvimento de Produtos detalhado por etagagriacipais areas
envolvidas e descreve também algumas ferramentas.

. Manual do APQP (1997), 12 Edicdo de descreve tedastapas e
ferramentas utilizadas dentro da ferramenta.

. Livro do Mascitelli (2004) que descreve todas asafeentas utilizadas
para um desenvolvimento enxuto de um produto coixobausto de

manufaturabilidade.

6.2.2 Preparacdo do questionario

As questdes foram formuladas apos leitura e resimsoartigos ocorridos no
levantamento e estudo tedrico da secdo 6.2.1, adioa formulado um questionario
composto por 14 questdes (ver apéndice A) e uma aarodutdria que foram enviados
antecipadamente por e-mail. As questdes estdo idtgdem trés secbes sendo, (1)
Desenvolvimento de produtos, (2) APQP e (3) Ferraasedo APQP.

As questdes foram relacionadas com as hipotesgmesiguisa que se quer
verificar, provar e demonstrar, de acordo com odgu#.3 abaixo. Estas hipéteses (secao
1.2.3) também estéo relacionadas com 0s objetispscéicos de pesquisa, como pode ser
visto no quadro 1.1 da secéo 1.2.4 do Capitulo 1.

O questionario foi elaborado com perguntas fechadadtipla escolha e
abertas. As perguntas fechadas e de multipla escedindo utilizadas para conduzir a
respostas objetivas, além de poderem quantificéinfante, codificar e tabular os resultados,
propiciando comparacgdes oportunas ao tema da gescps perguntas abertas poderao ser
Uteis na obtencéo de informacdes mais detalhadasaglas, apesar da sua maior dificuldade

de avaliacao.
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Quadro 6.3 —Correlagdo entre as Hipoteses da Pesquisa e af€aide questionario.
Hipoteses

Questdes| Hipotese A| Hipdtese B| Hipotese C Hipbdtese D Higse E
1 - - - - -
2 X
3 X
4 X
5 X
6 X X X
7 X X
8 X
9 X X X
10 X
11 X
12 X
13 X
14 X X

De acordo com Lakatos e Marconi (2000), as pergurgadem ser
classificadas em trés categorias:

a) Abertas livres e néo limitadas, possibilitam investigagOenais
profundas e precisas, mas podem dificultar a anéltabulacao;

b) Fechadas alternativas fixas entre duas respostas (simam), o que
facilita a andlise e tabulacdo com as repostas ohgsivas;

C) Multipla escolha apresentam uma série de possiveis respostas,
abrangendo varias facetas do mesmo assunto. &bodiate tabuladas

e proporcionam exploragcao com profundidade.

6.2.3 Selecédo das Empresas

Para essa etapa, ndo foi utilizada a probabiligeedlea a amostra e, portanto,
nao foi utilizada forma aleatéria de selecdo dagresas. Segundo LAKATOS E MARCONI
(2000), o tipo mais comum de amostra ndo prob#bdi€ a denominada intencional. Nesta,
0 pesquisador esta interessado na opinido de detetos elementos da populacéo.

As empresas foram selecionadas previamente de foeracional de acordo
com 0s seguintes critérios:

. Empresa atuante no mercado brasileiro;

. Fornecer para a cadeia automotiva e para a lirdrecr
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. Matérias-primas fornecidas serem diretas na fatfiwado produto
final,

. Fazer parte do setor eletroeletrbnico ou quimico;

. Facilidade na comunicac&o ou contatos destas eagpres

Com estas caracteristicas, cinco empresas forantifidedas previamente e

pediram sigilo de informacao, por isso a nomeagasdcom letras, como pode ser visto no

quadro 6.4.
Quadro 6.4 —Principais caracteristicas das empresas.
Empresa Localizacdo da Setor Classificacao Produto Caracteristica do
unidade principal processo
Alfa Rio Claro - SP | Eletroeletrénico Grande Porte edBs elétricas  Forte presenca de

mao-de-obra

Beta Ribeirdo Preto - Quimico Grande Porte Adesivos de Forte
SP comunicacdo | caracteristica de
grafica processo continug
Gama Séo Paulo - SH Eletroeletronjco  Grande Porte ermimais e Magquinario

conectores | pesado (injetoras

D

estampos)

Delta Itu - SP Eletroeletrbnico  Grande Porte Timer | Forte presenca de

eletromecanicq mao-de-obra

Sigma Braganca Eletroeletrbnico| Grande Porte Terminais e  Maquinario
Paulista - SP conectores | pesado (injetoras e
estampos)

6.2.4 Analise da Coleta de Dados

Os dados foram analisados primeiramente com aigésaos estudos de caso
das cinco empresas separadamente. Em seguida, dsdesspostas das questdes foram
formatadas para a andlise do setor automotivo Bnbla branca, para que pudessem ser
comparadas.

Apos a finalizagéo desse trabalho, um resumo d& paética foi enviado a

todos os participantes da pesquisa, sendo respgitednomes das empresas.
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6.2.5 Andlise Geral

Nessa etapa, uma comparagcao entre os resultadsstatoautomotivo e do
setor de linha branca foi realizada, juntamente atgumas “explicacdes” ou suposicdes das

diferencas encontradas. Esta secdo ajudou no eméatsada concluséo final do trabalho.

6.2.6 Conclusao

Nesta etapa, as questdes de pesquisa foram redasndi as hipoteses
confirmadas ou refutadas, a medida que confrontadas a andlise e interpretacdo do
questionario das empresas. Os fatos ou fendmemas fanalisados com a finalidade de
descobrir as causas de sua manifestacédo e, ponét® da comparacdo, aproximar os fatos
ou fendmenos com a finalidade de descobrir a relegéstante existente entre eles.

Os fatos e fenbmenos da investigacdao foram descaitsugeridos acerca da
aplicabilidade do APQP para a linha branca, assimocsugestdes foram feitas para futuros

trabalhos de pesquisa.
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7. APRESENTACAO DOS RESULTADOS

Nessa secdo, sdo apresentados os cinco estudasaiedeste trabalho. Cada
estudo de caso esta subdividido em Desenvolvimdat®rodutos, APQP, Dificuldades e

Beneficios das Fases do APQP, Integracdo no ARSIP @timo, Ferramentas do APQP.

7.1 Empresa Alfa

A empresa Alfa pertence ao setor de eletroelem8re possui duas unidades
de fabricagéo no Brasil, sendo uma em Rio Clarotea@m Manaus. A empresa Alfa de Rio
Claro possui mais de 1000 funcionarios.

Para esse trabalho, foram entrevistados o0 engenfid®), responsavel pelo
desenvolvimento de produtos da linha branca e cerdmro (AU), responsavel pela
coordenacao do sistema de Gestdo Integrada (Quelit¥eio Ambiente, Saude e seguranca)
da planta, que representou o setor automotivo. Armdbainidade de Rio Claro.

O principal produto da empresa Alfa é a rederiektfornecida tanto para

montadoras da linha branca quanto para os subsssasmutomotivos.

7.1.1 Desenvolvimento de Produtos

O numero médio de projetos e revisdes de proghaasum lider de projeto no
periodo de 1 ano na empresa Alfa, € menor que dbétps para o engenheiro (AU) do setor
automotivo e menor que 100 projetos, segundo ondreg® (LB), para a linha branca.

Segundo a avaliacdo dos lideres de projetos Emareao estilo de lideranca
adotado pelo lider, estimulando a comunicacaongegracao entre areas, ambos avaliaram o
altimo projeto em que participaram, como regulag.d2ordo com o engenheiro (LB), pouca
atencao foi dada na primeira fase do projeto, cornonceito do produto e andlise critica, 0
que acarretou em problemas de montagem na faseodecgo. JA 0 engenheiro (AU),
mencionou que “a parte da comunicacéo € sempreroinlema devido ao grande volume de
projetos e pouco tempo de dedicagao”.

Também foram avaliados outros critérios no Ultiprojeto participado por
eles, como atividades de geracéo e selecdo de,iaddiastrucdo de prototipos, atividades de
preparacdo e acompanhamento de documentos e ipdab@cessarios a homologagcao do

produto e avaliacdo geral no final do projeto. Eéteam avaliados de acordo com a legenda:
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1- Nao foi realizada, 2-Ruim, 3-Regular, 4-Bom &Xgelente. A tabela 7.1 mostra os

resultados desta avaliagcao.

Tabela 7.1 -Avaliacdo dos Engenheiros (LB) e (AU) em relacaallimno projeto da empresa Alfa.

Alfa

LB AU
5.1) Geragdo e selecéo de idéias 4 )
5.2) Andlise de viabilidade técnica e econémica 4 3
5.3) Desenvolvimento técnico em rela¢do ao prajetproduto 4 1
5.4) Construcéo de prototipos 3 1
5.5) Realizacdo de teste do produto 5 1
5.6) Lancamento comercial do novo produto 5 1
5.7) Preparacdo e acompanhamento de documentosl|figamdo do produto) 3 4
5.8) Producao de documentos relativos a execug@oajieto 4 4
5.9) Avaliagdo para identificar os acertos ou ecarsetidos ao longo do projeto 4 )

De acordo com o engenheiro (AU), representanteetlor automotivo, cada
vez menos se perde tempo com idéias novas, poojeteia vir “fechado” e completo do
subsistemista, e por isso, ser pouco provavel gteeprojeto mude em virtude destas idéias
de melhoria. Os itens 5.4 a 5.5 da tabela 7.1 fa@msiderados como n&o aplicaveis no caso
do setor automotivo, ja que a empresa Alfa exesataente a montagem do produto, nao
trabalhando no projeto do produto.

Ja o engenheiro (LB) avaliou os itens 5.4 e Biteeregular e ruim, devido a
empresa Alfa ndo ter livre acesso ao produto erermdedvimento da montadora de linha
branca, e desta maneira, ser esta etapa tratada“roaita conversa e pouca pratica,
resultando em muito retrabalho”.

Ambos avaliaram também a preparacdo e acompankarde documentos
(item 5.7) e producdo de documentos relativos awpé® do projeto (5.8) como sendo bom.
Citaram que, apos a implantacdo do sistema integiaddesenvolvimento de produtos, que
alinha desde a fase de conceito do produto atédupdio, assim como também lista as
atividades, responsaveis e prazos de execucaoatsas, foi melhorado consideravelmente
o desenvolvimento. Este sistema sinaliza as atieislale cada responsavel por e-mail, assim
como o vencimento dos prazos das mesmas. Eledbordo de acordo com as atividades
listadas no APQP e considera automaticamente aaf@ondo PPAP para entrega ao cliente.
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Este sistema foi elaborado como piloto na emprédfsaefagora a empresa que o desenvolveu
esta implantando-o como padrdo em outras empresgnpentes ao setor automotivo. O
entrevistado (LB) citou somente que devido aosbelhos que acontecem durante o projeto
de linha branca, muitos documentos precisaremedeitas ainda nesta fase, por isso sua
avaliacao ser regular.

O ultimo item, em relacdo aos erros e acertosetidos ao longo do projeto,
foi avaliado pelo engenheiro (LB) como sendo bamqye ao final do projeto, terem ficado
bem claro os erros e acertos, através de reunif@sathadas com cada setor que participou
do projeto, embora esta avaliacdo né&o ter sidodwada nos documentos do projeto. O
engenheiro (AU) avaliou como sendo regular estadatile, por ela ndo ser feita de maneira

formal e estruturada.

7.1.2 APQP

Quando questionados sobre a utilizacdo do APQP panarocesso de
desenvolvimento de produtos, tanto o engenheiro) (gBanto o engenheiro (AU),
responderem afirmativamente, que utilizam o métddoengenheiro (LB) definiu APQP
como sendo “uma ferramenta para acompanhamentetdpas de desenvolvimento até o
lancamento de um projeto”. J& o engenheiro (AUgfndi como “um modelo de processo de
gestdo para ser utilizado no desenvolvimento dduypos olhando também para a qualidade
final do produto, visando desta maneira um bomltasdw do projeto”.

Na questédo do quanto o procedimento APQP utiizsdparecer com o APQP
original, citado na figura 3.1 da secao 3.3, o ehg&o (LB) citou que o método utilizado
possui todas as fases correspondentes ao APQPhgeaheiro (AU), citou que apresenta
apenas 3 fases, sendo Projeto e Desenvolvimentralmesso, Validacdo do Produto e do
Processo e a fase Feedback, Avaliacdo e Acdo @arrgh que o projeto do produto
automotivo ndo é feito na empresa Alfa. Explicoe gucronograma é feito na entrada do
projeto para o desenvolvimento e projeto do prace$ambém sédo feitas as analises de
viabilidade técnica, ou seja, se a empresa tencigue de produzir, e a analise econdémica,
gue considera o investimento necessario, o tamdohoegdcio, a existéncia de recursos
disponiveis, entre outros.

Os entrevistados também elencaram os principgigisitos de acordo com as
fases do APQP. O quadro 7.1 mostra o resultadstackeem negrito as opinides semelhantes

dos entrevistados.
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Quadro 7.1 —Principais requisitos para cada um dos entrevistddcempresa Alfa.

Fase Engenheiro (LB) Engenheiro (AU)
(2) Projeto e Desenvolvimento ddcEspecificacdo de Materiais |eN&o Aplicavel
Produto FMEA de Projeto

(3) Projeto e Desenvolvimento ddFMEA de Processo élano de| Plano de Analise do Sistema d

D

Processo Andlise do Sistema de Medigdo | Medicdo e Plano de Estudo da

Capabilidade do Processo

(4) Validacdo do Produto e doPlano de Controle da Producédo e Plano de  Controle da

57

Processo Aprovacéo de Peca da Producéo| Producao e Aprovacédo de Peg

da Producéo

Os entrevistados também foram questionados guaptatica da abertura de
planilhas APQPs agrupadas por familia. O engenlféit) respondeu afirmativamente e o
engenheiro (LB) respondeu negativamente, explicamgde “os APQPs sédo abertos por
projeto e embora possam contemplar produtos qemgeadram na mesma familia, o mais
comum é ter APQPs relacionados a todo o conjunforaigutos que fazem parte do projeto,

sendo assim, de familias distintas”.

7.1.3 Dificuldades e Beneficios das Fases do APQP

Também foi pedido que os entrevistados citassenungalgbeneficios e
dificuldades das fases de (1) Planejamento do Bsoa#e Desenvolvimento de Produto e (2)
Desenvolvimento do Produto, seguido da fase der@gto e Desenvolvimento de Processo,
e por ultimo, das fases de (4) Validacdo do Produto Processo e (5) Producéo Efetiva. O

guadro 7.2 mostra os resultados das entrevistas.

Quadro 7.2 —Beneficios e Dificuldades nas Fases do APQP daesapklfa.

Fase do APQP Entrevistado (LB) Entrevistado (AU)
(1) Beneficios | * Histdérico de conhecimentq;* N&o Aplicavel no Setor
Planejamento do * Bom relacionamento comAutomotivo
Processo de o cliente ajuda na confian¢a
Desenvolvimento e obtencao de informacéo;
de Produto e (2) * Padronizacdo de Projetos
Desenvolvimento ajuda na agilidade
do Produto fidelidade.
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Dificuldades| * Relacdo entre a relevancid Nao Aplicavel no Setof
do projeto e a dedicacdo gdAutomotivo
equipe;
* Obtencdo de informacdes
chaves;
(3) Projeto e| Beneficios |* Histérico de qualidade* Os engenheiros
Desenvolvimento gerado; poderem participar dp
de Processo projeto do produto no
cliente;
* Facilidade de
comunicacdo entre as
areas.
Dificuldades| * Relagdo entre a relevandid Falta de conhecimento
do projeto e a dedicacédo ddo processo;
equipe; * Indefinicho em relacao
* Obtencdo de informacdesao time de trabalho.
chaves;
* Falta de conhecimento do
processo;
* Falta de acompanhamento
dos projetos.
(4) Validagdo do| Beneficios | * Envolvimento com as$* Como 0S processos néo
Produto e do outras areas. mudam muito, a
Processo e (6 qualificagéo dos
Producao operadores e
Efetiva relativamente simples.
Dificuldades| * Sinergia com as outrgs® Auséncia de prét
areas; disposicdo da manufatufa
* Realizagdo de testes ([@m relagdo a novas
ensaios atrasados; projetos.
* Falta de informacdo de

novas tecnologias.




111

Segundo o entrevistado (LB), o APQP possibilitaumnido de todo o histérico
do projeto, o que beneficia o0 conhecimento na esapi€ita também que o sigilo do cliente
impossibilita um melhor direcionamento inicial asgostas técnicas do projeto, assim como
na estratégia técnica da empresa. Por exemplosastorna uma dificuldade em um caso de
estudo de viabilidade de automatizagéo de processo.

A relacdo entre o projeto, ou seja, 0 retorno gste €ar4d a empresa, em
relacdo a dedicacdo da equipe, € outra dificuldadfeentada nesta fase. Muitas vezes a
manufatura fica dedicada a tarefas do dia-a-diaiezsmndo-se dos novos projetos com
grandes retornos, gerando assim pouco envolvimieette a estes projetos. Esta mesma
dificuldade acontece também na fase do desenvaior® processo.

Também foi citado pelo entrevistado (LB) que, secliente passasse a
informacé&o dos pontos chaves do FMEA de Projetoedatdo ao produto da empresa Alfa,
minimizaria em muito o retrabalho do projeto. Orevistado (AU) citou também que a
participagdo dos engenheiros no projeto do prosetia um grande beneficio para a fase de
projeto do processo.

Outra dificuldade citada, por ambos os entrevisada falta de conhecimento
do pessoal em relacdo ao processo, que contribta palentiddo desta parte do
desenvolvimento.

O entrevistado (LB) cita também que o histéricogimlidade obtido pela
reunido dos projetos facilita em muito a tomadaeldsao do que se utilizar no novo projeto.
Ja a falta de acompanhamento dos projetos em dégenento, principalmente na validacéo
dos investimentos iniciais, prejudica “no moment® kkalizacdo destes investimentos,
servindo neste momento para investigacdo da ndeessidaquele investimento previsto
inicialmente”. Cita que existe um acompanhamentfodea numeérica, com foco em carga de
trabalho, mas ndo com foco em planejamento esitaté entrevistado cita que a existéncia
de uma verba pré-aprovada no inicio do projetommzaria em muito este problema.

Na fase de Validacdo do Produto e do Processaodu€do Efetiva, o
entrevistado (LB) cita que apesar do APQP propagesio envolvimento com as outras areas,
ainda falta uma sinergia entre as pessoas e fun@emntrevistado (AU) cita que uma
dificuldade é a auséncia de times de trabalho befinidos na empresa. A sugestao seria
existir tanto uma divisdo por area de atuacdo deidmario quanto dos times em que ele
participa, 0 que consequentemente agilizaria orardto do projeto.

Outra dificuldade citada pelo entrevistado (LB) ée qdevido a falta de

organizacdo e retrabalhos no decorrer do projesies que deveriam ser feitos antes da
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producdo, acabam sendo realizados ainda nestatr€vistado (LB) cita também que a falta
de informacg&o das novas tecnologias estratégicasngaesa causa a posterior adaptacdo do

novo projeto do produto nesta nova tecnologia dantio processo.

7.1.4 Integragéo no APQP

Os entrevistados também foram questionados quanitegracdo entre as
areas nas fases do APQP. De acordo com o entdwvi@iB), normalmente na fase de Projeto
e Desenvolvimento de Processo ndo ha sinergia astdreas. A engenharia é tida como
responsavel pelo monitoramento de todo o fluxoeewwlvimento efetivo acontece por meio
de pressao ou envolvimento gerencial, ocasionadoseglamacéo do cliente ou atrasos. A
integracdo ainda esta falha.

O entrevistado (AU) citou que a integracdo ocoresta fase, mas as
participagfes acontecem em momentos pertinentesefaucomo o projeto é da engenharia,
as acoes e tarefas em conjunto sdo realizadasradesbvia engenharia a cada responsavel
pela execucao das tarefas. Por exemplo, o planejaréeenvolvido quando ha compra de um
item ou até mesmo no desenvolvimento de novos dedwes. A qualidade contribui na
realizacdo de FMEA ou MSA. Para o entrevistadajraiihente ocorre esta integragao.

Ainda o entrevistado (LB) citou que a integracdofase de Produgdo é um
pouco melhor, visto que o acompanhamento é feitmspengenheiros de produto
(representante do cliente), processo e planejameat@roducdo. A qualidade é pouca
envolvida, geralmente quando h& algum problema s@is pego em pecas que ja estdo na
linha de montagem do cliente. Para o entrevistdd®) (@ integracdo ocorre com a

participacdo de todas as areas nesta fase.

7.1.5 Ferramentas do PDP

Segundo os entrevistados (LB) e (AU), as ferrdaeeNSM, 3P, AV/EV, Cell
Design, TPM e Kanban da producéo enxuta, sdoad#ig na empresa Alfa tanto para a linha
branca, quanto para o setor automotivo. Assim ctambém as ferramentas relacionadas a
abordagem 6 Sigma, Capabilidade do Processo, DMMEA e FMEA. Ambos citam que 0
DMAIC é conhecido mais como PDCA e é aplicado pesalucdo de problemas.

Ambos os entrevistados concordam que ter asniemtas da producdo enxuta

implantadas, assim como as ferramentas da abordég&igma, pode contribuir com a
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implantacdo do APQP na empresa, respectivamente 50 para o entrevistado (LB) e
100% para o entrevistado (AU), que menciona qudastécnicas sdo semelhantes, por isso

ser totalmente favoravel.

7.2 Empresa Beta

A empresa Beta pertence ao setor quimico, embaa fiauitos produtos
eletrénicos. Possui trés unidades de fabricac@rasil, mas Ribeirdo Preto, que possui 300
funcionarios, € a unidade em que a pesquisa fta.fédis entrevistas foram feitas com o
engenheiro (LB), de desenvolvimento de produtofinde branca e o engenheiro (AU), de
qualidade, responsavel pela aprovacéo de pecasdiggfo em clientes automotivos.

A empresa fabrica diversos produtos, organizadasesnmnegocios, entre eles,
consumo e escritério, comunicacao grafica, el&ree@omunicacdes. O principal produto da
sede de Ribeirdo Preto sdo adesivos de comunioggica, que fornecem tanto para
montadoras da linha branca, quanto para os suinssés automotivos.

7.2.1 Desenvolvimento de Produtos

O numero médio de projetos e revisdes de proghatzsum lider de projeto no
periodo de 1 ano, na empresa Beta, é entre 50 praf@dos tanto para o engenheiro (AU) do
setor automotivo, quanto para o engenheiro (LByagentante da linha branca.

Segundo a avaliacdo dos lideres de projetos emareko estilo de lideranca
adotado pelo lider, estimulando a comunicacaontegracdo entre areas, ambos avaliaram o
altimo projeto em que participaram, como regulao. wnto de vista do engenheiro (LB),
faltou experiéncia ao lider de projeto, que eraonow empresa e ainda estava conhecendo as
pessoas. Ja 0 engenheiro (AU), argumentou queafal&dinicdo da lideranca do projeto. Cita
que a responsabilidade do APQP ¢é da qualidaden&oiéem todas as informacdes e desta
maneira, acaba por ter que “correr” atras de granadte das tarefas. Citou que existe um
estudo para que a lideranca do projeto seja reapiidade da engenharia de produto.

Também foram avaliados outros critérios no ultinmojgio participado por
eles, como atividades de geracéo e selecao des,id@astrucdo de prototipos, atividades de
preparacdo e acompanhamento de documentos e iodab@cessarios & homologacdo do

produto e avaliacdo geral no final do projeto. E$team avaliados de acordo com a legenda:
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1- Nao foi realizada, 2-Ruim, 3-Regular, 4-Bom &Xgelente. A tabela 7.2 mostra os
resultados desta avaliagcao.

Tabela 7.2 -Avaliacdo dos Engenheiros (LB) e (AU) em relacadldmo projeto da Empresa Beta.

Beta

LB AU
5.1) Geragéo e selecao de idéias 4 4
5.2) Andlise de viabilidade técnica e econdémica 4 3
5.3) Desenvolvimento técnico em relacdo ao prajetproduto 4 4
5.4) Construgéo de prototipos 3 4
5.5) Realizacdo de teste do proc 3 4
5.6) Lancamento comercial do novo produto 1 1
5.7) Preparacédo e acompanhamento de documentosi@igando do produto) 2 3
5.8) Producao de documentos relativos a execuc@oajieto 3 4
5.9) Avaliacéo para identificar os acertos ou ecarsetidos ao longo do projeto 4 1

O engenheiro (LB) avaliou como regular a comgtoude prototipos devido a
empresa Beta “ndo responder na velocidade em qligh@ branca necessita, devido a
existéncia de um lead time para protétipos e egésidos dos clientes seguirem a fila
corretamente”. Apesar de a linha branca necesgtamnelhor prazo, devido a velocidade em
que 0sS projetos acontecem, 0s prototipos necesgi@mMenos critérios em relacdo ao
automotivo. Ja para o engenheiro (AU) esta ativadad corretamente, jA que € entregue ao
cliente um protétipo para ser avaliado o desigprdaluto.

O engenheiro (LB) também considera regular a adedde teste do produto
pelo mesmo motivo citado, ou seja, ndo atendiméateelocidade em que o cliente necessita.
Ja o engenheiro (AU) considera como sendo boaatistdade, o teste do material, o corte
especifico, mas concorda que poderia melhorarrsgpacao do layout do produto fosse mais
rigorosa.

O engenheiro (AU) avaliou como sendo regularaise de viabilidade técnica
e econOmica porque, para o entrevistado, a empesa a desejar na analise de viabilidade
econbmica. Também em sua opinido, “a analise d@lidade técnica poderia ser melhorada
se existisse um historico de projetos na matritaeddo assim que o pessoal de vendas
enviasse mais de uma vez a engenharia, produtosn@jmesdo competitivos de serem
produzidos”.
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Ambos o0s engenheiros avaliaram como ndo aplicavehtividade de
lancamento comercial do produto, j& que a empreda Bao o lanca no mercado final,
somente para as montadoras de automoveis e eletéstioos.

A atividade de preparacdo e acompanhamento denaotos relativos a
homologacao do produto n&o foi bem avaliada porognois engenheiros. De acordo com 0s
engenheiros (LB) e (AU), o controle de documentugrnos da empresa Beta € muito
deficiente, assim como o alinhamento de todasagaetdo projeto.

A atividade de producdo de documentos relativosxécucdo do projeto
(desenhos, resultados de testes, etc) foi avabada sendo ruim pelo engenheiro (LB),
devido a auséncia de uma mascara, de um padrdmapavafec¢cdo de desenhos, além da
inexisténcia de revisdo do desenho, controle ériastde modificacdes.

A Ultima atividade avaliada no processo de deslgiaento de produtos teve
uma avaliagdo oposta pelos engenheiros. Enquaabhgenheiro (LB) a avaliou como sendo
boa, devido ao check list dos pontos principaiszatio na empresa, que possibilita “lembrar”
das atividades que nédo foram feitas e das possiwdisorias, o0 engenheiro (AU) avaliou-a
como atividade nao realizada, ja que, em sua apimidatividade ndo é estruturada e néo se

consegue verificar as “licdes aprendidas” durarpeogeto.

7.2.2 APQP

Quando questionados sobre a utilizacdo do APQP panarocesso de
desenvolvimento de produtos, o representante tha lbranca respondeu que néo utiliza o
método, mas o engenheiro (AU) o utiliza nos prgedmtomotivos com todas as fases
correspondentes, citadas na figura 3.1 da secadO3eéhgenheiro (LB) argumentou que o
método nédo € utilizado porque o APQP na empresardesenvolvido de forma sistémica,
com todas as tarefas interligadas. O entrevistackrliia também que esta utilizacdo teria que
partir da diretoria da empresa. Em sua opinidamrgue “o produto da empresa Beta tem uma
importancia irrisoria no produto final do clienta tinha branca, ja que tem efeito estético.
Desta maneira, a exigéncia dos clientes em relagimumentos e testes é quase minima, o
gue consequentemente exige pouco do trabalho deslesiros”. Atualmente, ndo existe um
procedimento para o desenvolvimento de produtogrdentado.

Na pratica, o desenvolvimento de produtos pambhealbranca segue 4 fases do
APQP, exceto a primeira fase de Planejamento doeBso de Desenvolvimento de Produtos.

Na opinido do entrevistado (LB), a fase 2 do PoojetDesenvolvimento do Produto é
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completa, mas as fases 3, 4 e 5, do Projeto e asanento do Processo, Validacdo do
Projeto e Producgéo, ndo séao feitas de forma sisgrfarmalizada.

O engenheiro (AU) definiu o APQP como sendo “umaafeenta a ser
utilizada na organizacdo do projeto, na estruturagé projeto, desde o inicio até o
lancamento”. A grande dificuldade da empresa Begaeé cada cliente (montadora) possui
uma formatacao diferente com requisitos especifilifesentes para cada planilha de APQP
aberta. Desta maneira, ndo se consegue ter unralamigerenciamento de todos os APQPs
da empresa Beta, 0 que acaba tornando este pranegsocustomizado. Para o entrevistado
(AU), o “intuito da ISO TS que era de unificar osquisitos do APQP entre varias
montadoras, esta longe de acontecer, ja que cadsst@tornando-se mais customizado”.

Os entrevistados também elencaram os principaissitmp de acordo com as
fases do APQP. O quadro 7.3 mostra o resultadstackeem negrito as opinides semelhantes

dos entrevistados.

Quadro 7.3 —Principais requisitos para cada um dos entrevistddeempresa Beta.

Fase Engenheiro (LB) Engenheiro (AU)

(2) Projeto e Desenvolvimento dcEspecificacdo e Requisitos par#lano de Controle de Protétipos
Produto novos equipamentos, ferramental e FMEA de Projeto
instalacéo, Especificacdo  de

Materiais a serem utilizados

(3) Projeto e Desenvolvimento ddPadrédo de EmbalagemRéano de| Plano de Estudo da
Processo Estudo da Capabilidade do| Capabilidade do Processoe

Processo FMEA de Processo

(4) Validacdo do Produto e doAvaliacio de Embalagem |ePlano de Controle da Producéo e

Processo Aprovacéo de Peca da Producéo| Aprovagcdo de Peca ddg

Produgéo

Foi questionado ao entrevistado (LB) o motivanda utilizagdo do MSA nos
projetos de linha branca e a resposta foi que, conpooduto é adesivo de comunicacao
gréfica, ndo é utilizado MSA por medicéo, e tamin&m € realizado MSA por atributo, ja que
a quantidade de defeitos que possam existir éitanfiiente grande. O que se utiliza € um
gabarito em que o operador compara o padrao cqecas que estdo sendo produzidas.

Os entrevistados também foram questionados enaca®l ao seu
comportamento, se o numero de projetos dobrassemmesa em 1 ano € 0S recursos
disponiveis se mantivessem. O entrevistado (LB)amedeu que a metodologia APQP, se
estivesse sendo utilizada, seria aplicada paratosi@rojetos, porém haveria tarefas copiadas

dos projetos anteriores. O engenheiro (AU) respongie a metodologia APQP sofreria uma
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simplificagdo, pela qual as tarefas CapabilidadePdocesso e Analise do Sistema de
Medigdo, em comum com projetos anteriores, serjnovaitadas. O padrdo de Embalagem
nao seria aproveitado ja que € especifico de caxetq.

Os entrevistados também foram questionados guaptatica da abertura de
planilhas APQPs agrupadas por familiantoo engenheiro (LB) quanto o engenheiro (AU),
responderam negativamente dizendo que todos asqtenvao dentro do eletrodomeéstico ou
do carro séo inclusos no mesmo projeto e estesd@@ala mesma familia necessariamente.
No caso automotivo, os APQPs sao abertos por prdgetacordo com a vontade do cliente,

ou seja, APQP relacionado a todo o conjunto deytosdque fazem parte do projeto.

7.2.3 Dificuldades e Beneficios das Fases do APQP

Também foi pedido que os entrevistados citassenunslgbeneficios e
dificuldades das fases de (1) Planejamento do Bsoate Desenvolvimento de Produto e (2)
Desenvolvimento do Produto, seguido da fase der@gto e Desenvolvimento de Processo,
e por ultimo, das fases de (4) Validacdo do Produto Processo e (5) Producéo Efetiva. O

guadro 7.4 mostra os resultados das entrevistas.

Quadro 7.4 —Beneficios e Dificuldades nas Fases do APQP daesaBeta.

Fase do APQP Entrevistado (LB) Entrevistado (AU)
(1) Beneficios | * Estreita o relacionamento* Facilita na cobranca
Planejamento do entre as pessoas; das tarefas quando as
Processo de * Facilita na cobranga das| pessoas séo organizadas.
Desenvolvimento tarefas;
de Produto e (2) * Antecipa as dificuldades.

Desenvolvimento| Dificuldades| * Burocracia ao se fazer ag Falta de conhecimento

do Produto tarefas; no APQP;
*  Incompatibilidade de * Indefinicao na
software; estrutura dos projetos.

* Dependéncia excessiva ha
experiéncia do ser humano
* Indefinicdo na estrutura

dos projetos.

(3) Projeto e| Beneficios * Como 0 processo é bem

Desenvolvimento definido e dominado, ©
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de Processo trabalho nesta fase |é

minimizado.
Dificuldades| * Indefinicho na estrutura* Conhecimentq
dos projetos. deficiente das ferramentas

do APQP.

(4) Validacdo do| Beneficios |* Pouca mudanga nas* Utilizacdo na teoria e na

Produto e do projetos, o que reflete em unpratica das saidas geradas

Processo e (5 bom lead time. pelas ferramentas.

Producao

Efetiva Dificuldades| * Dispersédo na comunica¢dd Coordenacdo de todas

devido a longevidade deos participantes visando|o
cadeia. mesmo interesse;
* Atualizacao de

documentos.

O engenheiro (LB) cita que o APQP ajuda a criaraompromisso entre os
membros do time, além de facilitar na cobranca tdesfas e relacionamento, devido as
pessoas j4 terem assumido o compromisso de redizdas tarefas anteriormente. O
engenheiro (AU) cita o mesmo beneficio e acrescgmapara isso, os lideres das tarefas e
principalmente do projeto, devem ser organizaddémAdisso, com o planejamento das
tarefas, o lider consegue antecipar as dificuldadexando as pessoas ja preparadas e
avisadas anteriormente sobre as mesmas.

No entanto, cita também que devido & quantidadmrééas existentes dentro
do APQP, o processo nédo deixa de ser burocratta@nao uma sobrecarga de tarefas para o
engenheiro. Outra dificuldade citada € que comooftware utilizado para criagcdo e
modificacdo de desenhos € diferente do softwaleado pelo cliente, perde-se um tempo
para conversdo dos documentos. Também se perdenjpo tha identificacdo de cores que
serdo utilizadas no produto, devido a empresa B&tater o equipamento proprio. Diante
disso, o conhecimento, experiéncia e o0 meétodo deatiea e erro dos coloristas sao
utilizados.

Uma dificuldade no processo como um todo é a ind@gfo do lider do projeto.
Atualmente, as atividades estdo meio divididasagenheiro do produto ndo tem autonomia
necessaria para tomar frente a esta tarefa. Camnasnhflitos desnecessarios sdo gerados

durante o desenvolvimento. Ligada a esta dificiddado fato da cadeia de desenvolvimento
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ser muito longa, isto é, muitas pessoas participatal desenvolvimento, fazendo com que
“cada um defenda o seu lado e a realidade mudahagar ao cliente”.

No entanto, um beneficio citado pelo engenheiro) (EBjue “o APQP cria
uma vantagem na fase de validagdo do projeto, deadd produtos serem pré-aprovados e
com isso, o lead time de entrega ficar menor”. Ndgrandes mudancas no processo, 0 que
minimiza o tempo gasto com try out, assim como @@stem surpresas na capacidade de
producao e problemas da maquina. O processo jaltnemte dominado pela empresa Beta.

O engenheiro (AU) enfatiza que a falta de conhegimdo método APQP, os
beneficios trazidos quando utilizado corretamerdesim como o0s beneficios e o
conhecimento em relacdo as ferramentas contidas s@b deficitarios na empresa. O que
prejudica bastante também esta falta de conheans@iot os diferentes requisitos dos clientes
automotivos, o que dificulta o entendimento deptdss partipantes do projeto. Por exemplo,
principalmente as pessoas do processo, “enxergaflMEA de Processo, como “papelada”
a ser preenchida e o desconhecem como sendo uraméata de auxilio e prevengdo. O
entrevistado menciona que é um grande benefice gmidltimas fases do APQP utilizar as
saidas geradas por estas ferramentas na pratica.

Outra dificuldade mencionada é a atualizagdo doardentos, & medida que o
processo se modifica e as falhas acontecem. Exiséegrande dificuldade em se fazer esta
retroalimentagcédo ser feita corretamente. Se f@taleria ser um modo de disseminar o

conhecimento.

7.2.4 Integragéo no APQP

Os entrevistados também foram questionados quanitegracdo entre as
areas nas fases do APQP. entrevistado (AU) menciona que na fase de Progto
Desenvolvimento do Processo, a integracao é regtdamo muitas pessoas da empresa Beta
séo envolvidas fora da unidade de Ribeirdo Preiotegracdo é via fone conferéncia e por
isso, existe muito retrabalho no fluxo destas mimgdes. Para o engenheiro (LB), apesar do
processo ja ser bem dominado e conhecido, a ig@yreesta etapa deveria existir, 0 que nao
acontece hoje.

Com relacdo a integracdo na fase de Producdo, inéd@plo entrevistado
(AU), esta ndo acontece da forma como deveria. &dste uma reunido de implantacéo
formal do projeto. A existéncia de um lote pilopmr exemplo, € comentada nas reunides

diarias de producgédo, das quais participam o gedigualidade, manufatura, planejamento,
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supervisores da area e manutencgdo. Para o erdackyiiB), esta integracdo acontece, mas se
limita na participagdo da engenharia, representdateliente, planejamento e manufatura.

7.2.5 Ferramentas do PDP

Segundo os entrevistados (LB) e (AU), as ferraaseeWVSM, Cell Design,
TPM e Kanban da producado enxuta, sdo utilizadasm@esa Beta tanto para a linha branca,
quanto para o setor automotivas ferramentas relacionadas a abordagem 6 Sighzadés
na empresa Beta sdo Capabilidade do Processo, DMAIEMEA para ambos os
entrevistados. A ferramenta MSA é utilizada somemedesenvolvimento de produtos do
setor automotivo.

Ambos os entrevistados concordam que ter as femaela producdo enxuta
implantadas, assim como as ferramentas da abordadgigma, pode contribuir com 100%
com a implantagcdo do APQP na empreSaentrevistado (AU) acrescenta que todas as
ferramentas do Seis Sigma fazem parte do procesaprdvacao, e utilizar as ferramentas da
producao enxuta, por exemplo, Kanban, cell desrgaem beneficios principalmente para o

planejamento da producao.

7.3 Empresa Gama

A empresa Gama pertence ao setor eletroeletronipossui somente uma
unidade no Brasil, sediada em Sao Paulo. As outrakdes ficam ao redor do mundo, por
exemplo, EUA e México. As entrevistas foram feitasn o engenheiro (LB), de engenharia
de vendas técnicas da linha branca e o engenhifh {ambém da engenharia de vendas
técnicas de produtos automotivos.

A empresa Gama fabrica conectores e terminaisedatos tanto para as
montadoras da linha branca, quanto para os sulbgsss automotivos. A empresa é
classificada como sendo de grande porte.

7.3.1 Desenvolvimento de Produtos
O numero médio de projetos e revisdes de prodat@sym lider de projeto no

periodo de 1 ano, na empresa Beta, € entre 1(peofgdos tanto para o engenheiro (AU) do

setor automotivo, quanto para o engenheiro (LByagentante da linha branca.
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Segundo a avaliacdo dos lideres de projetos empérel@o estilo de lideranca
adotado pelo lider, estimulando a comunicacaontegracdo entre areas, ambos avaliaram o
altimo projeto em que participaram, como sendo dmponto de vista do engenheiro (LB),
faltou experiéncia ao lider de projeto, que erameEna empresa.

Também foram avaliados outros critérios no ultimojgio participado por
eles, como atividades de geracéo e selecao de,id@astrucdo de prototipos, atividades de
preparacdo e acompanhamento de documentos e ipdat@cessarios a homologagcao do
produto e avaliacdo geral no final do projeto. E$team avaliados de acordo com a legenda:
1- Nao foi realizada, 2-Ruim, 3-Regular, 4-Bom &Xgelente. A tabela 7.3 mostra os
resultados desta avaliagcao.

Tabela 7.3— Avaliacao dos Engenheiros (LB) e (AU)rerelacé@o ao ultimo projeto da Empresa Gama.

Gama
LB AU
5.1) Geragéo e selecao de idéias 5 4
5.2) Andlise de viabilidade técnica e econdmica 5 4
5.3) Desenvolvimento técnico em relacdo ao prajetproduto 5 5
5.4) Construcéo de prototipos 4 5
5.5) Realizacdo de teste do proc 5 4
5.6) Lancamento comercial do novo produto 4 4
5.7) Preparacéo e acompanhamento de documentosi@igando do produto) 5 4
5.8) Producao de documentos relativos a execuc@oajieto 5 3
5.9) Avaliacéo para identificar os acertos ou ecarsetidos ao longo do projeto 5 4

O engenheiro (LB) avaliou como sendo boa a cogdtr de protétipos devido
ao alto custo e a dificuldade da prototipagem nésta, de terminais e conectores. Os
engenheiros (LB) e (AU) também classificaram comds boa a atividade do langamento
comercial do novo produto, jA que esta ndo acomeca o cliente final, sendo realizada

quase que “individualmente” com cada engenheiramagadoras.

7.3.2 APQP

Quando questionados sobre a utilizacdo do APQP panarocesso de
desenvolvimento de produtos, ambos responderanutdizam o método com todas as fases
correspondentes, citadas na figura 3.1 da seca®38genheiro (LB) cita que somente para
os clientes menores de linha branca, que nédo exigertodo, ndo é utilizado. Complementa

dizendo que “a utilizagdo do APQP e a exigénciaatplisitos do processo, acabam por
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encarecer o produto, jA que sdo necessdrias mas e engenharia para a realizagdo dos
requisitos solicitados, o que inviabiliza no casatbntadoras pequenas”.

O engenheiro (LB) definiu APQP como sendo “um metpdra se atingir o
que o cliente quer, principalmente se atentando fa¢b do quanto ele quer pagar, ou seja,
obter a qualidade requerida pelo cliente”. Ja ceehgiro (AU) definiu APQP, como sendo
“uma ferramenta de apoio para o desenvolvimentandeprojeto com o objetivo de cobrir
todas as fases importantes, alinhando-se as n#meéssi do cliente e ao potencial do
fornecedor”.

Os entrevistados também elencaram os principaissitmp de acordo com as
fases do APQP. O quadro 7.5 mostra o resultadstackeem negrito as opinides semelhantes

dos entrevistados.

Quadro 7.5 —Principais requisitos para cada um dos entrevistddeempresa Gama.

Fase Engenheiro (LB) Engenheiro (AU)

(2) Projeto e Desenvolvimento ddPlano de Controle de Protétipos| Plano de  Controle  de
Produto e FMEA de Projeto Prototipos e FMEA de Projeto

(3) Projeto e Desenvolvimento ddPlano de Andlise do Sistema gdéayout das InstalagbesRMEA

Processo Medi¢do eFMEA de Processo de Processo

(4) Vvalidagdo do Produto e doPlano de Controle da Produgéce | Plano de  Controle da

Processo Aprovacgédo de Peca da Producdo| Producdoe MSA

Os entrevistados também foram questionados quaptatiéa da abertura de
planilhas APQPs agrupadas por familia e ambos nelgpam positivamente, ou seja, que

costumam agrupa-los por familia.

7.3.3 Dificuldades e Beneficios das Fases do APQP

Também foi pedido que os entrevistados citassenungalgoeneficios e
dificuldades das fases de (1) Planejamento do Bsoa#e Desenvolvimento de Produto e (2)
Desenvolvimento do Produto, seguido da fase der@gto e Desenvolvimento de Processo,
e por ultimo, das fases de (4) Validacdo do Produto Processo e (5) Producéo Efetiva. O

quadro 7.6 mostra os resultados das entrevistas.

Quadro 7.6 —Beneficios e Dificuldades nas Fases do APQP daesaptama.

Fase do APQP Entrevistado (LB) Entrevistado (AU)
(1) Beneficios | * Desenvolvimento bem* Harmonizacgao do
Planejamento do estruturado; desenvolvimento;

Processo de * Lideranca bem definida| * Previsionar os custos do
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Desenvolvimento
de Produto e (2)
Desenvolvimento
do Produto

(autonomia do lider).

projeto;

Dificuldades

* ldentificacdo dos deseja
do cliente;

s Dimensionar as toleréncis
de

desenvolvimento;

tempo nas fases ¢

* Desenvolver ferraments

com a produtividads

esperada;

*

Envolvimento da

corporacao;
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o

S

A\1”J

e

3)

Desenvolvimento

Projeto

de Processo

Beneficios

* Com a interacao do grup

pode-se estudar melh

novas necessidades

equipamentos e melh
ergonomia;
* Controle dos parametrg

produtivos;

Dificuldades

* Pouca capacitacdo e

Processo,

M Planejar

equipamentd
adequados a necessidade
produto;

Alinhar

*

recursos

disponiveis com al

necessidades projetadas;

(4) Vvalidacdo do
do

Processo e (5

Produto e

Producao

Efetiva

Beneficios

* Testes e especificacoe
bem definidas e bem

acompanhadas;

s* Fases e tarefas ben
definidas, evitando falhas
humanas;

*

Apresentacédo de
de

ur|

produto factivel S€

produzido.

Dificuldades

* Reproduzir e testar o qu

foi produzido contra ¢
projetado;
* Prazos compativeis com

necessidade da organizag3

0.
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O engenheiro (LB) cita que o grande beneficio doQRPé ter o
desenvolvimento bem estruturado, tal como ele podmaua. Isto se torna ainda mais benéfico
quando se tem um lider de projeto definido. O ehgea (AU) cita como beneficio do APQP
a harmonizacéo do desenvolvimento, ou seja, aieggab de informacdes a todo o grupo de
desenvolvimento.

Na opinido do entrevistado (LB), a maior dificuldadas primeiras fases do
APQP é identificar o que o cliente quer. Ou ségmrla vontade do cliente com o que vai ser
bom para a empresa. As vezes, pessoas da engemltamapras sdo movimentadas para se
chegar a concluséo de que aquele produto ndo éeténalm da empresa.

Outra dificuldade também da primeira fase, citael@ gntrevistado (AU) é a
questao de dimensionar as tolerancias de tempadefase do desenvolvimento, ou seja, a
confeccdo do cronograma de a¢cBes. No entanto,sistbem definido, assim como 0s custos
previstos do projeto, de recursos e tempo, tornarsevantagem competitiva para a empresa.

O envolvimento da corporagdo em projetos de longagdio é essencial, ja
que se o numero de projetos for incompativel cotansanho da equipe, nem sempre 0s
recursos serao disponibilizados na prioridade rsécies

Outra dificuldade citada pelo entrevistado (Lf,fase do desenvolvimento do
processo, € a falta de competéncia para o pessgalodesso ou falta de conhecimento. O
entrevistado (AU) cita que se planejado corretageat processo projetado permitira o
controle dos parametros produtivos e especificadogimente.

O entrevistado (LB) cita como beneficio os testespecificacdes que, se bem
definidos nas ultimas fases, se ganha maior caidigerante o cliente, quem as vezes
acompanha esta fase. O entrevistado (AU) cita cuap as fases de cada time estdo bem
descritas e determinadas, evita-se desta maneipgloumenos se previne, eventuais falhas
humanas. Como dificuldade, cita que “nem semprpragos das tarefas estdo compativeis
com a realidade da organizagcdo ou vice-versa, oggu& recursos nao alinhados com a

necessidade”.

7.3.4 Integracao no APQP

Os entrevistados também foram questionados quantdegracdo entre as
areas nas fases do APQP. Ambos entrevistados mengin que na fase de Projeto e
Desenvolvimento do Processo, a integracao flui abmante. O entrevistado (AU) explica

gue normalmente o lider de projeto ira convocareasides e elaborar em conjunto com 0s
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departamentos responsaveis, 0 cronograma de redyloesdes e acbes versus recursos
versus tempo necessario em cada uma das tarefasistéima de apoio para gerenciar toda a
integracdo durante o APQP, registraieedbackde cada departamento e gerar um plano de
acOes efetivo € essencial para 0 bom andamentmpkiq
Com relacdo a integracdo na fase de Producéo, indi@mos entrevistados,

esta também acontece normalmente. O entrevistadd €Rplica que sob a coordenacéo do
lider de projeto, séo realizadas reunides paraag@a dos pontos criticos, recursos, tempo e
diretrizes principais para a producdo do produemtred dos parametros pré-estabelecidos e

especificados no plano de controle.

7.3.5 Ferramentas do PDP

Segundo os entrevistados (LB) e (AU), as ferraaseWSM, 3P, AV/EV, Cell
Design, TPM e Kanban da produgcdo enxuta, séo adé&iz na empresa Gama tanto para a
linha branca, quanto para o setor automotivo. Asifieentas relacionadas a abordagem Seis
Sigma utilizadas na empresa Gama sédo Capabilidad&ratesso, DMAIC, MSA e FMEA
para ambos os entrevistados.

Ambos os entrevistados concordam que ter as fenmasela producdo enxuta
implantadas, assim como as ferramentas da abordagensigma, pode contribuir com 50%

para a implantacdo do APQP na empresa.

7.4 Empresa Delta

A empresa Delta pertence ao setor eletroeletronlassificada como sendo de
grande porte e situada em Itu no interior de SawoP&la fabrica interruptores, termostatos,
componentes para eletrodomésticos, como dosadavge clotativa, pressostatos, além de
fabricar produtos eletrénicos e tomadas, tanto @sraontadoras da linha branca, quanto para
0s subsistemistas automotivos.

As entrevistas foram feitas com uma pessoa da bagande linha branca
(LB), e com uma pessoa da qualidade, engenheirg, (Atpecificamente da Garantia da
Qualidade e do Sistema de Gestéao.
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7.4.1 Desenvolvimento de Produtos

O numero médio de projetos e revisdes de prodwa@sypm lider de projeto no
periodo de 1 ano, na empresa Delta, € menor gpeoj€ios para o engenheiro (AU) do setor
automotivo, e entre 10 e 50 projetos para o engen(ieB), representante da linha branca.

Segundo a avaliacdo dos lideres de projetos Egéceao estilo de lideranca
adotado pelo lider, estimulando a comunicacaméegriacao entre areas, o engenheiro (LB) a
avaliou como boa e o engenheiro (AU) a avaliou ceerdo regular. Do ponto de vista do
engenheiro (LB), o que atrapalha o trabalho do kde falta de conhecimento na metodologia
de desenvolvimento de produtos das pessoas quetaxetarefas neste desenvolvimento, ja
qgue na empresa Delta, somente as pessoas da erngéoriaen treinadas.

Também foram avaliados outros critérios no ultinmojgio participado por
eles, como atividades de geracéo e selecao de,id@astrucdo de prototipos, atividades de
preparacdo e acompanhamento de documentos, refatdecessarios a homologacdo do
produto e avaliacdo geral no final do projeto. E$team avaliados de acordo com a legenda:
1- Nao foi realizada, 2-Ruim, 3-Regular, 4-Bom &Xgelente. A tabela 7.4 mostra os

resultados desta avaliagcao.

Tabela 7.4 -Avaliacdo dos Engenheiros (LB) e (AU) em relacadlléicno projeto da Empresa Delta.

Delta
LB AU
5.1) Geracéo e selecao de idéias 4 4
5.2) Andlise de viabilidade técnica e econbmica 4 3
5.3) Desenvolvimento técnico em relacéo ao prajetproduto 4 4
5.4) Construcao de prototipos 4 4
5.5) Realizacédo de teste do proc 3 4
5.6) Langcamento comercial do novo produto 3 3
5.7) Preparagdo e acompanhamento de documentosl|igaméo do produto) 4 3
5.8) Producédo de documentos relativos a execuc¢oajieto 4 3
5.9) Avaliacéo para identificar os acertos ou ecarsetidos ao longo do projeto 5 3

A analise de viabilidade técnica e econbmica é fpélo pessoal de vendas,
que faz inclusive o preco-objetivo e 0 repassa caquisito ao pessoal de engenharia.

A construcao de protétipos é amplamente utilizaglea mmbos os setores e
atualmente é classificada como estando uma badad®. Ja a atividade de teste do produto

é classificada como regular pelo pessoal da limaada devido aos ultimos projetos. Com a
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falta de tempo, muitas falhas pegas no cliente nteter sido pegas na empresa Delta com
a ajuda destes testes.

O entrevistado (LB) classificou a atividade de preagdo e acompanhamento
de documentos como estando boa, ja que atualnréstgrandes montadoras da linha branca
estdo mais organizadas ao requisitar os documéngis do projeto. Uma deles inclusive, ja
desenvolveu um sistema na internet, no qual dipgaa ao fornecedor os requisitos
necessarios para o projeto. A medida que o formeaunenta este sistema, o cliente avalia
automaticamente e faz a aprovacao de cada documento

O entrevistado (LB) avaliou como sendo excelentgiadade de avaliar os
erros e acertos cometidos ao longo do projeto.ntfad@a do projeto, o setor de vendas faz o
documento de solicitacdo do projeto no sistemaa &slicitacdo possui todas as fases de um
desenvolvimento e a medida que este ocorre, a bagaro alimenta com os dados e fatos do
projeto. No final do projeto, “a engenharia é res@vel por comparar os dados de entrada e
expectativa do projeto com os dados de saida,sineluicomparando o namero de falhas

esperadas no projeto, com as falhas que acontqmesriaancamento e producéo do produto”.

7.4.2 APQP

Quando questionados sobre a utilizacdo do APQP parnarocesso de
desenvolvimento de produtos, o engenheiro (LB)aedpu que, se nao for solicitado pelo
cliente, ndo utiliza o método. Ja o engenheiro (Atljza o método com todas as fases
correspondentes, citadas na figura 3.1 da secad=8t8 mesmo define APQP, como sendo
“uma estrutura de procedimentos e técnicas usadaa perenciar a qualidade no
desenvolvimento de produtos”.

O entrevistado (LB) citou que séo trés grandes attmmas da linha branca que
solicitam a utilizacdo do APQP ou método similarapa desenvolvimento de produtos.
Complementa dizendo que os clientes menores naataml, pois além de muitas vezes
desconhecerem, desconfiam do aumento do custoofiigcom a utilizacdo do APQP. No
entanto, quando nado solicitado, o trabalho é feito cima de um procedimento de
desenvolvimento de produtos baseado na ISO/TS 22942, ou seja, bastante similar as
tarefas e fases do APQP.

Desta maneira, a empresa Delta trabalha com unegirnento documentado
que define as atividades do processo de desenwttinde produtos. Este procedimento

possui todas as fases relatadas no APQP quandaddilpara as trés grandes montadoras de
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linha branca e possui somente trés fases, sengetd®m Desenvolvimento do Produto, do

Processo e a Validacao do Produto e do Processopgalientes menores da linha branca.
Os entrevistados também elencaram os principaissitmp de acordo com as

fases do APQP. O quadro 7.7 mostra o resultadstackeem negrito as opinides semelhantes

dos entrevistados.

Quadro 7.7 —Principais requisitos para cada um dos entrevistddempresa Delta.

Fase Engenheiro (LB) Engenheiro (AU)
(2) Projeto e Desenvolvimento ddRequisitos para meios dg Plano de Controle de Protétipos
Produto medicdoe FMEA de Projeto e Requisitos para meios dg
medicao

(3) Projeto e Desenvolvimento ddPlano de Estudo Preliminar da| Plano de Estudo Preliminar da
Processo Capabilidade do Processo e | Capabilidade do Processoe

FMEA de Processo Padrédo de Embalagem

(4) Validacdo do Produto e doAprovacdo de Peca da Producdg Avaliagdo de embalagem |e

Processo e Plano de Controle da Produgéo Aprovacdo de Peca dd

Produgéo

Os entrevistados também foram questionados quaptati¢éa da abertura de
planilhas APQPs agrupadas por familia e ambos nelgpam que costumam trabalhar desta
maneira. O responsavel por vendas costuma abdli@tacdo agrupando o produto, quando

possivel, em uma familia.

7.4.3 Dificuldades e Beneficios das Fases do APQP

Também foi pedido que os entrevistados citasségunns beneficios e
dificuldades das fases de (1) Planejamento do Bsoade Desenvolvimento de Produto e (2)
Desenvolvimento do Produto, seguido da fase der@gto e Desenvolvimento de Processo,
e por ultimo, das fases de (4) Validacdo do Produio Processo e (5) Producao Efetiva. O
guadro 7.8 mostra os resultados das entrevistas.

Quadro 7.8 —Beneficios e Dificuldades nas Fases do APQP daesaelta.

Fase do APQP Entrevistado (LB) Entrevistado (AU)
(1) Beneficios | * Planejamento do* Ferramentas tornam-se
Planejamento do desenvolvimento; instrumentos valiosos;
Processo de * Facilidade na comunicagdo
Desenvolvimento entre departamentos.




129

de Produto e (2)| Dificuldades| * Conflito de informacdes; | * Falta de recursos;
Desenvolvimento * Execucdo de algumass Envolvimento das
do Produto tarefas devido a estrutura; | pessoas no projeto.
* Envolvimento das pessoas
no projeto.
(3) Projeto e| Beneficios | * Deteccado dos erros. * Historico dos projetos.
Desenvolvimento| Dificuldades| * Falta de histéricos nos* Falta de recursos.
de Processo projetos desenvolvidos;
* Registrar o]
desenvolvimento.
(4) Validacédo do| Beneficios |* Atendimento do projeto * Historico dos projetos.
Produto e do quando ferramentas s&@o
Processo e (5 executadas corretamente.
Producao Dificuldades| * Pouco conhecimento dog Falta de recursos;
Efetiva operadores no projeto; *  Envolvimento  das
* Falta de treinamento dogpessoas no projeto.
operadores na montagem;
* Falta de conhecimento na
metodologia de
desenvolvimento.

O engenheiro (LB) citou que com o planejamentoddsenvolvimento do
projeto, as informacdes ficam mais claras, de mgae todos os participantes sabem as
funcdes, as atividades, os prazos de cada tarefideD utiliza o MS Project para a
determinacdo dos pontos criticos e até das tatpfaspodem acontecer em paralelo. Isto
facilita também a comunicacdo entre os departaragfdoque as responsabilidades ficam
mais claras.

Apesar disto, o engenheiro (LB) cita que algussattamentos tém dificuldade
em executar algumas atividades do método de ddseneato e principalmente do APQP,
devido a falta de uma estrutura adequada e atéodkecimento nestas atividades. O
engenheiro (AU) cita “que as ferramentas sdo ingnios valiosos de auxilio nos projetos.
No entanto, como a demanda no mercado exige respagtidas e as empresas estdo cada

vez mais enxutas, acaba-se atropelando fases”.
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O engenheiro (LB) cita que logo na entrada dojeprp o conflito de
informacdes é uma dificuldade que pode arrast@eséodo o projeto. Na empresa Delta, as
informacdes do projeto sdo passadas por muitapgesse chegar a engenharia e as vezes,
estas chegam com erros. Ou seja, a engenhariaiatdeclpassa a informacao para o
comercial, que negocia com o setor de vendas daesmpelta, que passa a informacéo do
projeto a engenharia da empresa Delta. No entgnmdo as “engenharias” se conversam,
percebem que a informacéo estava incompleta cestdéem conflito com outros requisitos.

O engenheiro (LB) cita que a aplicacdo correafderamentas de prevencao
na fase de desenvolvimento do processo ajuda eagdet das possiveis falhas do projeto.
Citaram que “ja& ocorreu de mudarem o projeto maisrda vez apds a deteccao de falhas no
FMEA e que os argumentos técnicos trouxeram at& mesipaldo ao lider de projeto na
empresa’.

O engenheiro (LB) cita que a falta de historicopdojeto do processo, mesmo
gue em projetos anteriores, € uma grande dificeldahz com que o projeto dure mais do
que o esperado. Embora hoje ja exista a ferranpamtaque este historico seja registrado, a
indisciplina dos engenheiros faz com que a alingéitadeste histérico seja feita de forma
pouco detalhada. O engenheiro (AU) cita que a @&xish deste historico é impreencidivel,
pois mesmo que demore no primeiro APQP, torna-sgamho nos APQPs seguintes devido
ao histérico tecnolégico sobre os processos, mahtiente quando se tem a opc¢do de
trabalhar com familias de projeto, que € o casentlaresa Delta.

Na fase de Validacdo do Projeto e Producdo, erdregro (LB) cita como
dificuldade a falta de comprometimento dos opersi@m projetos novos e detalham que
esta, é devido a falta de conhecimento por pattsdeom relacdo a funcdo e criticidade de
cada componente. Além disto, os operadores samti@s na montagem do produto somente
no lote piloto e devido ao pouco tempo para a gat@o projeto, a atencdo também é
defasada neste momento.

Outra dificuldade citada pelo engenheiro (LB) taefase é a falta de
conhecimento da metodologia de desenvolvimento ed@xutores das tarefas, que seria
minimizada com um treinamento desta para granddée pda empresa. Embora os
entrevistados acreditem ainda que a empresa rgja pstparada para trabalhar com a cultura
do APQP.
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7.4.4 Integragcéo no APQP

Os entrevistados também foram questionados quanitegracdo entre as
areas nas fases do APQP. Ambos entrevistados menain que na fase de Projeto e
Desenvolvimento do Processo, a integracdo acom@reo envolvimento, principalmente,
das areas de engenharia, qualidade, métodos esposce producdo. O engenheiro (LB)
mencionou que na empresa Delta, “a comunicacaibefagil, colabora para esta integracao”.
O engenheiro (AU) mencionou que esta integracapadéria ser melhorada se nao fossem
0S prazos de execug¢ao muito curtos.

Ambos os entrevistados acreditam ser bastante domgegracdo na fase de
Producdo. Nesta etapa, algumas vezes, o clienjeadi€ipa. De acordo com o engenheiro
(AU), quando o cliente néo participa, este é infd dos detalhes pertinentes. Citou que
nesta fase a interacdo € ainda maior ja que osiparttes estdo anciosos para ver o produto
“pronto”.

7.4.5 Ferramentas do PDP

Segundo os entrevistados (LB) e (AU), nenhumaaheenta da producgéo
enxuta é aplicada na empresa ainda. O engenheip gdmplementa dizendo que acredita
que a cultura da empresa seja totalmente voltadalantacdo destas ferramentas.

As ferramentas relacionadas a abordagem Seis Sitiimadas na empresa sao
Capabilidade do Processo, MSA e FMEA para ambentsvistados.

Ambos os entrevistados concordam que ter asnientas da producéo enxuta
implantadas, assim como as ferramentas da abord&gensigma, pode contribuir com 50%

com relacdo a implantacdo do APQP na empresa.

7.5 Empresa Sigma

A empresa Sigma pertence ao setor eletroeletroniassificada como sendo
de grande porte e tem uma unidade de fabricaca®raganca Paulista. As entrevistas foram
feitas com o engenheiro (LB), de engenharia de ytozdda linha branca e o engenheiro
(AU), da qualidade, responsavel por aprovar as et producdo junto aos clientes

automotivos.
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A empresa Sigma fabrica conectores e terminaisietdos tanto para as
montadoras da linha branca, quanto para os suinsssés automotivos.

7.5.1 Desenvolvimento de Produtos

O numero médio de projetos e revisdes de proghatzsum lider de projeto no
periodo de 1 ano, na empresa Sigma, € menor qpeojdios para o engenheiro (AU), do
setor automotivo, e entre 50 e 100 projetos paeagenheiro (LB), representante da linha
branca. O engenheiro (LB) comenta que “a maiorg gtojetos é mudanca de revisdo, nao
necessariamente desenvolvimento novo”.

Segundo a avaliacdo dos lideres de projetos emareko estilo de lideranca
adotado pelo lider, estimulando a comunicacaongegracao entre areas, ambos avaliaram o
altimo projeto em que participaram, como sendo leggdo ponto de vista do engenheiro
(AU), faltou experiéncia ao lider de projeto, qua ecente na empresa. O engenheiro (LB)
cita que apesar de serem feitas reunides no irdoioprojeto, com datas e tarefas
determinadas, estas atrasam, 0 que acarreta atralsaoo projeto.

Também foram avaliados outros critérios no ultimojgio participado por
eles, como atividades de geracéo e selecao de,id@astrucdo de prototipos, atividades de
preparacdo e acompanhamento de documentos e iodab@cessarios & homologacdo do
produto e avaliacdo geral no final do projeto. E$team avaliados de acordo com a legenda:
1- Nao foi realizada, 2-Ruim, 3-Regular, 4-Bom &Xgelente. A tabela 7.5 mostra os

resultados desta avaliagcao.

Tabela 7.5-Avaliacdo dos Engenheiros (LB) e (AU) em relacadiléiono projeto da Empresa Sigma.

Sigma

I—
(o9}
>
(@

5.1) Geragéo e selecao de idéias

5.2) Andlise de viabilidade técnica e econdmica

5.3) Desenvolvimento técnico em relacdo ao prajetproduto

5.4) Construcéo de prototipos

5.5) Realizac&o de teste do proc

5.6) Lancamento comercial do novo produto

5.7) Preparacéo e acompanhamento de documentosi@igando do produto)

5.8) Producao de documentos relativos a execuc@oajieto
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5.9) Avaliacéo para identificar os acertos ou ecarsetidos ao longo do projeto
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Ambos citaram que a geracdo e selecdo de idéianaé hoa pratica na
empresa, visto a discussdo gerada entre os enges)haindas e até a participacdo do cliente.
A analise de viabilidade técnica e econémica tamféravaliada como sendo muito boa, ja
gque com 0 novo sistema intranet implantado ha pdeogpo, muitos projetos ficaram
interligados, o que facilita a troca de conhecimemitre as empresas no mundo. Atualmente,
a engenharia de vendas, sediada em Sao Pauloumaresolicitacdo do cliente via este
programa, coloca-se a descricdo do produto queateldeseja, o preco-objetivo e estimativa
prévia de custos. A cotacdo é feita pela engenhigriproduto, validada pelo financeiro e
enviada ao cliente pelo pessoal de vendas.

A atividade de construgdo de protétipos foi addi pelo engenheiro (LB)
como sendo regular, ja que a qualidade desta aadérplasticos deixa a desejar. Geralmente,
0s protétipos sdo mostrados ao cliente somente éomma de visualizacdo, ndo para teste de
funcionalidade. Segundo o entrevistado, as vereai® viavel fazer conversao na ferramenta
do que fazer prototipagem em um fornecedor.

Ambos avaliaram a atividade de lancamento doytocodomo nédo aplicavel,
por ndo lancarem o produto ao cliente final e suasg que “individualmente” a cada
engenheiro de produto.

De acordo com o engenheiro (LB), todos os doctmsere relatorios
necessarios a homologacéo do produto sdo feitezatelo com o pedido do cliente, assim
como a producdo de documentos relativos a exeag@oojeto. Geralmente, os FMEAS sdo
feitos por familia de produto.

Apesar da atividade de avaliacdo geral para ift=mt os acertos ou erros
cometidos ao longo do projeto ndo ser feita forneal®, registrada, o engenheiro (AU) a
avaliou como sendo boa. No entanto, para o engenlldB) esta atividade n&o acontece
como deveria, “ja que apesar de todos os defedsspdbdutos serem corrigidos durante os
primeiros meses de producao, a ferramenta dispizaitdd a todos na empresa nédo € utilizada,

ou seja, ndo sao registrados estes historicos) @ssno ndo existe nenhuma reunido formal”.

7.5.2 APQP

Quando questionados sobre a utilizagdo do APQP parnarocesso de
desenvolvimento de produtos, o engenheiro (LB)aedpu que, se nao for solicitado pelo
cliente, ndo utiliza o método. Ja o engenheiro (Atljza o método com todas as fases

correspondentes, citadas na figura 3.1 da secad=8t8 mesmo define APQP, como sendo
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uma sistemética de acompanhamento de projetosamueitiizada, consegue-se a reducao do
tempo de construcéo, de finalizacdo do projeto mdasconformidades que poderiam ocorrer
na producao.

O engenheiro (LB) respondeu que a ferramentaénédizada atualmente para
a linha branca porque os clientes ndo exigem, diémser uma ferramenta que exige muita
formalidade, retornos, reunides e feedbacks cotestaimicialmente, o entrevistado acreditou
qgue néo teria necessidade da utilizacdo da fertanpana a linha branca.

Apesar disto, a empresa trabalha com um procediméotumentado que
define as atividades do processo de desenvolvindmfarodutos. Este procedimento possui
todas as fases relatadas no APQP. Ele resumiuemmsiscomo descrito a seguir. “Apds a
abertura da requisicdo pela engenharia de vensasacprovacdo do desenvolvimento, faz-
se um documento para implantar a estrutura do pwpdateiro e custo. Em seguida, €
acertada com o planejamento a chegada da matéria;mom a manufatura a data do try out,
com o laboratério a data de envio do relatério imal e combinado com o cliente, a data
prevista de envio das primeiras pecas”. ApOs avagéo do cliente, a producdo e
fornecimento sado liberados. Desta maneira, segondagenheiro (LB), como a empresa
possui de 80 a 90% de produtos e faturamento asumd inddstria automotiva, a linha
branca inconscientemente acaba por utilizar o AB&R o desenvolvimento de produtos.

Os entrevistados também elencaram os principaissitmp de acordo com as
fases do APQP. O quadro 7.9 mostra o resultadstackeem negrito as opinides semelhantes

dos entrevistados.

Quadro 7.9 —Principais requisitos para cada um dos entrevistddeempresa Sigma.

Fase Engenheiro (LB) Engenheiro (AU)
(2) Projeto e Desenvolvimento ddFMEA de Projeto e | Especificagdo e Requisitos
Produto Especificacdo e Requisitos para para novos equipamentos
novos equipamentos, ferramental e instalacdo e
ferramental e instalacao FMEA de Projeto

(3) Projeto e Desenvolvimento ddPadrédo de Embalagent8EA de | Plano de Estudo Preliminar da
Processo Processo Capabilidade do Processo |e
FMEA de Processo

(4) Validacdo do Produto e doPlano de Controle da Producdg BISA e Estudo Preliminar da

Processo Aprovacgédo de Peca da Producéo| Capabilidade do Processo

Os entrevistados também foram questionados em arelago seu

comportamento, se 0 numero de projetos dobrassemmesa em 1 ano € 0S recursos
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disponiveis se mantivessem. O entrevistado (AWpamdeu que a metodologia APQP, se
estivesse sendo utilizada, seria aplicada paratosi@rojetos, porém haveria tarefas copiadas
dos projetos anteriores. O engenheiro (LB) respomge a metodologia APQP sofreria uma
simplificacdo, pela qual as tarefas Capabilidade Pdocesso e Analise do Sistema de
Medicdo, Padrdo de Embalagem e FMEA de Projetoc@mum com projetos anteriores,
seriam aproveitadas por completo.

Os entrevistados também foram questionados guaptatica da abertura de
planilhas APQPs agrupadas por familia e ambos nelgpam positivamente. O engenheiro
(LB) citou que a requisi¢cdo aberta pelo pessoatatelas j& ndo vem agrupada por familia.
Ele cita que a engenharia de produtos, percebegmiellsanca entre os projetos, costuma

desenvolver os produtos em conjunto, como familia.

7.5.3 Dificuldades e Beneficios das Fases do APQP

Também foi pedido que os entrevistados citasseminglgoeneficios e
dificuldades das fases de (1) Planejamento do Bsoade Desenvolvimento de Produto e (2)
Desenvolvimento do Produto, seguido da fase der@gto e Desenvolvimento de Processo,
e por ultimo, das fases de (4) Validacdo do Produio Processo e (5) Producao Efetiva. O

guadro 7.10 mostra os resultados das entrevistas.

Quadro 7.10 —Beneficios e Dificuldades nas Fases do APQP daesafBigma.

Fase do APQP Entrevistado (LB) Entrevistado (AU)

(1) Beneficios

Planejamento do| Dificuldades| * Excessiva simplificacdo de* Falta de conhecimento;

Processo de tarefas: * Trabalho em equipe;

Desenvolvimento *  Comprometimento  da* Informagdes

de Produto e (2) equipe; incompletas do cliente;

Desenvolvimento * Pouco poder do lider de* Previsionar recursos;

do Produto projeto. * Alteracao de
prioridades;

* Burocracia nao agiliza;

(3) Projeto e| Beneficios |* Com o conhecimento da
Desenvolvimento empresa, ndo ha dificuldade

de Processo técnica nesta fase;
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Dificuldades| * Priorizar o|* Acompanhamento
desenvolvimento frente asncompleto do lider do
tarefas diarias; projeto;
* Falta de historicos
formais;

* Pouco envolvimento
gerencial;

* Falta de previsédo d

¢

capital para prevencao;

(4) Validagéo do| Beneficios

Produto e do Dificuldades| * Comprometimento da* Falta de recursos parala

Processo e (5 equipe; realizagdio dos testes ge

Producao * Incerteza no atendimento| validag&o;

Efetiva do desejo do cliente; * Pouca relevancia das
* Pouco envolvimento| relatérios oriundos das
gerencial. auditorias;
* Excessivo foco ng

cliente.

O engenheiro (LB) cita que a excessiva simplificadas tarefas devido ao
acumulo de atividades dos profissionais, faz comtgtefas que deveriam ser encaradas com
mais seriedade, por exemplo, FMEA de Projeto, ség@ias de modo simplificado somente
para cumprimento das mesmas. Ele cita que o congpimento com prazos e tarefas por
parte das pessoas talvez seja a maior dificuldadengenheiro (AU) cita que a competicao
entre os projetos e a constante alteracdo degaaeié outra grande dificuldade tanto para os
lideres quanto para os responsaveis pela execasaarefas.

O engenheiro (AU) cita que a falta de conhecimeiat ferramenta APQP ou a
existéncia de profissionais ndo qualificados seaarma grande dificuldade nas primeiras
fases. Isso piora “a medida que cada vez mais astadmras estdo criando requisitos
especificos para os projetos e desta maneiraulidfido ainda mais para a difusdo de
conhecimento”. Também cita que a excessiva buriacausa atrasos no projeto, devido a
dependéncia de aprovacao para a realizacdo désstatemo a compra de matéria-prima ou

ferramental.
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Outra dificuldade citada pelo engenheiro (LB) ponico poder que o lider de
projeto tem frente a empresa, 0 que acaba porirexist “desgaste” do mesmo até a
realizacdo das tarefas por cada responsavel. d@emkeeiro (AU) cita que o lider poderia
fazer melhor os acompanhamentos das tarefas, jélepercebe a falta de controle no APQP
e falta de documentos momentos antes da aprovagdmjeto pelo cliente.

Nas ultimas fases do APQP, o entrevistado (L&) que “conseguir atender as
expectativas que o cliente deseja ou precisa,Zaem a maior dificuldade destas fases”. Ele
acrescenta que os fornecedores nunca tém certeahutabse o cliente realmente esta certo
tecnicamente do que precisa. O engenheiro (AU)esta mesma dificuldade nas primeiras
fases, devido a estas entradas dependeram doeckeném sempre serem completas. Ele
exemplificou com um caso que a empresa Sigma delsenvum relé sonoro para uma
unidade do cliente automotivo na Argentina com r@isadas de projeto vindo do cliente
brasileiro. No entanto, quando o cliente argenfoidazer a montagem do relé, a furacdo
ficava de frente para o relé e assim o som nao Baializou dizendo que é essencial que as
entradas do projeto estejam detalhadas e completas.

Uma dificuldade que impacta em todas as fase&lapelo entrevistado (LB) é
0 pouco envolvimento gerencial no andamento dogfo® Este somente ocorre quando
houver falhas que impliguem em insatisfacao dotgie

A falta de histdricos formais, ou seja, registios acontecimentos e decisées
durante os projetos sdo escassos. O histérico dpstgs esta nas pessoas, nos e-mails
pessoais. Ele acrescenta que falta uma ferramenéanpresa que registre este histérico dos
projetos.

O engenheiro (AU) cita a dificuldade de realizag@s testes para validagéo
dos projetos, visto a quantidade de equipamengpodiveis para a realizacédo destas, como a
maquina para o teste de vibracado que dura derBes8s.

Por ultimo, acrescenta a pouca relevancia dasaunditorias realizadas antes
do lancamento dos produtos. Estas auditorias foagoiocomo prevencdo para possiveis
problemas do projeto e as saidas destas ndo sagatea sério por parte da organizagao.
Também cita que o excessivo foco no cliente e nenho fornecedor, acaba por prejudicar
gquando a empresa Sigma necessita da ajuda do ddorecque ndo ajuda ja que
anteriormente todos 0s recursos estavam voltadokeate.
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7.5.4 Integragcéo no APQP

Os entrevistados também foram questionados quanitegracdo entre as
areas nas fases do APQP. Ambos entrevistados menain que na fase de Projeto e
Desenvolvimento do Processo, a integracdo acoeteteo envolvimento de todas as areas,
embora ndo simultaneamente. Ambos acreditam queripoder melhorada e cita que a
mesma equipe que participa de projetos automotpasicipa também de projetos da linha
branca, com excesséao do engenheiro de produtos.

De acordo com o entrevistado (AU), existem reuni@@snicio, durante e no
final do projeto para acompanhamento. Quando acemeroblemas especificos entre estas
reunides, somente a area responsavel € envolvielsta® reunides participam as areas de
compras, qualidade, producédo, manufatura, progetderramentas e produtos.

Enquanto o engenheiro (LB) acredita ser fraca agmagdo na fase de
producéo, ja que apesar de existir 0 acompanhardestéreas, qualidade, produto, projeto e
manufatura, esta acontece somente em caso de maimielemas que poderiam afetar a
producao, faturamento ou até a imagem da empremagenheiro (AU) acredita ser correta a

integragao nesta fase.

7.5.5 Ferramentas do PDP

Segundo os entrevistados (LB) e (AU), as ferranseltaM, TPM e Kanban
da producgéo enxuta, sao utilizadas na empresa Sajit@mpara a linha branca, quanto para o
setor automotivo. Segundo o entrevistado (AU),reafeenta VSM foi aplicada uma unica
vez na planta, ja que a implantacédo da filosofigotalucdo enxuta teve inicio ha poucos
meses.

As ferramentas relacionadas a abordagem Seis Sigifizadas na empresa
Sigma sao Capabilidade do Processo, MSA e FMEA pandos os entrevistados. A
ferramenta DMAIC é utilizada para projetos autonmsi

Ambos os entrevistados concordam que ter as femasela producdo enxuta
implantadas, assim como as ferramentas da abord&genSigma, pode contribuir com,
respectivamente, 50% e 100%, para engenheiro (LBJJ3, com relacdo a implantacdo do

APQP na empresa.
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7.6 Andlise Conjunta dos Dados

Nas proximas sec¢les, sera mostrado o resultagesdmisa em conjunto com
todos os entrevistados do setor automotivo e emid®gda linha branca, buscando assim a
caracterizacdo do PDP de ambos os setores. E amp@rnencionar que foram entrevistadas
cinco pessoas do setor automotivo e cinco pessosstdr de linha branca.

7.6.1 Desenvolvimento de produtos nas empresas @kdas da industria automotiva
Com relacdo ao numero de projetos liderados porlider de projeto no

decorrer de 1 ano nas empresas, pode-se percdadigpea 7.1, que o numero de projetos

gira em torno de 10 projetos, ndo ultrapassandwr&etos.

No NUmero de Projetos - Automotivo
empresas

3

a) Menos que 10 b) Mais ou igual a 10  ¢) Mais ou igual a 50 d) Mais do que 100
projetos projetos e menos que projetos e menos que projetos
50 projetos 100 projetos

Figura 7.1 —Numero de Projetos no decorrer de um ano nas eagaesomotivas.

Pode ser visto pela figura 7.2, que 75% dos emstialos, das cinco empresas
pesquisadas, avaliaram a adequacao do estilo efarich adotado pelo lider do projeto, em
relacdo a execucdo do projeto, estimulo a comudicacintegracado das areas, como sendo
regular. Os motivos citados pela avaliacao redgolam a falta de experiéncia do lider, falhas
na comunicacdo e auséncia de uma lideranca forenpraleto. Isto evidencia a citacdo do
quarto fator gerencial de Rozenfeld et al (200@ngo & definicdo e a funcdo desempenhadas
pelos gerentes e lideres de projeto. Rozenfeld €086) cita que a tratativa deles afeta
diretamente o desempenho do time, através de paaidade de resolver conflitos, de isolar
o time de problemas exteriores, de prover recud®griar um bom ambiente de trabalho e
de divulgar uma visao sistémica sobre o caminker &ithado pelo time.
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Avaliacéo Estilo Lideranga - Automotivo

No Empresas

1- Péssima 2 - Ruim 3 - Regular 4 - Bom 5 - Excelente

Figura 7.2 —Avaliacdo do estilo de lideranca do lider de pagetutomotivos.

Em relacdo a qualidade de execucao de cadaad®iatlativa ao projeto, pode
ser visto pela tabela 7.6, que a maioria das atiled foi avaliada entre regular (3) e bom (4).
Como dois entrevistados citaram como néo aplica\alvidade de langamento comercial do
novo produto, ja que estes ndo lancam direto neaderconsumidor, a nota média ficou em
2.4. Em geral, pode-se citar que a avaliacdo dietprado esta sendo feita de modo formal, o
que acaba prejudicando o histérico dos projetosgeral. As atividades de construcdo de
protétipos e de desenvolvimento técnico sao avadi@admo boa.

Ja a estrutura de desenvolvimento do projeto dacitamo ponto de melhoria,
assim como a preparacdo e acompanhamentos dos eltogne relatérios oriundos desses
projetos. De um modo geral, uma estruturacdo padesenvolvimento € fundamental e
sempre pode ser ainda melhorada do ponto de astartrevistados. Como citados por Back
& Forcellini (2002)apud Zuin et al (2003) e por Rozenfelet al (2006), a gestdo do PDP é
bastante complexa devido a interacdo entre asdatigs e as informacdes manipuladas

durante o processo, sendo esse um dos fatoresesseypara o PDP otimizado.

Tabela 7.6 -Avaliacdo da qualidade de execucéo de projetosraiivos.

Média Automotivo

5.1) Geracao e selecdo de idéias 4

5.2) Analise de viabilidade técnica e econdmica 3.8
5.3) Desenvolvimento técnico em relagédo ao prajetproduto 4,2
5.4) Construgdo de protétipos 4,2
5.5) Realizacao de teste do produto 3.8
5.6) Langamento comercial do novo produto 2.4
5.7) Preparagdo e acompanhamento de documentosi¢yamméo do produto) 3.6
5.8) Produgéo de documentos relativos & execuc@najieto 3.6
5.9) Avaliacdo para identificar os acertos ou ecaraetidos ao longo do projeto 3.4
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7.6.2 APQP nas empresas estudadas da indUstria aototiva

Quando questionados sobre a utilizacdo do APQR pa processo de
desenvolvimento de produtos, 100% dos entrevistegkonderam que o utilizam em todas
as fases. A maioria dos entrevistados define AP@QRocsendo um método de apoio para
acompanhamento dos projetos visando a qualidageatiuto do ponto de vista do cliente.
Como citado em Manual QS-9000 (1998), as montadmastruiram os sistemas basicos de
qualidade na QS-9000 definindo as expectativasdi#amodo a garanti-las, assim como as
especificacdes de projeto. Atualmente estes estddosutilizados amplamente no setor
automotivo.

Na opinido dos entrevistados, as ferramentas im@grtantes para os projetos
automotivos podem ser vistas nas tabelas 7.7, 7.8.dDesta maneira, na fase de Projeto e
Desenvolvimento do Produto, as ferramentas FMEAPdgeto e Plano de Controle de
Prototipos sdo imprescidiveis. A menos importargeférramenta Especificacdo e Requisitos
para novos equipamentos, ferramental e instalagdeez devido a maioria dos projetos

automotivos ja vir quase prontos dos subsistemistedusive 0S novos equipamentos e

ferramental.
Tabela 7.7 -Ferramentas da fase de Desenvolvimento de Prodtdmativo.

Projeto e Desenvolvimento do Produto Total (soma dgsntos)
a) FMEA de Projeto 19
e) Plano de Controle de Prototipos 18
b) Requisitos para meios de medicao 13
c) Especificagdo de Materiais a serem utilizados 13
d) Especificacdo e Requisitos para ndvos

equipamentos, ferramental e instalacéo 12

Na fase de Projeto e Desenvolvimento do Processoferramentas mais
importantes na opinido dos entrevistados sdo mRlarEstudo preliminar da capabilidade do
processo e o FMEA de Processo. A realizacdo de FM&#to de Processo, quanto de
Projeto, ganha a cada dia mais importancia ja qomeacdivulgacéo e cursos nesta ferramenta,
cada dia mais pessoas entendem os beneficios daamé@a o padrdo de embalagem ter
ficado como menos importante seja devido ao fat@uke as embalagens serem padréo e

assim exigindo menos atencg&o no decorrer do projeto
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Tabela 7.8 Ferramentas da fase de Desenvolvimento do Proaessmotivo.

Projeto e Desenvolvimento do Proces Total (soma dos pontos)
d) Plano de Estudo Preliminar da capabilidad¢ do

processo 19
b) FMEA de processo 19
e) Plano de Andlise do Sistema de Medi¢é&o 16
c¢) Layout das instala¢fes 11
a) Padrdo de embalagem 10

Na fase de Validacdo do Produto e do Processo, ravApido de Peca da
Producédo, ou seja, o conjunto de todos os documentelatorios, além da aprovagédo do
cliente, foi classificada como a mais importantesdvelmente devido a mesma ser o
resultado final de todo o trabalho. Novamente diag@o de embalagem ficou com a nota

menor devido a padronizacdo de embalagens, coaupdainteriormente.

Tabela 7.9 -Ferramentas da fase de Valida¢do do Projeto auitammot

Validacdo do Produto e do Proces: Total (soma dos pontos)
d) Aprovacéo de Peca da Producéo 19
b) Estudo preliminar da capabilidade do procesgo 17
c) Plano de controle da producdo com]| as

caracteristicas que devem ser controladas 16
a) MSA - Andlise do Sistema de Medicéo 15
e) Avaliagdo de embalagem 8

Os entrevistados responderam de um modo gersgtoo automotivo, que se o
namero de projeto dobrasse em menos de 1 ano paidéder de projeto nas empresas, 0
comportamento ficaria entre aplicar a metodolog’® da mesma maneira ou reaproveitar
as ferramentas Capabilidade do Processo e Analiseisiema de Medigdo, como visto na
tabela 7.10. A Anadlise do Sistema de Medicdo gematen é feita por familia de
equipamentos, ou seja, por amostragem, como cifamo um entrevistado. Caso as
caracteristicas dimensionais do produto, assim camprocesso de producdo ndo se
modifiguem, existe também a possibilidade de aptaveste estudo de capabilidade de

processo.
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@s automotivos.

Automotivo

a) A metodologia seria aplicada da mesma maneigatpdos 0s
projetos

b) A metodologia APQP sofreria uma simplificacdajonal as tarefa
(Capabilidade do Processo e Andlise do Sistemaetidéio) em
comum com 0s projetos anteriores fossem aprovsitaolacompleto

v)

¢) A metodologia APQP sofreria uma simplificacéoqual as tarefa
(Capabilidade do Processo, Analise do Sistema dbkgée e Padrao
de Embalagem) em comum com 0s projetos anteriossgim
aproveitadas por completo.

o

d) A metodologia APQP sofreria uma simplificacdaqonal as tarefa
(Capabilidade do Processo, Analise do Sistema dabkdée, Padrao
de Embalagem e FMEA de Projeto) em comum com getpso
anteriores fossem aproveitadas por completo.

v)

e) A metodologia APQP seria aplicada para todggajgtos, porén

atual.

haveria tarefas que seriam copiadas dos projetes @es, mesmo
gue "parecesse" que as mesmas tivessem sidogdaita® projeto

Quando questionados sobre a abertura de plamiR&Ps por familia para

facilitar o desenvolvimento de projetos e otimizas recursos dos mesmos, 80% dos

entrevistados, das cinco empresas pesquisadagindespm que costumam agrupar 0s

produtos em familias. O entrevistado que ndo castutitizar esta pratica citou que a abertura

de planilha APQP é determinada pelo cliente, peisp&cifico do projeto.

7.6.3 Dificuldades e beneficios nas empresas estdda da industria automotiva

O quadro 7.11 resume os principais beneficiosfieultlades citados pelos

entrevistados representantes do setor automotivand® a mesma caracteristica foi citada

por mais de uma empresa, estas foram identificagi@so nimero de citacdes equivalentes

entre parénteses (X empresas).

Quadro 7.11 —Beneficios e caracteristicas citados de cada fseqsetor automotivo.

Fase do APQP

Descricao

(1) Planejamento do
Processo de
Desenvolvimento de Produtg
e (2) Desenvolvimento do

Produto

Beneficios

* Facilita na cobranca das taref:
harmonizacdo do desenvolvimento
empresas);

* Previsionar os custos das tarefas;

* Resultados das ferramentas qual

aplicadas corretamente.

ndo
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Dificuldades | * Falta de conhecimento no APQP (2
empresas);
* Indefinicdo na estrutura dos projetos;
* Dimensionar as tolerancias de tempo has
fases do desenvolvimento;
* Desenvolver ferramentas com |a
produtividade esperada;
* Envolvimento da corporacdo (2
empresas);
* Falta de recursos;
* Trabalho em equipe;
* Informacgdes incompletas do cliente;
* Previsionar recursos;
* Alteragao de prioridades;
* Burocracia.
(3) Projeto e| Beneficios * Os engenheiros poderem participar |do
Desenvolvimento de projeto do produto no cliente;
Processo * Facilidade de comunicacao entre as areas,
interacdo com o grupo (2 empresas);
* Controle dos parametros produtivos;
* Histérico dos projetos.
Dificuldades | * Falta de conhecimento do processo,

planejar equipamentos adequados
necessidade do produto (2 empresas);

* Indefinicho em relacdo ao time (
trabalho;
* Conhecimento deficiente das ferramen
do APQP;

* Alinhar recursos disponiveis com

necessidades projetadas, otimizacao
recursos (2 empresas);

* Acompanhamento incompleto do lider

projeto;

g)/

e

tas

as
de

do
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* Falta de histéricos formais;
* Pouco envolvimento gerencial,
* Falta de previsdo de capital para

prevencéo.

(4) Validacao do Produto € Beneficios * Utilizacao na teoria e na pratica das saidas

do Processo e (5) Produca

[@)]

geradas pelas ferramentas;
Efetiva * Fases e tarefas bem definidas, evitapdo
falhas humanas;
* Apresentacdo de um produto factivel |de
ser produzido;

* Historico dos projetos.

Dificuldades | * Auséncia de pré disposicao da manufafura
em relacdo a novos projetos;
* Coordenacao de todos os participantes
visando o mesmo interesse, envolvimento
das pessoas no projeto (2 empresas);
* Atualizacao de documentos;

* Reproduzir e testar o que foi produzido
contra o projetado;
* Prazos compativeis com a necessidade da
organizagdo, falta de recursos, inclusive
para a realizacdo dos testes de valida¢go (3
empresas);
* Pouca relevancia dos relatérios oriundos
das auditorias;

* Excessivo foco no cliente.

A facilidade na cobranca das tarefas, ou sejharaonizagdo das pessoas
durante o desenvolvimento, foi um beneficio citpdodois dos entrevistados para as fases de
Planejamento do Processo de Desenvolvimento deifreddesenvolvimento do Produto.

Como citado por Toledet al (2006), o objetivo destas etapas € entender as
expectativas e necessidades dos clientes parssqunesanas possam ser atendidas, e para isso
0 programa de qualidade deve ser bem definidoreeldo. No entanto, vérias dificuldades
citadas pelos entrevistados colaboram ao nédo atentb deste objetivo, como a falta de
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conhecimento do APQP e das ferramentas que o compuitado por dois dos entrevistados.
Além desta, a falta de definicdo na estrutura dagefws também trabalha no sentido
contrario a este objetivo.

Toledo et al (2006) cita que alguns dos imputtadeprimeiras etapas sao 0s
dados do cliente, como as informacdes dos voluragsraducéo e prazos, que devem ser o
mais completo possivel, para que ndo se torne ufinaldade nestas etapas como citado na
forma de informacdes incompletas do cliente.

Apesar do trabalho em equipe ser geralmente unuldidde, os beneficios
proporcionados por este sdo bastante valiosossgmio mesmo autor citar que a experiéncia
do time deve ser uma entrada para o projeto. @ificaldade citada que merece destaque foi
o dimensionamento das tolerancias de tempo nas diasdesenvolvimento, para a finalizagéo
do projeto, que é diretamente impactado pela gHierade prioridades constantes nas
empresas. A burocracia das saidas geradas pelo ,AGQ™® a viabilidade do projeto, os
riscos, o cronograma, as listas contendo os dael@ntlada do projeto, além do fluxograma
preliminar do processo de producédo da peca, DFMBAamralise critica do projeto foi citada
como uma dificuldade. No entanto, esta burocraicidaaé necessaria para se conseguir um
rico histérico de projetos, assim como a clarezadiasfes das tarefas e nos prazos, além de
outros beneficios citados pelos entrevistados.

Para a fase de Projeto e Desenvolvimento de PmcEskedoet al (2006) cita
a necessidade de um sistema de manufatura efetivegja, com caracteristicas definidas,
como a utilizacdo de plano de controle da qualideetedo cumprido efetivamente. Como
citado por um entrevistado, o controle dos paréamedrodutivos € sem duvida um grande
beneficio para esta fase do APQP.

Outro beneficio citado para esta fase foi a padizdio dos engenheiros da
empresa no projeto do produto do cliente, ja quéittaho momento de projetar o processo do
produto na empresa do entrevistado ou forneceskor élainda mais evidente quando se trata
de novas tecnologiasdesigndo produto que atenda ao cliente, e a0 mesmo tewifnao
conformidades e retrabalhos no fornecedor. Conadl@ifpor Toledo et al (2006), é nesta
etapa que sédo gerados o FMEA de Processo, a felmsiucdo do operador de montagem e
o Plano de estudo preliminar da capabilidade dogssm.

Além deste, como esta fase € composta por ferramente necessitam de
grande interacdo entre os membros da equipe, ex@igboracdo na comunicacao do grupo,

como citado por dois dos entrevistados. No entagdtas ferramentas precisam estar bem
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disseminadas e profundamente conhecidas entrerbsgamtes, jA que pode tornar-se uma
dificuldade, como citado por um entrevistado.

Outra dificuldade citada que merece destaque finlhamento dos recursos
disponiveis com as necessidades projetadas, quasgjanizacao de recursos citados por duas
empresas. Muitas vezes o desejo do cliente ultsapas recursos existentes na empresa, 0
gue pode transformar-se em descontentamento.idatedal a este fato, existe a dificuldade da
inexisténcia de um capital de prevencédo para ocefwrode modo a evitar, por exemplo,
existéncia de pecas com falhas, o que acaba chegaéd cliente e gerando novamente o
descontentamento.

J& nas fases de Validacdo do Produto e do Proeesso,citado por Toledet
al (2006), nestas etapas sao realizados a validagdwatesso de manufatura através da
corrida piloto, que é utilizada para verificacidoagrovacdo do plano de controle e do
fluxograma de processo pelo time de trabalho, assimo a avaliagdo do quanto o plano de
qualidade do produto proposto foi efetivo, logo saj@ovalidacdo e instalacdo do processo
produtivo.

Ou seja, é essencial que a equipe esteja pré-thspamida para a validagao
do novo projeto, evitando desta maneira que seetanma dificuldade nesta fase do
desenvolvimento.

Outra dificuldade que merece destaque por ter sithda por 60% dos
entrevistados, das cinco empresas pesquisadas,0sdprazos incompativeis com a
necessidade da organizacdo e a falta de recursthgsive para a realizacdo dos testes de
validagdo. Principalmente nesta fase do desemaelvio, ja que o cliente ja estd “contando”
com a entrega do produto, os recursos devem dsfaniveis. Para isso, acompanhamento
do lider do projeto é essencial, assim como a ithpoia das auditorias feitas por um dos
entrevistados como uma forma de check dos dadpsogito.

Além desta, como nestas etapas ocorre a avaliacéliedte e controles, assim
como as agles corretivas, a atualizacdo de docaméntitada como dificuldade, ja que
necessita da disciplina dos envolvidos no projéta atualizacdo € fundamental para se

conseguir um rico banco de historico de projetos.

7.6.4 Integracdo e Ferramentas nas empresas estudadla industria automotiva

Também foi perguntando aos entrevistados sobrdegratdo nas fases do

APQP. Quanto a integracdo na fase de Projeto enbelsénento de Processo, que
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geralmente é realizada pelas areas de qualidadenlearia, manufatura, planejamento de
producdo e materiais, 80% dos entrevistados regpamdque esta integracao ocorre, apesar
de todos terem dado sugestdes de melhoria. A tabElamostra os resultados em numeros
das respostas dadas pelos entrevistados.

Smith e Reinertsen (1998pudRozenfeld (2006) ja citam que um dos fatores
que impacta diretamente no PDP é a integracdordas &uncionais da empresa, que através
da colaboracédo e troca de informacdes, permiteegepcdo e a resolucdo antecipada de

problemas em todas as fases do desenvolvimento.

Tabela 7.11 -ntegracdo na fase de Projeto e Desenvolviment®rdoesso automotiva.

Integracao na fase de Projeto e Desenvolvimento do Processo Automotivo
Sim 4
N&o 1

Geralmente, séo os lideres de projeto que convasaraunides e nem sempre
todos os envolvidos participam de todas elas junths vezes reunibes ocorrem
simultaneamente dependendo da tarefa relacionadatré€vistado que mencionou ser fraca a
integracédo justificou sua colocacéo, com os prapestados e o alto volume de projetos. Na
opinido dele, todas as reunides deveriam acontecera participacao de todos os envolvidos.
Em outra empresa entrevistada, a distancia coladdoda por atrapalhar esta integracédo, ja
que alguns envolvidos ficam sediados na matrizte esegracdo acontecer via telefone.
Desta maneira, a informacéo nao é uniforme, exigtbastante retrabalho.

Neste caso, um sistema de apoio que possibilitegstro das tarefas e os
feedbacksde cada departamento € importante, ja que aju@amianuito a minimizar este
problema. Isto € ainda mais evidenciado com a&itale Morgan e Liker (2008) de que a
maior forca de um Sistema Enxuto de Desenvolvimdatproduto consiste na integracdo do
mesmo, além da cultura em comum que funciona coprmoipal suporte do sistema.

Também foram questionados quanto a integracdo s$& da producdo do
APQP e os resultados foram tabulados na tabela Té&&a de 80% dos entrevistados
responderam que a integracdo nesta fase ocorrgyauaas vezes com a presenca do cliente.
O representante do cliente dentro da empresa &sidrs ativo na equipe em todas as etapas.
Geralmente, o lider de projeto realiza reunides pamliagcdo dos pontos criticos, recursos,
tempo e diretrizes para produzir o produto dentos garametros pré-estabelecidos e
especificados no plano de controle. O entrevistasoinformou néo ter integracédo nesta fase
é devido a inexisténcia de reunifes formais pdilzesacao da producdo, embora geralmente

exista a troca de informacg&o nas reunifes diagasa manufatura.
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Tabela 7.12 dntegracdo na fase de Producdo automotiva.

Integracao na fase de Producdo Automotivo
Sim 4
N&o 1

Os entrevistados também foram questionados quaniblizacdo em suas
empresas das ferramentas relacionadas a produgé@daaemue conta com algumas
ferramentas como Gell Design que se trata da localizacdo de etapas de procestapara
um produto similar a outro, de modo que as pecasgmo ser processadas em um fluxo muito
proximo de continuo, o Kanban, que € um disposginalizador que autoriza e da instrucdes
para a producdo e o Mapeamento do Fluxo de Valer,égum diagrama simples de todas as
etapas envolvidas nos fluxos de material e de nmigho necessérias para atender aos
clientes.

O resultado esta na tabela 7.13, de onde se pauduroque 80% dos
entrevistados estdo utilizando tanto a ferrameat¥ @M (Mapeamento do Fluxo de Valor)
quanto Cell Design, TPM e Kanban. Além disso, 6086 dntrevistados tém utilizado a
ferramenta de 3P (Preparacdo do Processo de PojdagBcada a novos processos. A
ferramenta menos utilizada é a de Engenharia eigendke Valor e somente uma empresa

ainda ndo comecou a utilizar as ferramentas daupémdenxuta.

Tabela 7.13 -Utilizag&o das ferramentas relacionadas com a gémanxuta- automotivo.

Automotivo

Ferramentas relacionadas com a producdo enxuta Alfa Beta [Gama | Delta |Sigma
a) VSM (Mapeamento do Fluxo de Valor);

b) 3P (Preparacdo do Processo de Producao);

c) EAV (Andlise e Engenharia do Valor);

d) Cell Design, TPM (Manutencdo Preventiva Total) e Kanban;

[ I
[ I

e) A empresa néo utiliza nenhuma ferramenta relacionada com a produgéo enxuta. 1

Walton (1999) ja citava que a area de desenvolvionde produtos é rica em
oportunidades de melhoria, tais como a diminuigtedpo de desenvolvimento do produto,
0 grau com que o produto satisfaz as necessidadesn$umidor e por ultimo, a facilidade
com que 0s novos produtos possam ser produzidasitdD ainda cita alguns beneficios que
estdo sendo alcancados pelas empresas atravesatieaspdo desenvolvimento de produto
enxuto, como a reducdo de 65% no lead time de pémadwe isso ainda é mais evidenciado
guando a maioria dos entrevistados mostra utiizderramentas da producéo enxuta, devido

aos beneficios proporcionados.
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Quando questionados sobre a utilizacdo das fertasi@a abordagem Seis
Sigma, todos os entrevistados representantes aloagbmotivo afirmaram utiliza-las. Cerca
de 80% dos entrevistados utilizam a Capabilidadé’dixesso, DMAIC, MSA e FMEA.
Somente um dos entrevistados nao utiliza a ferrtean@MAIC, mas utiliza todas as outras
ferramentas citadas. A tabela 7.14 mostra osteskd desta questao.

Estas ferramentas fazem parte do conjunto de femt@s do APQP,
trabalhando para a estabilidade do processo, a&&edda variagcdo dos instrumentos de
medicdo nesta estabilidade e também na reducapodasseis falhas do projeto. O DMAIC

ajuda a planejar todo o projeto de melhoria, emiiteas funcgoes.

Tabela 7.14 -Utilizacao das ferramentas relacionadas com a algerd Seis Sigma — automotivo.
Automotivo
Ferramentas relacionadas com a abordagem Seis Sigma Alfa Beta |Gama | Delta |Sigma

a) Capabilidade do Processo; 1
b) DMAIC (Defina, Mega, Analise, Melhore, Contrale)
¢) MSA (Andlise do Sistema de Medicao);

d) FMEA (Andlise dos Modos e Efeitos de Falhas);
Sigma.

= I T
= I
= I T
= I T

Por ultimo, os entrevistados foram questionadositguao beneficiamento de
uma empresa em relacdo a agilidade e ao conhecpsntomecar a utilizar o APQP, se ja
possuir implementadas algumas ferramentas da podargxuta ou Seis Sigma. A tabela 7.15
mostra os resultados desta questdo. Como podasser 80% dos entrevistados acreditam
que ter estas ferramentas ja implantadas, a adglidao conhecimento necessarios para o
APQP, podem beneficiar em 100% a empresa. Ou reejidas ferramentas citadas ja fazem

parte do APQP e isso realmente pode colaborarsparanplantacéo.

Tabela 7.15 -Beneficio da empresa quando producdo enxuta eS8giza implantados — automotivo.

Automotivo
a) Com 20% do aprendizado nas ferramentas da @Eoderxuta ou 6 Sigr
b) Com 50% do aprendizado nas ferramentas da podugxuta ou 6 Sigma 2
¢) Com 70% do aprendizado nas ferramentas da piodergxuta ou 6 Sigir
d) Com 100% do aprendizado nas ferramentas da giiodnxuta ou 6 Sigmg; 3
e) Nao traz beneficio algum a empr
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7.6.5 Desenvolvimento de produtos nas empresas ektdas da industria de linha branca

Com relacdo ao numero de projetos liderados porlider de projeto no
decorrer de um ano nas empresas, pode-se peregadigpra 7.3, que o numero de projetos

gira em torno de 50 projetos, ndo ultrapassand@idjétos.

Numero de Projetos - Linha Branca

No empresas
N

0 T T T
a) Menos que 10 b) Mais ou igual a 10 c¢) Mais ou igual a50  d) Mais do que 100
projetos projetos e menos que projetos e menos que projetos
50 projetos 100 projetos

Figura 7.3 —NUumero de Projetos no decorrer de um ano nas eawdeslinha branca.

Pode ser visto pela figura 7.4, que 60% dos emsti@lns, das cinco empresas
pesquisadas, avaliaram a adequacao do estilo efardich adotado pelo lider do projeto, em
relacdo a execucao do projeto, estimulo & comudicacintegragdo das areas, como sendo
regular, e 40% avaliaram como sendo bom.

Os motivos citados pela avaliacao regular foramalta de comprometimento
das pessoas com as tarefas, a distancia da areact@mque tem o maior contato com o
cliente, em relagdo a area de engenharia, a falexpleriéncia do lider e, por ultimo, a pouca
atencdo dada as fases iniciais quando se faz @itmmo produto, a analise critica, fazendo
com que ocorram problemas de montagem. KrishnanlrehU(2001) ja citavam o
alinhamento organizacional e as caracteristicast®y como fatores criticos de sucesso para
0 bom andamento do projeto.

Ja os motivos citados pelos entrevistados que Baera como sendo boa,
foram a falta de conhecimento das pessoas comacelas tarefas e com relacdo a
metodologia de desenvolvimento de produtos, aseimoca falta de experiéncia do lider de

projeto. E importante citar também Quintella e Ro¢2007) ressaltando que através de um
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adequado planejamento, execucdo e controle do RRRganizacdo pode gerar, de forma
eficiente e eficaz, resultados satisfatorios, geegsrados de forma continua, sem a
dependéncia exclusiva da participacdo de pesspasiBsas, indicaria a maturidade desse

processo na organizacao.

Avaliacdo Estilo Lideranga - Linha Branca

No Empresas
N

1- Péssima 2 - Ruim 3 - Regular 4 - Bom 5 - Excelente

Figura 7.4 —Avaliacdo do estilo de liderancga do lider de pagete linha branca.

Em relacéo a qualidade de execucédo de cada atévigdativa ao projeto, pode
ser visto pela tabela 7.16 que a maioria das atilad foi avaliada entre regular (3) e bom (4).
Como trés entrevistados citaram como nédo aplicaalvidade de lancamento comercial do
novo produto, ja que estes ndo lancam direto neaderconsumidor, a nota média ficou em
torno de 2.0. A construcao de prototipos aindaé&malmente satisfatéria do ponto de vista
dos entrevistados, de modo que a avaliacdo do tpotgeralmente ocorre somente em
termos de aparéncia e encaixe, mas ndo funciohlgsn disso, foi citado também que esta
construcdo ndo € feita na mesma velocidade quente lbranca necessita, gerando
descontentamento do cliente. Outro motivo citado oelacdo aos prototipos € com relagéo a
informalidade utilizada, sem registros, gerando deso muitos retrabalhos. Os mesmos
motivos citados acima podem ser estendidos paralizacao de testes do produto.

Assim como no setor automotivo, a estrutura deredeimento do projeto €
citada como ponto de melhoria, assim como a pregaree acompanhamentos dos
documentos e relatorios oriundos desses projetyaefte um dos entrevistados citou como
destaque e utilizacdo na empresa, 0 banco de dadogerenciamento utilizado para o
desenvolvimento de produtos da linha branca, qeelioa os setores, as tarefas, os resultados
e todas as entradas e saidas até o final do projejoe ainda garante um rico histérico de

informacoes.
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J& a avaliacao para identificar os erros e acedweetidos ao longo do projeto,
pode se perceber que 80% dos cinco entrevistadstuncam fazer esta avaliacdo
formalmente. Dois dos entrevistados citaram a itdpera do check list utilizado no final do
projeto, de modo a garantir que todas as tarefasnf@xecutadas, além da comparacao dos

dados de entrada e saida.

Tabela 7.16 -Avaliacdo da qualidade de projeto de linha branca.

Média Linha Branca

5.1) Geragéo e selecdo de idéias 42
5.2) Andlise de viabilidade técnica e econémica 42
5.3) Desenvolvimento técnico em relacdo ao prajetproduto 4

5.4) Construcéo de prototipos 34
5.5) Realizacédo de teste do produto 34
5.6) Lan¢camento comercial do novo produto 22
5.7) Preparagéo e acompanhamento de documentosl@yaméo do produto) 34
5.8) Producao de documentos relativos a execuc@nojieto 4

5.9) Avaliacdo para identificar os acertos ou ecarsetidos ao longo do projeto 38

7.6.6 APQP nas empresas estudadas da industria dehla branca

Quando questionados sobre a utilizacdo do APQP panarocesso de
desenvolvimento de produtos, 60% dos cinco entalds responderam que utilizam o
método, sendo que 33% o utilizam para todos oatebee o restante utiliza para os clientes
gue requisitam. Todos que aplicam o APQP utilizaxtas as fases correspondentes: (1)
Planejamento do Processo de Desenvolvimento deueyd2) Projeto e Desenvolvimento
do Produto, (3) Projeto e Desenvolvimento de Psmés produto, (4) Validacdo do Produto
e do Processo e (5) Feedback, Avaliacao e Acaear

De todas as montadoras da linha branca, trésdggamontadoras estao
solicitando a utilizacdo do APQP, porém com nonanch diferenciada, ou seja, como sendo
o0 método de desenvolvimento de produtos para fedwres daquela empresa. Mas este
método contém todas as fases do APQP, atividatesl®m o PPAP. Em uma das empresas,
guando o cliente ndo solicita o APQP, é utilizadsistema de check list integrado, baseado
na ISO/TS 16:949:2002.

O restante dos entrevistados que néo utilizanPQR para o desenvolvimento
de produtos da linha branca, responderam queautilizma planilha, padronizada, em Excel
ou MS Project. Um deles respondeu que néo utilia®@QP por ser um método mais formal,

com necessidades de reunifes e retornos constantgsee ndo seria necessario devido a
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velocidade da linha branca. O outro entrevistadpardeu que né&o utiliza por nao fazer parte
da premissa da empresa, além do produto finahterimportancia muito baixa em relacao ao
funcionamento do produto final e assim, a exigédeidocumentos também ser minima. Esta
empresa nao possui um método de desenvolvimerioodatos definido.

Quando questionados o quanto 0 método de des#meolto de produtos
utilizado pelas empresas que ndo aplicam o APQPasee com 0 mesmo, em relagdo as
fases correspondentes, o entrevistado que hayianéisio que nao teria necessidade o APQP
para a linha branca, marcou que todas as fasedP@PAséo utilizadas na empresa em que
trabalha. Assim, concluiu que “inconscientementedbam utilizando o APQP, ja que as
fases e atividades estdo presentes no seu dia @ adiatro entrevistado que respondeu que
nao existe um método formal para o desenvolvimdatprodutos, citou que utilizam quatro
das cinco fases do APQP, fases (2) a (5), senda dase (2) de Projeto e Desenvolvimento
do Produto é completa, a fases (3), (4) e (5) glicadlas, mas nao de forma sistémica,
completa e formal.

Rozenfeldet al (2006) ja citavam a importancia de se ter um nwdel gestao
e de estruturacdo do desenvolvimento de produtomafzado, que possibilita que os
envolvidos, como alta administracdo, areas funisoda empresa e parceiros, tenham uma
visdo comum desse processo. Ou seja, esta forig@diZacilita a compreensédo do que se
espera de resultados do PDP, quais e como asaaleadlevem ser feitas, as condi¢cdes que
devem ser atendidas, as fontes de informacSesndisg® e 0s critérios de decisdo a serem
adotados.

Na opinido dos entrevistados, as ferramentas mmgertantes para os projetos
de linha branca podem ser vistas nas tabelas 7.18,e 7.19. Desta maneira, na fase de
Projeto e Desenvolvimento do Produto, as ferranseRMEA de Projeto e Especificacédo e
Requisitos para novos equipamentos, ferramentastalacdo sao imprescidiveis. A menos
importante esta a ferramenta Plano de Controlerdstipos, possivelmente devido a alta
velocidade de desenvolvimento de projetos de llmaaica, e com isso, acarretar a falta de
tempo para a realizacdo desta tarefa e quandazadali feita de maneira informal. Isso
também reflete a baixa nota que esta atividadeodstrucdo de prototipos teve na avaliacdo

de uma das questdes anteriores (tabela 7.16).
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Tabela 7.17 Ferramentas ordenadas na fase de DesenvolvimerRoodato de linha branca.

Projeto e Desenvolvimento do Produto Total (soma dgsntos)
a) FMEA de Projeto 20
c) Especificagéo de Materiais a serem utilizadas 18
d) Especificacdo e Requisitos para nagvos

equipamentos, ferramental e instalacao 16
b) Requisitos para meios de medicdo 11
e) Plano de Controle de Prototipos 10

Na fase de Projeto e Desenvolvimento do Processdemamentas mais
importantes na opinido dos entrevistados sdo o FMEAprocesso e o Plano de Estudo
preliminar da capabilidade do processo, que sataewate as mesmas ferramentas citadas
pelos entrevistados automotivos. Ja& o padrdo dealaggm ter ficado como menos
importante seja devido ao fato de que as embalaggresn padrdo e assim exigindo menos

atencdo no decorrer do projeto. Este ultimo tambiéaelo como menos importante no setor

automotivo.
Tabela 7.18 -Ferramentas ordenadas na fase de DesenvolvimeiiRmdesso de linha branca.

Projeto e Desenvolvimento do Proces Total (soma dos pontos)
b) FMEA de processo 23
d) Plano de Estudo Preliminar da capabilidade do

processo 18
c) Layout das instalagdes 12
e) Plano de Analise do Sistema de Medi¢&o 11
a) Padréo de embalagem 11

Na fase de Validacdo do Produto e do Processo, ravApido de Peca da
Producao, ou seja, o conjunto de todos os document@latorios, além da aprovacéo do
cliente, foi classificada como a mais importantesdvelmente devido a mesma ser o
resultado final de todo o trabalho. Novamente diag@o de embalagem ficou com a nota
menor devido a padronizacdo de embalagens, cormdocdnteriormente. Estes resultados

também foram iguais aos resultados do setor aubeonot

Tabela 7.19 -Ferramentas ordenadas na fase de Validacdo ddd’dejdinha branca.

Validacéo do Produto e do Processo Total (soma dosemos)
d) Aprovacéo de Pecga da Producéo 23
c) Plano de controle da producdo com as

caracteristicas que devem ser controladas 21
b) Estudo preliminar da capabilidade do processo 14
a) MSA - Analise do Sistema de Medicéao 9
e) Avaliacdo de embalagem 8
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De um modo geral, os entrevistados responderarsgw numero de projeto
dobrasse em menos de um ano para um lider de@r@jetempresas, o comportamento deles
seria de aplicar a metodologia APQP da mesma nzampeira todos 0s projetos, porém
algumas tarefas seriam “copiadas” dos projetos riards ou algumas ferramentas,
Capabilidade do Processo, Andlise do Sistema deci®dPadrdo de Embalagem e FMEA
de Projeto, seriam reaproveitadas, como visto balda7.20. Pode se perceber que os
entrevistados de linha branca, se comparados cantas/istados do setor automotivo, citam
as opcOes mais rapidas para o desenvolvimentopde mutilizar o0 maximo a padronizacao

das ferramentas, como o FMEA de Projeto.

Tabela 7.20 -Comportamento dos lideres no aumento do niumeroajet@s de linha branca.
Linha Branca

a) A metodologia seria aplicada da mesma maneinatpedos 0s projetos 1

b) A metodologia APQP sofreria uma simplificacdajoal as tarefas
(Capabilidade do Processo e Analise do Sistemaetiiglo) em comum
com os projetos anteriores fossem aproveitadasgropleto.

¢) A metodologia APQP sofreria uma simplificaciogpal as tarefas
(Capabilidade do Processo, Analise do Sistema diidéle e Padrao de
Embalagem) em comum com os projetos anterioresfiosproveitadas
por completo.

d) A metodologia APQP sofreria uma simplificacaayoal as tarefas
(Capabilidade do Processo, Analise do Sistema déidile, Padrao de
Embalagem e FMEA de Projeto) em comum com os m®jatteriores
fossem aproveitadas por completo. 2

e) A metodologia APQP seria aplicada para todg¥gjgtos, porém
haveria tarefas que seriam copiadas dos projetes@ies, mesmo que
"parecesse" que as mesmas tivessem sido feita paodeto atual. 2

Quando questionados sobre a abertura de planilRP&3PA por familia para
facilitar o desenvolvimento de projetos e otimizas recursos dos mesmos, 80% dos
entrevistados, assim como os entrevistados do aatomotivo, responderam que costumar
agrupar os produtos em familias. O entrevistador@icecostuma utilizar esta pratica citou
que normalmente os APQP’s sdo abertos por prggetodo que no mesmo projeto sé&o
colocados todos os itens pertencentes ao produab due sera desenvolvido e assim, nédo

necessariamente da mesma familia.

7.6.7 Dificuldades e beneficios nas empresas estdda da industria de linha branca

O quadro 7.12 resume o0s principais beneficios ieutlifades citados pelos
entrevistados representantes de linha branca. Quandesma caracteristica foi citada por



157

mais de uma empresa, estas foram identificadasocodmero de citacdes equivalentes entre

parénteses (x empresas).

Quadro 7.12 —Beneficios e Caracteristicas citados de cada fasegilinha branca.

Fase do APQP Descricao
(1) Planejamento  do| Beneficios * Historico de conhecimento;
Processo de * Estreito relacionamento com as pessoas e
Desenvolvimento de com o cliente, facilita na comunicacio,
Produto e (2) cobranca das tarefas (3 empresas);
Desenvolvimento do * Desenvolvimento bem estruturado, antegipa
Produto as dificuldades (3 empresas);

* Lideranca bem definida;
* Padronizacao de Projetos ajuda na agilidade
e fidelidade.

Dificuldades | * Relagéo entre a relevancia do projeto g a

dedicacdo da equipe, envolvimento das
pessoas no projeto (3 empresas);
* Obtencé&o de informacgdes chaves do cliente;
* Burocracia na realizagéo das tarefas;
* Incompatibilidade de software;

* Dependéncia excessiva na experiéncia] do
ser humano;
* Indefinicdo na estrutura dos projetos, pouco
poder do lider de projeto (2 empresas);
* |dentificacdo dos desejos do cliente;

* Conflito de informacgoes;

* Execucdo de algumas tarefas devidg a
estrutura;
* Excessiva simplificacao de tarefas.
(3) Projeto e| Beneficios * Historico de qualidade gerado;
Desenvolvimento de * Detecgéo dos erros.
Processo Dificuldades | * Relacdo entre a relevancia do projeto g a

dedicacdo da  equipe, priorizar |0

desenvolvimento (2 empresas);
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* Obtencéo de informacgdes chaves;

* Falta de conhecimento do processo
empresas);

* Falta de acompanhamento dos projetos;
* Indefinicdo na estrutura dos projetos;

* Falta de histéricos nos projet
desenvolvidos, dificuldade em registrar

desenvolvimento (2 empresas).

(2

(4) Validacdo do Produto e
do Processo e (5) Producap

Efetiva

Beneficios

* Envolvimento com as outras areas;

* Pouca mudanca nos projetos, o que reflete

em um bom lead time;
* Testes e especificacdes bem definidas e

acompanhadas;

bem

* Atendimento do projeto quando ferramentas

sao executadas corretamente.

Dificuldades

* Sinergia com as outras areas, dispersa

comunicacao (2 empresas);

* Realizagdo de testes e ensaios atrasados;

* Falta de informacéo de novas tecnologias;

* Pouco conhecimento dos operadores
projeto;

* Falta de treinamento dos operadores
montagem;

* Falta de conhecimento na metodologia
desenvolvimento;

* Comprometimento da equipe;

* Incerteza no atendimento do desejo

cliente;

no

na

de

do

* Pouco envolvimento gerencial.

O estreito relacionamento com as pessoas e coneme;l assim como a

facilidade na comunicacdo e na cobranca das tarfef@sn beneficios citados por dois dos

entrevistados para as fases de Planejamento des8me Desenvolvimento do Produto.
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Além deste, o desenvolvimento bem estruturado, ppssa antecipar as dificuldades, foi
citado por trés entrevistados como outro benetlegias fases.

Como citado por Toledet al (2006), o objetivo destas etapas € entender as
expectativas e necessidades dos clientes parasquesamas possam ser atendidas. Para isso,
0 programa de qualidade deve ser bem definido eepldo. Ou seja, a indefinicdo na
estrutura dos projetos, pouco poder do lider defore o conflito de informacdes ndo devem
existir nestas fases.

Toledo et al (2006) citam que alguns dos imputsadgsrimeiras etapas Sao 0s
dados do cliente, que devem ser 0 mais completeiy@s para que ndo se torne uma
dificuldade nestas etapas. Para isso, quanto rmass@ o fornecedor tiver com relagcdo ao
projeto do cliente e as informacdes chaves do forgjee vao impactar a matéria-prima
fornecida por ele, mais facilita 0 andamento dggbooe também a identificacdo dos desejos
do cliente.

O comprometimento da equipe, o envolvimento dess@as, assim como a
informacédo da importancia do projeto para a empeegaara isso, esta dedicacdo, sao
extremamente importantes para o bom andamentoatallio nestas duas primeiras etapas.
Como citado anteriormente por Krishnan e UlrichO®0 a formagdo da equipe e as
caracteristicas dela séo fatores primordiais dessacpara o PDP.

Como citado por Toledet al (2006), na etapa de Projeto e Desenvolvimento
de Processo, sao definidos (1) o padréo de emlma)d8¢ a analise critica final do produto e
do processo, objetivando a prevencdo de falhasrt&r po fluxograma do processo e da
metodologia de Analise de Modo e Efeitos de Falhd&bcesso (PFMEA), (3) a folha de
instrucdo do operador de montagem e, entre outefisigbes, (4) o Plano de estudo
preliminar da capabilidade do processo.

Um dos beneficios citados pelos entrevistados netsgga € o histérico de
qualidade gerado j4 que importantes saidas saoiddefj principalmente que impactam
diretamente a manufatura, um dos setores maisaxifiara o desenvolvimento. Se definidas
corretamente, estas saidas podem facilitar a detede erros oriundos do projeto, citado
como outro beneficio pelos entrevistados.

Para a geracao deste historico do projeto, é rioesgie 0s responsaveis pelo
processo conhecam a fundo o processo, além de taremisciplina de registrar os
acontecimentos, analises e decisfes que ocorrareantd o desenvolvimento, para que néo

seja uma dificuldade nesta etapa, como citador@srentrevistados.
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Outra dificuldade citada nesta etapa, assim comcetapa anterior, € a
dedicacdo da equipe, principalmente de processa, @alesenvolvimento de um produto
novo. Como citado por dois entrevistados, a pe&®jgcde que os participantes do processo
priorizam as tarefas diarias e ndo déo a devidartapcia aos novos desenvolvimentos, que
as vezes, tém importancia financeira ou estratégige maior que os itens em producao.

Como nao poderia deixar de serem citadas, a faltacdmpanhamento dos
projetos, assim como a indefinicdo na estruturagiape, sdo tidas como dificuldades para
esta fase de processo. Krishnan e Ulrich (200dixg&am como fatores criticos de sucesso do
PDP o alinhamento organizacional e caracteristcasme, assim como o desempenho e a
criatividade no gerenciamento do projeto de dedgmaento.

As fases de Validacdo do Produto e do Processa caado por Toledet al
(2006), tém como objetivo a avaliacdo do quantdao@de qualidade do produto proposto
foi efetivo, assim como a reducao de variabilidadgrocesso, verificando se todos os passos
do produto atendem as necessidades do clienténe, gssantir a resolucdo de problemas e a
melhoria continua.

Por isso, os beneficios citados com relacdo ao bowolvimento com as
outras éareas, a clara definicho e o acompanhamdogo testes de especificacdo séo
extremamente Uteis para estas fases. A comunicdgéo e objetiva € importante para que
nao haja, como citados por dois entrevistadoseds§p na comunicagédo e com isso, atrasos e
retrabalhos no projeto. Esta falha na comunicagadoém pode gerar outra dificuldade com
relacéo a falta de informacéo de novas tecnolo@asseja, a equipe precisa estar informada
quanto a implantacdo de novas tecnologias no pocdsal, jA que estas podem impactar os
projetos de processos futuros.

Uma dificuldade citada, de certa forma incomum, yoordos entrevistados, &
com relacdo ao pouco conhecimento dos operadorpsojeio. Foi mencionado que quando
estes operadores sao informados sobre o projeboe s funcdes englobadas neste e os
possiveis impactos de falhas, o comprometimenttesl@aimenta consideravelmente. Aliado
a isso, foi citado também a falta de treinamengtedeoperadores em tempo habil, o que pode

causar atrasos no projeto.

7.6.8 Integracdo e Ferramentas nas empresas estudadia industria de linha branca

Também foi perguntando aos cinco entrevistadosesabintegracao nas fases

do APQP. Quanto a integracdo na fase de Projeteserivolvimento de Processo, que
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geralmente é realizada pelas areas de qualidadenlearia, manufatura, planejamento de
producdo e materiais, 60% dos entrevistados, c&¥a do setor automotivo, responderam
que esta integracdo ocorre. A tabela 7.21 mostreemdtados em numeros das respostas
dadas pelos entrevistados.

Novamente € importante citar Smith e Reinertser9&1L@pud Rozenfeld
(2006), quanto ao impacto da integracdo das argasohais da empresa, que através da
colaboracdo e troca de informacdes, permitem aepgéo e a resolucdo antecipada de

problemas em todas as fases do desenvolviment®Eo P

Tabela 7.21 dntegragéo na fase de Projeto e Desenvolviment®rdoesso de linha branca.

Integracao na fase de Projeto e Desenwolvimento do Processo Linha Branca
Sim 3
Nao 2

A engenharia é muitas vezes responsavel pelo nmanmitmto de todo o fluxo.
Todas as areas néo sao envolvidas em todos os noEnsomente nos assuntos de interesse
de cada responsavel. Eventuais reunides para tlatassuntos especificos onde por ventura
estejam ocorrendo dificuldades sao tratadas apselas areas envolvidas. No entanto, um
dos entrevistados que citou que ndo ha integrali§&e que as vezes o envolvimento ocorre
por meio de presséo ou envolvimento gerencial,aswézes, ocasionados por reclamacéao do
cliente, atrasos, entre outros.

Neste caso, a formalizacdo das tarefas, respoitsai@s e prazos, além da
devida declaracdo de “poder” do lider para os @pentes do projeto, ajudaria para se ter
uma integragao mais efetiva.

Também foram questionados quanto a integracédo s& da producdo do
APQP e os resultados foram tabulados na tabela A22m como os entrevistados do setor
automotivo, cerca de 80% responderam que a intégnagsta fase ocorre, mas poucas vezes
com a presenca do cliente.

Geralmente, a integracdo ocorre entre 0sS repregenstada engenharia,
planejamento devido ao alto lead time dos itensomaplos e a manufatura, principalmente
pela analise de capacidade de maquina e pelo eadouhimero de mao-de-obra necessario
para a producdo do item. A participacédo do clieterre quando o item é novo e bastante
diferente dos itens ja fornecidos. O entrevistade gitou ndo haver integracdo nesta fase,
informou que esta ocorre somente quando ha problgomavao afetar o cliente ou até mesmo

a imagem da empresa.
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Tabela 7.22 -Integracdo na fase de Producéo de linha branca.

Integracdo na fase de Producao Linha Branca
Sim 4
N&o 1

Os entrevistados também foram questionados quaniblizacdo em suas
empresas das ferramentas relacionadas a produgé@daaemue conta com algumas
ferramentas como Gell Design o Kanban e o Mapeamento do Fluxo de Valor.

O resultado esta na tabela 7.23, de onde se pauducoque 60% dos
entrevistados estdo utilizando tanto a ferrameat¥ 8M (Mapeamento do Fluxo de Valor)
quanto Cell Design, TPM, Kanban e AV/EV. Além dis#®)% dos entrevistados tém
utilizado a ferramenta de 3P (Preparacdo do Procdss Producgédo) aplicada a novos
processos. Somente uma empresa ainda ndo comegouza as ferramentas da producéo

enxuta.

Tabela 7.23 -Utilizacdo das ferramentas relacionadas com a gamanxuta — linha branca.

Linha Branca

Ferramentas relacionadas com a producéo enxuta Alfa Beta |Gama | Delta |Sigma
a) VSM (Mapeamento do Fluxo de Valor);

b) 3P (Preparacao do Processo de Producao);

c) EAV (Andlise e Engenharia do Valor);

d) Cell Design, TPM (Manutencdo Preventiva Total) e Kanban;

e) A empresa n&o utiliza nenhuma ferramenta relacionada com a producéo
enxuta. 1

[ L I
[l I

Walton (1999) ja citava que a area de desenvolvinde produtos € rica em
oportunidades de melhoria e cita alguns benefopiesestdo sendo alcancados pelas empresas
através das préticas do desenvolvimento de pradwoto, como a reducéo de 30% no tempo
de desenvolvimento de um novo produto, a reducé08& no nimero de componentes de
um novo produto e a reducao de 65% do custo daifod

Quando questionados sobre a utilizacdo das fertasi@la abordagem Seis
Sigma, todos os entrevistados representantes do detlinha branca afirmaram utiliza-las.
Todos os entrevistados utilizam a Capabilidade ducd3so e a técnica do FMEA. A
ferramenta MSA ¢é utilizada por 80% dos entrevissagaquanto que a ferramenta DMAIC é
utilizada por 60% dos entrevistados. A tabela md4tra os resultados desta questao.

Vale lembrar que o programa Seis Sigma foi elalre@n o desafio do
"desempenho livre de defeitos"”, e tinha como ppaisi objetivos o aprimoramento da
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confiabilidade do produto final e reducdo de suca&s Sigma € uma estratégia gerencial de
mudancas para acelerar o aprimoramento em processmiutos e servigos. (SILVA &
JUNIOR, 2005)

Tabela 7.24 -Utilizacdo das ferramentas relacionadas com a algerd Seis Sigma — linha branca.

Linha Branca
Ferramentas relacionadas com a abordagem Seis Sigma Alfa Beta |Gama | Delta |Sigma

a) Capabilidade do Processo; 1 1 1 1
b) DMAIC (Defina, Mec¢a, Analise, Melhore, Contrgle) 1 1
1
1

¢) MSA (Andlise do Sistema de Medicéo);
d) FMEA (Analise dos Modos e Efeitos de Falhas);
Sigma.

o I

Por ultimo, os entrevistados foram questionadositguao beneficiamento de
uma empresa em relacdo a agilidade e ao conhecpsntomecar a utilizar o APQP, se ja
possuir implementadas algumas ferramentas da podariixuta ou Seis Sigma. A tabela 7.25
mostra os resultados desta questdo. Como podasser 8% dos entrevistados acreditam
que, ter estas ferramentas ja implantadas, podefibi@n em 50% a empresa com relacéo a
agilidade e o conhecimento necessarios para amtag#o do APQP. Muitas ferramentas no
decorrer do trabalho, como as ferramentas Seis &ignProducdo Enxuta, podem ser
utilizadas e algumas, tem utilidade obrigatériaARQP, 0 que consequentemente ajuda na
agilidade para sua implantacao.

Tabela 7.25 -Beneficio da empresa quando producdo enxuta eéS8gisa implantados — linha branca.
Linha Branca

a) Com 20% do aprendizado nas ferramentas da grodenxuta ou 6 Sigr

b) Com 50% do aprendizado nas ferramentas da podutxuta ou 6 Sigma; 4
c) Com 70% do aprendizado nas ferramentas da piiodergxuta ou 6 Sign
d) Com 100% do aprendizado nas ferramentas da g&odinxuta ou 6 Sigma; 1

e) Nao traz beneficio algum a empr

7.7 Analise Geral

Como pode ser visto, encontramos algumas imposgasimilaridades e
diferencas entre o PDP utilizado na linha branca setor automotivo.

A média do numero de projetos e revisbes no seééorinha branca é
consideravelmente maior se comparado ao setor atitmn Tanto no setor automotivo,
qguando no setor de linha branca, os entrevistadeasin sugestdes de melhorias com relacdo
a avaliacdo do estilo de lideranca durante o pypfmo a falta de experiéncia do lider e a
falta de uma estrutura definida para o projeto.
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As atividades do desenvolvimento de produtos émbiveram avaliacdes
muito parecidas, além de muitos pontos de melleram sido identificados para ambos os
setores, como a implantacdo de uma tarefa maisafgpara a atividade de construcédo de
protétipos, e a falta de um sistema de PDP integmrathbora tenhamos citado bons exemplos
de sistemas nas empresas Delta e Alfa.

Como vimos, todos os entrevistados do setor aattem estao utilizando o
APQP e ainda, 60% dos entrevistados fornecedoréshtdabranca também ja o utilizam. De
todas as montadoras da linha branca, trés granoletadoras estao solicitando a utilizacdo do
APQP, porém com nomenclatura diferenciada, refersel a um método da prépria
montadora. Outro destaque do trabalho é encontraresas de grande porte e multinacionais
com Processos de Desenvolvimento de Produtos cdmutuea ndo definida e néo
formalizada, o que prejudica em muito a agilidadgbcesso.

Os beneficios listados pelos entrevistados deoarob setores com relacdo as
fases do APQP também possuem similaridades. Oaqiest foram a facilidade na cobranca
das tarefas, os beneficios da antecipacdo aoseprablna aplicacdo correta das ferramentas,
a facilidade na comunicacdo entre os envolvidos plogetos, o histérico gerado pelos
projetos, e por ultimo, o desenvolvimento bem éstado que possibilita se antecipar as
dificuldades.

As dificuldades listadas pelos entrevistadosmdeas os setores com relacdo as
estas fases também se parecem em muito, comaaad&altonhecimento do método para o
PDP, a falta de conhecimento de processo dos re&peis, a indefinicdo com relacdo ao
time de desenvolvimento e, por ultimo, a dificuldate atualizacdo dos documentos de cada
tarefa do projeto.

De um modo geral, pode-se dizer que a integrdgatime de projeto ocorre
tanto na fase de Projeto e Desenvolvimento do Bsocequando na fase de Producédo. No
entanto, ambos os setores deram sugestdes de m@elbomo a realizagdo de reunides
formais com a participacéo de todos os envolviadogrojeto.

As ferramentas da producdo enxuta estdo sendiasisi® uma maneira geral
para ambos o0s setores, principalmente VSM (Mapemmeon Fluxo de Valor), 3P
(Preparagéo do Processo de Producéo), Cell Desidrayout Celular, TPM (Manutencao
Preventiva Total) e Kanban.

Assim como as ferramentas da producdo enxutéeremmentas Seis Sigma
estdo sendo utilizadas amplamente em ambos oesetmmo Capabilidade de Processo,
MSA (Analise do Sistema de Medicdo) e FMEA (Analiss Modos e Efeitos de Falhas).
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Por ultimo, ambos os setores também concordannamtq a empresa, ao
implantar o APQP, se beneficia se ja tiver as feeratas da Producdo Enxuta e Seis Sigma ja
implantadas. Isso se deve ao fato de que grande gestas ferramentas fazerem parte das
tarefas do APQP ou poderem ser utilizadas par@&zagib desenvolvimento, minimizar o
custo do produto ou processo e até para projetarepsos mais rentaveis e com menos

desperdicios.

7.8 Recomendacdes para um APQP aos fornecedoresati@bos os setores

No decorrer dos estudos de casos e andlise ges@itde, foi observado que
existe uma caréncia na estrutura do projeto, naigé&b dos responsaveis e prazos para cada
atividade, assim como foram encontrados importdmegficios citados pelos entrevistados,
como a facilidade na comunicacao e os historicqeajeto gerados pelo APQP.

Diante disso e com base nas andlises apresemadasitimas secoes, foi
possivel identificar um instrumento que pode feila implantacdo do APQP, em empresas
que fornecem para os setores de linha branca emati® e estejam interessadas na
padronizacdo dos PDPs. Assim, 0 quadro 7.13 € esamiacdo de uma proposta deste
instrumento facilitador para o método APQP aosdoedores de ambos os setores.

Este quadro foi baseado inteiramente nas descragme$ases e atividades do
APQP, descritos no capitulo 3. O quadro tem umgadbe com o nome do projeto, o produto
a ser desenvolvido, codigo do desenho (se exigw)sdo do desenho, além dos contatos do
cliente, nome do cliente e responsavel pelo prajetéornecedor. Esta mascara foi dividida
nas cinco etapas do APQP, como descrito na prineghana a esquerda, ou seja, (a)
Planejamento do Processo de Desenvolvimento deueydb) Projeto e Desenvolvimento
do Produto, (c) Projeto e Desenvolvimento de Psiés produto, (d) Validacdo do Produto
e do Processo e (e) Feedback, Avaliacdo e AcaeBar

Assim como as fases, as atividades de cada fem® foaseadas nas atividades
descritas no capitulo 3 do APQP, figura 3.1. Cdid&dade foi marcada, conforme Manual do
APQP, com “R”, que significa Requerido para todes poojetos, ou “S”, que significa
sugerido, o qual é estabelecido pelo lider do pyppe acordo com os requisitos especificos
do cliente. Embora as atividades sinalizadas comc¢&no toda a fase (a) e até grande parte
da fase (c), sejam mais importantes para o andanumtprojeto do que as atividades
sinalizadas como sugerido, ndo recomendamos ag@®apenas das fases requeridas, com o

risco do comprometimento dos resultados finaisrdgefo.



Quadro 7.13 —Proposta de APQP para fornecedores dos setorgthdeblanca e automotivo.

Planejamento Avancado
da Qualidade do Produto

APQP:

APQP/REV

Data:

DATA

NOME DO PROJETO:

PRODUTO (CODIGO/NOME):

Conceito/
Inicio/

CODIGO DESENHO:

Aprovagéo

REVISAO (DESENHO):

CLIENTE:

Planejamento

Cronograma de Planejamento da Qualidade do Produto

Aprovagéo
do Programa

Protétipo

CONTATO CLIENTE:

[_Projeto e Desenvolvimento do Produto |

T |
[__Projeto e Desenvolvimento do Processo |

Piloto

Lan

RESPONSAVEL COMERCIAL:

LIDER DO PROJETO: ‘

Validagéo do Produto e do Processo |

camento

Planejamento

Andlise da Retroalimentagéo e Agao Corretiva

Alavancas para a
reducdo de custo

COMENTARIOS: A i Veéflcf,iff P Va"dieéo do Andlise da
Programa  DesenvoMmento Desenvohmento "SS5 2 e I amanaet
R
Ferramenta /
Etapas Atividades Produgdo Enxuta |g Area Resp.| Prev. | Real.
a.1 Lista de Requisitos Projeto e Especifico do Cliente R| Comercial
a.2 Andlise de Risco e Oportunidade R| Comerdial
FASE | a.3 Submissdo para o Comité de Decisdo R| Geréncia
a a.4 Definicdo da equipe do projeto R| Geréncia
a.5 Andlise Critica Preliminar R| Engenharia
a.6 Fluxograma Preliminar do Processo R| Engenharia
b.1 EspecificacSes de Materiais a serem utilizados S| Engenharia
b.2 Preliminar DFMEA S| Engenharia
b.3 Preliminar FMEA de Processo R| Engenharia
b.4 Custo Industrial R| Engenharia
b.5 Formacédo do Preco Custo Objetivo R[ Comercial
FASE | b.6 Plano de Controle de Protdtipo S| Engenharia
b b.7 Protétipo S| Engenharia
b.8 Submissdo para o Comité de Deciséo S| Geréncia
b.9 Proposta Comercial R| Comercial
b.10 Aprovacdo da Cotacdo pelo Cliente R| Comerdial
b.11 Aprovacdo do Protétipo no Cliente S| comercial
b.12 Autorizagdo para a implantagdo do produto R| Comercial
c.1 Reunido de Planejamento do Projeto S| Engenharia
~ c.2 Desenvolvimento dos Novos Componentes R| Compras
f) c.3 Implantagdo Estrutura do Produto no Sistema R| Engenharia
5 c.4 Confeccdo e Aprov. da Peca Padrao R| Laboratério
§ c.5 Pedido e Confeccdo de Dispositivos R| Automagdo
2 c.6 Pedido e Instalacdo de Equipamentos R| Manutengdo
g 3P - Preparagao
5 c.7 Fluxograma do Processo & FreEsse 6 R Engenharia
2 c.8 Layout das Instalagdes Producdo S| Engenharia
) c.9 FMEA Projeto S| Engenharia
(3] c.10 FMEA Processo / Estudo de Poka Yoke R| Engenharia
g c.11 Plano de Estudo da Capabilidade do Processo S| Engenharia
< c.12 Plano de Controle de Pré-Producao S| Engenharia
5 c.13 Padrdo e Especificacbes de Embalagem S| Engenharia
c.14 Instrucdo de Trabalho Operacional R| Engenharia
d.1 Data do Try Out S| Engenharia
° d.2 Capacitacdo do Pessoal (Matriz Versatilidade) S R.H.
oy d.3 Distribuicdo da Documentagdo de Processo S| Engenharia
g d.4 Estudo da Produtividade (Peca/Hora) Layout Celular S| Engenharia
= d.5 Aprovacdo do Ferramental S| Engenharia
§ d.6 MSA (Avaliacdo dos Sistemas de Medicdo) S| Laboratério
: d.7 Estudos de Capabilidade do Processo S| Laboratério
w d.8 Transporte, Manuseio e Embalagem S| Engenharia
g d.9 Plano de Controle Final da Produgdo S| Engenharia
w d.10 Agdes Corretivas S| Engenharia
d.11 Plano de Contencgdo para o produto S| Engenharia
e.l Documentacdo do PPAP S| Engenharia
= e.2 Inicio da Producdo R| Manufatura
s e.3 Submissdo para o Comité de Decisdo S| Geréncia
® |.e4 Submissdo do PPAP ao Cliente S| Engenharia
% e.5 Aprovacdo do PPAP pelo Cliente S Cliente
2 e.6 Inicio de Fornecimento - SOP R| cComerdial
-
o Engenharia e
w Apds 2 meses de producdo, estudo de Custo do [Analise do )
E e.’7 Produto Valor/20 Possiveis S| Engenharia

R: Requerido para todos os Projetos / S: Sugerido, o Lider define a necessidade a partir dos requisitos especificos dos clientes
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No entanto, j& que os resultados indicam a neasidle um PDP mais
otimizado para a linha branca, devido a velocidimeprojetos e 0 nimero de projetos serem
maior se comparados com o setor automotivo, dedlacmm as figura 7.3 da linha branca e
figura 7.1 deste capitulo, recomendamos a utilzalgirecurso “sugerido”, baseado em uma
analise critica do lider de projeto e requisitoslinte.

Antes do inicio do projeto e para a escolha dartopidade certa,
recomendamos também a utilizacdo da ferramentakiRgmas Oportunidades”, detalhada
na secdo 4.2.1 do Capitulo 4, ja que a mesma géedesn analisar quais projetos podem ser
mais lucrativos para a empresa.

Como descrito no Capitulo 3, a utilizacdo do AR brigatoria apenas para o
setor automotivo, embora as maiores montadorasda branca ja o estejam utilizando de
acordo com os estudos de caso acima. Desta maaggapmendacao € a utilizacdo de “R”
ou “S” pelos lideres de projeto conforme requiseepecificos dos clientes de cada setor. A
figura ao lado superior direito do quadro 7.13daj@ compreender que grande parte das
atividades, principalmente das fases de Projeteseivolvimento do Produto e do Processo,
podem e geralmente sdo feitas em paralelo e, poy &simportancia da comunicacao ativa,
eficaz e constante entre a engenharia de prodiggeocesso.

A quinta coluna do quadro 7.13 indica o respons@el cada atividade,
embora esta possa ser modificada conforme necdssittafornecedor. Nas ultimas colunas,
temos 0 nome do responsavel, a data prevista pacdusao da atividade e, por ultimo, a data
em que a atividade foi realizada. Vale a pena ltesspie todas estas colunas sédo preenchidas
pelo lider de projeto de acordo com o prazo dadie

Na fase (b) de Projeto e Desenvolvimento do RopdUoledoet al (2006)
citam que um bom projeto ja contém nesta fasenfasmacdes dos volumes de producéo e
prazos, para que os requisitos de engenharia st¢jagidos através dos termos de qualidade,
confiabilidade, custo de investimento e objetivegampo. Como pode ser visto no quadro, é
nesta fase em que sao feitos os planos de colegbeototipos, custo industrial e formagéo
do preco do produto. Desta maneira, pessoas daleagge e comercial precisam ficar atentas
para ndo apresentarem um preco que possa prejodigaro da empresa, ou seja, abaixo ou
relativamente proximo do custo, e nem muito akogye podem alertar o cliente a almejar
outro fornecedor pés-lancamento do produto.

Também foi sugerida nesta proposta, a utilizacaalgemas ferramentas da
producdo enxuta para determinadas atividades adénotimizar a solucdo encontrada,

“enxergando” a melhor alternativa e buscando ppedoiente a eliminagdo dos desperdicios
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de (1) producdo em excesso, (2) espera, (3) traes§d) processsamento desnecessério, (5)
estoque, (6) movimentacdo e (7) correcédo ou rdlrapaategorizados por Taiichi Ohno na
secao 4.1 deste trabalho. Assim, a atividade dedtéio de preco pode ser realizada com a
ajuda da ferramenta “Custo Obijetivo”, utilizada gpa@ncontrar o melhor custo para a
colocacgao do preco do produto na fase de Prodyto (b

Na fase (c) de Desenvolvimento do Processo, quectano objetivo garantir
que as necessidades e requisitos do cliente sejampriclos através, principalmente, da
disponibilidade de um plano de controle de quakdgde possa ser efetivamente cumprido
pela manufatura, fazemos também as atividades deAFMe Processo e elaboragdo da
Instrucdo de trabalho operacional, classificadasocoequeridas, no quadro 7.13, ou seja,
impreencidiveis.

Nesta mesma fase, também sugeriu-se a utilizacaferdamenta “3P” ou
Preparacdo do Processo de Producéo para as atiwidadfluxograma do processo e layout
das instalagbes. Como desenvolvido no Capitulo fer@menta “3P” é utilizada para
desenhar processos de producdo enxutos a fim de sticbes aos problemas de fluxo de
criacao do valor na producéo para (a) novos prad(i) mudancas de projetos, (c) mudancas
significativas na demanda ou quando houver (dpbcagbio de processos.

Na fase (d) de Validacdo do Produto e do Procéazemos dentre outras, as
atividades de MSA e Capabilidade do Processo, mgerdk realizadas pelo pessoal de
engenharia e do laboratorio, responsaveis pelagéedias pecas e confeccdo dos relatorios.
Na pratica, principalmente nos fornecedores daalipfanca, estas atividades nao sao feitas
nesta fase devido ao curto espaco de tempo pagaemeblvimento. A decorréncia disso sao
processos com grande variacdo. Mesmo se feitampéamento dos produtos, percebe-se os
desperdicios de processo e as possiveis falhga godem estar no campo, ou seja, nas casas
dos consumidores.

Também aplicada na fase (d), sugere-se a ferrarhagout Celular ouCell
Design utilizada para encontrar o numero ideal de opeesdoa linha de produgéo, o melhor
fluxo de processo e balanceamento de atividaddsmbas de produtos que ja estejam sendo
produzidos. Ou seja, aplicada a novos produtos mpssuem até um grau meédio de
diferenciagdo em relacdo a produtos ja fornecidelm mpresa. Desta maneira, esta
ferramenta € ideal no planejamento de linhas detagem de novos produtos que possuem
operacdes parecidas com os produtos atuais e ceradmpes ja treinados nas mesmas para

gue os tempos de operacao ja estejam consideraddmo normal destes operadores.
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Na fase (e) de Feedback, Avaliacdo e Acéo Corrétita a documentacéo do
PPAP (Processo de Aprovacdo de Peca de Produgéibjetida e esta sujeita a avaliacdo do
cliente. Apos 2 ou 3 meses de producdo, sugereapbcacado da ferramenta de Engenharia e
Andlise do Valor, que utiliza a ferramenta das ¥iRbssiveis Alavancas para a Reducédo de
Custo e tem como objetivo, atingir o valor 6timo de produto, sistema ou servico,
promovendo as fun¢des necessarias ao menor caseto,atado no capitulo 4 deste trabalho.

Em resumo, a sugestdo € a utilizacdo desta propostéorma de planilha
Excel que, se validada pela realidade organizakidéenica e cultural do fornecedor, se
traduz na utilizagdo desta em forma de sistemafiware, com usuarios interligados e com
acessmn linede todas as modificacdes do projeto, inclusivesipdéando acesso ao cliente.
Como exemplo de sistemas de PDPs bastante deseimgpleitamos os sistemas line das

empresas Alfa e Delta descritos nos estudos dedeassecoes 7.1 e 7.4.
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8. CONCLUSAO

8.1 Conclusao Final

Vale lembrar que as hipoteses precisam ser anafisdidnte do resultado da
pesquisa. A primeira hipotese, letra (a), de qua paplicacdo do APQP para a linha branca,
as ferramentas utilizadas em cada etapa devemirsplifcadas em relagdo ao método
original, € interligada as questdes (2), (4), (6), (7) e (9).

Para a questéo (2), pode ser visto que o nuneemrajetos do setor de linha
branca é maior que o niamero de projetos do setmmadivo, ou seja, seria ideal se o
trabalho pudesse ser simplificado. Na questaodf{dhte das notas e médias obtidas entre o
setor automotivo e de linha branca, ndo foi pedzelgrande diferenca com relacdo a
qualidade de execucdo de cada atividade relativar@geto. Ambos tiveram notas meédias
elevadas, porém com sugestbes de melhoria. Novaméoit citado a velocidade de
desenvolvimento de produtos na linha branca, queador, se comparado ao setor
automotivo, devido ao elevado numero de lancamemtodecorrer do ano. Na questao (5),
60% dos entrevistados de linha branca tém utilizadsPQP e aqueles que nao utilizam,
citaram que o método de desenvolvimento de produiiiado se parece ao menos 60% com
o conteudo do APQP.

Na questdo (6), quase todas as ferramentas fosgifctadas com a mesma
ordem de importancia, tanto para a linha brancantgupara o setor automotivo, diferindo
somente na fase de Projeto e Desenvolvimento ddgufroMuitos relatos mencionaram a
padronizacao de atividades, de modo que podenpseveatadas. Isto também se confirmou
na questao (7), onde os entrevistados do setonka branca ainda opinaram sobre poder
aproveitar ainda mais atividades, como a Capabiéiddo Processo, Analise do Sistema de
Medicao por familia, Padrdo de Embalagem ja degdipiceviamente e, por ultimo, FMEA de
Projeto. Tanto o setor automotivo, quando a linfenta, citaram dificuldades em todas as
fases do APQP. No entanto, algumas dificuldadesla# pelo setor de linha branca, na
questao (9), poderiam ser minimizadas com a a¢fim do APQP, como a indefinicdo na
estrutura dos projetos, o pouco poder do liderrdeto e até a falta de acompanhamento dos
projetos, que sao facilitados com a utilizacdo dBQR. No entanto, apesar destas
argumentacoes, a hipotese (a) € refutada pordalpovas.
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A segunda hipotese, letra (b), de que o uso do ARQ@$xibilita uma
integracdo entre as areas funcionais da emprésgerégada as questdes (3), (9), (10) e (11).
Pela questao (3), pode-se perceber que os lidesesetbres automotivo e de linha branca se
parecem em alguns pontos, inclusive nas falhastgao ao estilo de lideranca, estimulando
a comunicacao e a integracdo entre areas. As eafi® as sugestdes de ambos setores ficou
relativamente parecida. Pela questado (9), podetdieado o mesmo argumento do paragrafo
anterior, de que a utilizacdo do APQP pela lintenba, poderia minimizar as dificuldades
citadas pelos entrevistados, em relacdo a indabnda estrutura dos projetos e a falta de
acompanhamento, j& que ambos fatores realmenfmabiam a integracdo de um projeto. Os
resultados da questdo (10), sobre a integracd@mse de Projeto e Desenvolvimento do
Processo, mostrou que tanto na linha branca, quensetor automotivo, ha integracdo nesta
fase. Como todos os entrevistados do setor autemet60% dos entrevistados do setor de
linha branca utilizam o método APQP, concluimos gst integracdo é facilitada com sua
utilizacdo. A mesma argumentacao pode ser utdizzata a questdo (11), que questiona a
integracdo na fase de Producdo e obteve o mesmbades da questdo (10). Ou seja, a
hipotese (b) € confirmada.

A terceira hipotese, letra (c), de que o conhecimadquirido do APQP pelo
setor automotivo da empresa é aproveitado quangtamado no setor de linha branca, é
interligada as questdes (6), (7), (8) e (9). Pelestfio (6), percebe-se que a avaliagdo da
importancia das ferramentas, em cada fase, folamaite igual nas fases de Projeto e
Desenvolvimento do Processo e Validacdo do Produtto Processo, tanto para o setor
automotivo, quanto de linha branca. Desta manegta questdo pode ajudar na proposta de
APQP para a linha branca, mas ndo na confirmacsia tdpdtese. Ja a questdo (7), como
60% das empresas de linha branca ja estao utibzar®PQP, percebeu-se que as empresas
de linha branca, talvez devido ao maior niumero gefws, conseguem “aproveitar’ as
tarefas ja aplicadas para projetos anteriores iimantmelhor a padronizagéo destas tarefas.
Mas esta questdo também n&o pode ajudar na cogfiondesta hipotese. A questéo (8),
quanto a pratica de abertura de planilhas APQPfapdiia, o resultado de ambos setores foi
bem semelhante. Desta maneira, pode se concluia ¢jnba branca também ja aprendeu os
beneficios da abertura de planilhas APQPs por i@nmilas ndo pode ajudar na confirmacéo
da hipétese citada. A questdo (9) nos trouxe mustdssidios para a melhoria do PDP de
ambos setores, mas algumas citacfes foram atélsertesd, com relacdo aos beneficios e
dificuldades, tornando-se muito dificil confirmaata hipotese. Diante disso, conclui-se que a

hipotese (c) é refutada por falta de provas.
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A quarta hipétese, letra (d), de que a técnicacertecimento da Producgéo
Enxuta, implantados efetivamente na empresa, sée@$afacilitadores para a implantacao do
APQP, é interligada as questbes (12) e (14). Redstgo (12), as ferramentas de VSM, 3P,
Cell Design, TPM (Manutencdo Preventiva Total) esan sdo utilizadas um pouco mais,
aproximadamente 33%, no setor automotivo das ermprésferramenta AV/EV é utilizada
pelo mesmo nimero de entrevistados em ambos sdfot@mnbém existe a empresa Delta que
ainda nao utiliza a ferramenta. Com isso, perceba-bgacdo das ferramentas da producao
enxuta com o APQP e isso confirma-se ainda mais aoguestdo (14), que questiona o
quanto a empresa se beneficia em relacdo a aglidado conhecimento, ao comecar a
utilizar o APQP, se ja possui implementadas algui@@amentas da produgdo enxuta ou seis
sigma. Enquanto a maioria dos entrevistados remi@ses do setor automotivo, respondeu
que a empresa se beneficia em 100%, a maioria tlevestados da linha branca respondeu
em 50%. E importante mencionar que nenhum doswvestaidos citou que esta utilizacio nao
traria beneficio algum. Desta maneira, com estas duestdes, pode se confirmar a hipotese
(d).

A quinta hipotese, letra (e), de que a técnicacertecimento do Seis Sigma,
implantados efetivamente na empresa, sédo fatocdgafdores para a implantacao do APQP,
é interligada as questbes (6), (13) e (14). A queéd) teve avaliacdo bastante semelhante
pelos entrevistados de ambos setores. As ferrameleteEFMEA de Processo e de Projeto
obtiveram importancia alta nas fases de Projetesebvolvimento do Produto e Projeto e
Desenvolvimento do Processo, assim como o Plartestiglo Preliminar da Capacidade do
Processo, na fase de Projeto e Desenvolvimentaa®$s0. Estas ferramentas presentes na
abordagem Seis Sigma estdo cada vez mais sendadds e divulgadas nas empresas, tanto
do ramo automotivo, quanto de linha branca. Conth @@s entrevistados de linha branca
estao utilizando o APQP, percebe-se que o conhatini® Seis Sigma é bastante interligado
e até torna-se um facilitador para a implantaca@lQP. Pela questdo (13), as ferramentas
DMAIC e MSA séo utilizadas, em média, 25% mais pshbor automotivo, enquanto as
ferramentas, Capabilidade do Processo e FMEA, sidiradas pelo mesmo numero de
entrevistados. Com isso, percebe-se a ligacacedasfentas Seis Sigma com o APQP e isso
confirma-se ainda mais com a questao (14), qudignas quanto a empresa se beneficia em
relacdo a agilidade e ao conhecimento, ao comecatiliaar o APQP, se ja possui
implementadas algumas ferramentas da producdo serwutseis sigma. Como citado

anteriormente, enquanto a maioria dos entrevistadpeesentantes do setor automotivo,
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respondeu que a empresa se beneficia em 100%,o0aiandd entrevistados da linha branca
respondeu 50%. Desta maneira, com estas trés qaeptiile se confirmar a hipotese (e).

Diante disso, como o objetivo geral do trabalhoder@aracterizar a utilizacéo
do APQP, em empresas que fornecem tanto para a lmhnca quanto para o setor
automotivo, foi mostrado que o mesmo foi cumprig®, que ambos setores foram
caracterizados, além da utilizacéo efetiva do APQFentrevistados do setor de linha branca.
Como objetivos especificos, cita-se (1) Avaliah addtica da empresa que fornece tanto para
a linha branca quanto para o setor automotivo, @ssipeis falhas no processo de
desenvolvimento de produtos, e isso também foidedencom os quadros no decorrer das
caracterizagbes de ambos os setores, com as ecitdg8ebeneficios e dificuldades de cada
fase do APQP durante o PDP. Por ultimo, como olgetispecifico, cita-se (2) Discutir a
importancia das ferramentas disponiveis em caqe @ta metodologia APQP e a aplicacao
destas para a linha branca, que também foi ateradideés das avaliacbes dos entrevistados
das ferramentas mais importantes para cada fas®Q®, inclusive por entrevistados que as
estdo utilizando para a linha branca.

Como proposta de utilizacdo, foi apresentada a anésto quadro 7.13 no
capitulo anterior, onde foram colocadas todas assfalo APQP, assim como algumas
ferramentas da producdo enxuta. A sugestdo é arpaacdo desta mascara para o PDP de
uma empresa, que fornece tanto para o setor de liramca, quanto para o setor automotivo.
Caso alguns itens ndo sejam aplicaveis, a sugésadnarcacado de néo aplicavel, para o caso
da linha branca. E importante mencionar que estscana foi adaptada de um modelo
utilizado pela empresa Alfa, de acordo com os tadat da pesquisa e alguma experiéncia do
autor no PDP da linha branca e automotivo.

As montadoras também ganham em vantagem compettivaa utilizacado do
APQP pelos seus fornecedores, ja que recebem tddaumentacdo ou o PPAP de forma
padronizada, o que facilita a formatagcdo no seterss e na procura pelos dados que
necessita.

Com esta proposta, empresas que fornecem tantcaparha branca quanto
para o setor automotivo teriam um PDP padronizadom isso, a troca de conhecimento fica
mais rapida e funcional entre os membros das difeseequipes de desenvolvimento de
produto, além de ganharem em vantagem competitas) haja um investimento em um

sistema integrado, justificado pelo aumento do marde usuarios.
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8.2 Sugestdes para pesquisas futuras

Encontramos grandes possibilidades para o desemesito de trabalhos
futuros no decorrer desta dissertacdo. Estas poddan desde as dificuldades encontradas
por ambos setores para o Processo de DesenvoleindenProdutos, até a validagdo das
propostas finais apresentadas.

Uma das dificuldades mencionadas pelos entredistam ambos setores foi 0
pouco envolvimento gerencial, os constantes atrasorelacédo as datas definidas para cada
tarefa e a falta de acompanhamento do projeto. aDesaneira, acredita-se que o0
desenvolvimento de indicadores com responsabilidduke lideres de projeto e gerentes
minimizariam todos estes problemas. Estes indiesdpoderiam medir o numero de horas
gastas com o desenvolvimento (versus programadepdtime da engenharia de produto e
de processo, o custo da nédo qualidade do projetienar ao desenvolvimento, os problemas
de projeto de produto e de processo gerados, alpriohde da producdo e o numero de
falhas durante o projeto. Desta maneira, a prin@ivposta € a criacao destes indicadores ao
longo das fases do APQP, sua validacdo e as mashinaizidas pelos mesmos no decorrer do
projeto.

Outra sugestéo seria a validacéo da planilhaRI@R apresentada para o PDP
de empresas, que fornecem tanto para a linha brarato para o setor automotivo. Esta
validacdo poderia acontecer com as mesmas empyesgmrticiparam desta pesquisa ou até

mesmo em uma amostra maior com 0S mesmos critériasdos.
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APENDICE A:;

Questionario de avaliacdo da pesquisa
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ufxesm

Prezado (a) respondente,

A presente pesquisa busca fazer um levantamenterdasesas que fornecem ao
mesmo tempo para o setor automotivo como paraoo gatlinha branca.

Este questionario é dividido em trés secdes, cetapale 16 questbes agrupadas por
assunto, que demandam aproximadamente 45 minutesjg@asta.

Contamos com a sua colaboracdo no preenchimeste dgeestionario, destacando o
nosso compromisso de “sigilo” académico, além de oomprometermos no envio do
resultado final da pesquisa aos participantes.

Este questionario deve ser preenchido e retormdseguinte forma: via email:
lauracnp@yahoo.com

Obrigada pela colaboragao e colocamo-nos a dispmpigra demais esclarecimentos.

Atenciosamente,
Laura Pimenta.
Mestranda em Desenvolvimento de Produtos da UFSCar

*Nome da empresa:
*Setor:
*Cidade:

Secéao 1: Desenvolvimento de Produtos

1) Qual é o nimero de funcionarios da empresa?

a) Menos que 100 funcionarios

b) Mais ou igual a 100 funcionarios e menos quefGfAbionarios
¢) Mais ou igual a 500 funcionarios e menos qué¥0fAcionérios
d) Mais que 1000 funcionarios

2) Qual é o niumero médio de projetos e revisdeprdeéutos paraim lider de projeto no
decorrer de 1 ano em sua empresa?

Observacdes: Considere também no numero de pr@stostacdes realizadas, mesmo que 0
projeto ndo tenha sido ganho. Entenda como rewdsdarojeto toda e qualquer modificacao
gue o mesmo venha sofrer.

a) Menos que 10 projetos

b) Mais ou igual a 10 projetos e menos que 50 [weje
c) Mais ou igual a 50 projetos e menos que 10G[sj
d) Mais do que 100 projetos
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3) Avalie nos quesitos abaixo, o ultimo projetdif@lizado em que vocé participou.
Utilize a legenda: 1- Péssima 2- Ruim 3- ReguldBaim 5- Excelente

12 3/4|5

Estilo de lideranca adotado pelo lider do projeto f
adequado a sua execugdo, estimulando a comunieagéo
integracao entre areas?

4) Como vocé avalia a qualidade de execucao deatavildade relativa ao projeto em
guestao?
Utilize a legenda: 1- Nao foi relizada 2- Ruim 3gdrlar 4- Bom 5- Excelente

1/12/3]4]|5

4.1) Atividades de geracgdo e selecéo de idéias

4.2) Atividades de andlise de viabilidade técnieg@dmica
4.3) Atividades de desenvolvimento técnico em Bxago projetd
do produto

4.4) Atividades de construcdo de protétipos

4.5) Atividades de realizacao de teste do produto

4.6) Atividades de langamento comercial do novapto

4.7) Atividades de preparagcdo e acompanhament@careentos
e relatorios necessarios a homologacao do produto
4.8) Producgéo de documentos (desenhos, resultadtestks etc
relativos a execucao do projeto
4.9) Atividade de realizar, ao final do projeto,aiavaliacdo gera
para identificar os acertos ou erros cometido®agd do projeto

Secao 2: APOP

5) A empresa utiliza o APQP para o processo dendesgmento de produtos?
a) Sim.
Como vocé define o APQP?

b) N&o. Por que o APQP ndo estd sendo utilizado?Qual é o método
utilizado?

Se a resposta for ndo, a empresa tem um procedirdeatimentado que define as atividades
do processo de desenvolvimento de produto?

a) Sim

b) N&ao
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Se a resposta da pergunta acima for sim, em quanéste procedimento se parece com a
metodologia APQP, considerando que o APQP tem asgsentes fases: (1Planejamento
do Processo de Desenvolvimento de Produtos, (29tBre Desenvolvimento do Produto, (3)
Projeto e Desenvolvimento de Processo do prodditd/dlidacado do Produto e do Processo e
(5) Feedback, Avaliacao e Acao Corretiva?

Alternativa Marque a fase correspondente:

a) Possui apenas uma das fases do APQP; 1 2 3 4

b) Possui duas fases semelhantes as fases do APQP;

c) Possui trés fases semelhantes as fases do APQP;

2

2

2
2

wl w| wl w
NEIEIES
;| o o o

1
1
d) Possui quatro fases semelhantes as fases do;APQP 1
1

e) Possui todas as fases correspondentes as e8P

6) O APQP é composto de alguns requisitos queitdaos abaixo. Enumere estes requisitos
por ordem de importancia ou relevancia para umefpsendo 1 o0 menos importante e 5, o
mais importante e caso nunca tenha utilizado, caddA.

Projeto e Desenvolvimento do Produto

a) FMEA de Projeto

b) Requisitos para meios de medicéo

c) Especificacdo de Materiais a serem utilizados
d) Especificacdo e Requisitos para novos equipasgf@rramental e instalacdo
e) Plano de Controle de Protétipos

Projeto e Desenvolvimento do Processo
a) Padrao de embalagem

b) FMEA de processo

c) Layout das instalacdes _
d) Plano de Estudo Preliminar da capabilidade dogeso
e) Plano de Analise do Sistema de Medicéo

Validacdo do Produto e do Processo

a) MSA - Analise do Sistema de Medicéo
b) Estudo preliminar da capabilidade do processo _

c¢) Plano de controle da produgcdo com as caradtadsjue devem ser controladas
d) Aprovacéao de Peca da Producéo
e) Avaliacao de embalagem

7) Se o numero de projetos em que vocé participgmaesa que vocé trabalha dobrasse em
menos de 1 ano, marque dentre as alternativasuér,segal demonstraria mais fortemente
seu comportamento:

a) A metodologia APQP seria aplicada da mesma meapara todos os projetos;

b) A metodologia APQP sofreria uma simplificacédo queal as tarefas (Capabilidade do
Processo e Analise do Sistema de Medicdo) em coomwmos projetos anteriores fossem
aproveitadas por completo;
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c) A metodologia APQP sofreria uma simplificacdo queal as tarefas (Capabilidade do
Processo, Andlise do Sistema de Medicdo e Padrd@nmidmmlagem) em comum com 0S
projetos anteriores fossem aproveitadas por cooplet

d) A metodologia APQP sofreria uma simplificacédo qual as tarefas (Capabilidade do
Processo, Andlise do Sistema de Medicdo, Padradendemlagem e FMEA de Projeto) em
comum com 0s projetos anteriores fossem aprovaifaolacompleto;

e) A metodologia APQP seria aplicada para todoprogtos, porém haveria tarefas que
seriam copiadas dos projetos anteriores, mesmbpauecesse” que as mesmas tivessem sido
feitas para o projeto atual.

8) A empresa costuma agrupar os produtos em fanghsaa facilitar/racionalizar a abertura
de APQP’s e assim otimizar a utilizagdo de recureosssarios para o projeto?

a) Sim
b)N&o. Por qué?

9) O APQP se divide em fases principais: (a) PEmento do Processo de Desenvolvimento
de Produtos, (b) Projeto e Desenvolvimento do Rmdig) Projeto e Desenvolvimento de
Processo do produto, (d) Validacdo do Produto Prdoesso e (e) Producédo. Cite para cada
faseas maiores dificuldades e beneficios de naturezsha, técnica e organizacional.

a) Planejamento do Processo de Desenvolvimentoadii#® e Projeto e Desenvolvimento do
Produto

a.l) De natureza humana:

a.2) De natureza técnica:

a.3) De natureza organizacional:




(b) Projeto e Desenvolvimento de Processo

b.1) De natureza humana:
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b.2) De natureza técnica:

b.3) De natureza organizacional:

(c) Validacdo do Produto e do Processo e Produesivae

c.1) De natureza humana:

c.2) De natureza técnica:

c.3) De natureza organizacional:
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10) A terceira fase do APQP (Projeto e Desenvolabmele Processo) geralmente é realizada
principalmente pelas areas de qualidade, engeninaaizufatura, planejamento de producgéo e
materiais. Na sua empresa, como se da na pratitegaacao destas areas?

11) A ultima fase do APQP (Producédo) geralmenteatizada principalmente pelas areas
engenharia, qualidade, planejamento de producéateriais, manutencdo, manufatura e o
representante do cliente. Na sua empresa, comé 1s& pratica a integracédo destas areas?

Secédo 3: Ferramentas do PDP

12) Dentre as ferramentas relacionadas com a piiodegxuta (lean), assinale abaixo a(s)
alternativa(s) utilizadas pela sua empresa:

a) VSM (Mapeamento do Fluxo de Valor);

b) 3P (Preparagéao do Processo de Producéo);

c) AV/EV (Analise e Engenharia do Valor);

d) Cell Design, TPM (Manutencao Preventiva Totdamban;

e) A empresa néo utiliza nenhuma ferramenta reladia com a producéo enxuta.

13) Dentre as ferramentas relacionadas com a amrid&eis Sigma, assinale abaixo a(s)
alternativa(s) utilizadas pela sua empresa:

a) Capabilidade do Processo;

b) DMAIC (Defina, Meca, Analise, Melhore, Contrgle)

c) MSA (Andlise do Sistema de Medig&o);

d) FMEA (Analise dos Modos e Efeitos de Falhas);

e) A empresa nao utiliza nenhuma ferramenta retada com o Seis Sigma.

14) O quanto a empresa pode ser beneficiada egacel agilidade e ao conhecimento, ao
comecar a utilizar o APQP, se ja possuir implendagaalgumas ferramentas da producéo
enxuta ou Seis Sigma:

a) Com 20% do aprendizado nas ferramentas da giodirxuta ou 6 Sigma;
b) Com 50% do aprendizado nas ferramentas da piiodergxuta ou 6 Sigma,;
c) Com 70% do aprendizado nas ferramentas da piioderexuta ou 6 Sigma;
d) Com 100% do aprendizado nas ferramentas da giiocenxuta ou 6 Sigma;
e) Nao traz beneficio algum a empresa.
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Baixar livros de Literatura

Baixar livros de Literatura de Cordel
Baixar livros de Literatura Infantil
Baixar livros de Matematica

Baixar livros de Medicina

Baixar livros de Medicina Veterinaria
Baixar livros de Meio Ambiente
Baixar livros de Meteorologia
Baixar Monografias e TCC

Baixar livros Multidisciplinar

Baixar livros de Musica

Baixar livros de Psicologia

Baixar livros de Quimica

Baixar livros de Saude Coletiva
Baixar livros de Servico Social
Baixar livros de Sociologia

Baixar livros de Teologia

Baixar livros de Trabalho

Baixar livros de Turismo
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