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Resumo

Aiex, Viviane Mantovani. Avaliagdo do Planejamento Avancado da
Qualidade do Produto no setor automobilistico com base na Engenharia
Simultanea. Curitiba, 2003. 130p. Dissertacdo de mestrado — Departamento
de Engenharia, Pontificia Universidade Catdlica do Parana.

Com o advento dos mercados globalizados € necessario um grande esforco
por parte das industrias para manterem-se competitivas. A busca por reducdes de
custos ao par de constante melhoria na qualidade dos produtos para atender a
consumidores cada vez mais exigentes, ¢ um desafio permanente. Em particular, o
setor automobilistico vem sofrendo grandes mudancas com essas exigéncias
impostas ao mercado, e realizam investimentos cada vez maiores para manter o
interesse do consumidor. Nesse sentido a Engenharia Simultanea tem um grande
papel a desempenhar. Sua filosofia incorpora métodos que vdo no sentido de
reduzir a0 maximo a distancia entre as atividades de projeto e de manufatura no
desenvolvimento de novos produtos. E deve ser aplicada de maneira integrada de
modo que o Planejamento Avangado da Qualidade do Produto (APQP-Advanced
Product Quality Planning) possa ser destacado. O objetivo desta pesquisa esta na
realizacdo da analise deste método num ambiente de Engenharia Simultanea de

uma empresa prestadora de servicos do setor automobilistico.

Palavras-Chave: (integragéo, competitividade, agilidade, metodologias).



Abstract

Aiex, Viviane Mantovani. Evaluation of the Advanced Planning Quality
Product in the Automobile Sector Based on the Simultaneous
Engineering. Curitiba, 2003. 130p. Dissertacdio de mestrado -
Departamento de Engenharia, Pontificia Universidade Catélica do Parana.

With the advent of the global market it is necessary a great industries effort
to maintain them competitive. The search for costs reductions and constant
improvement in quality of products to assist consumers more and more exigent is
a permanent challenge. The automobile section, in particular, has been suffering
great changes with those imposed demands to the market, and has been
accomplishing bigger and bigger investments to maintain the consumer's interest.
In this way, the Simultaneous Engineering has a great role to carry out. This
philosophy incorporates methods that go in the direction of reducing to the
maximum the distance between the project and the manufacture activities and the
new products development and it should be applied in an integrated way, so that
the Advanced Product Quality Planning (APQP) can be outstanding. The
objective of this research is the realization of the analysis of this method on the
Simultaneous Engineering environment at a supplier company of the automobile

sector.

Keywords: (integration, competitiveness, agility, methodologies).
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1
Introducéo

1.1

Contexto da Pesquisa

Atualmente, vivem-se momentos cruciais na economia, com mudancas de paradigmas
e de atitudes culturais, assim como o0 aumento populacional, maior exigéncia do
aprimoramento pessoal, concorréncia comercial, entre outros. 1sso exige o desenvolvimento
de metodologias que garantam diminuicéo de erros e consequientemente, perda de materiais
e retrabalhos, com uso de ferramentas que facilitem o alcance mais rapido possivel dos
objetivos tracados. Contudo, a evolugcao nos ultimos tempos também atingiu varias areas e
pontos significantes modificando a visdo na producéo, onde o consumidor dita 0 mercado e
exige mais em termos de qualidade, necessidade, rapidez de comercializagdo, custo e
design.

Com o avanco tecnoldgico cada vez mais rapido e uma aceleracdo de informacgoes
impostas a0 mercado para atender a esta demanda, faz com que o investidor necessite de
aprimoramento continuo para superar 0s concorrentes. Este tipo de aperfeicoamento pode
ser interno e pessoal, utilizagdo de novas metodologias e técnicas que auxiliem nos sistemas
produtivos.

A introducdo da producdo em massa foi considerada forte aliada para destaque na
competitividade, sendo vista como um marco histérico. Hoje, ja ndo basta pensar apenas
neste modo de producdo, € preciso que as empresas sejam mais flexiveis, desenvolvam os
produtos com maior rapidez e os implementem eficazmente, sendo necessario envolver
varios responsaveis pelo sucesso de um projeto como fornecedores, clientes e as
principais areas (financas, marketing, engenharia, vendas e compras).

Uma organizacao dita como “eficaz”, que faz detalhamento dos objetivos estratégicos
de negocio e perseguem essas metas corretamente, obtém resultados mais favoraveis aos

planos tracados como a diminuicdo de retrabalhos e desperdicio de tempo com correcdes e



reprojetos, favorecendo assim, as &reas mais significativas da inddstria como as
engenharias de produto e processo, finangas, marketing, vendas e outros.

Para tanto, uma equipe deve estar ciente que para qualquer forma de aplicacdo
estratégica convém ter como principio bésico a adog¢do de metodologias e técnicas
auxiliadoras que promovam a integracdo de todos os participantes e resultem positivamente
no crescimento da empresa. No entanto, a existéncia de uma metodologia ou técnica nédo
garante que 0 sucesso seja certo, primeiro € preciso analisar e rever as atividades que
contemplam as etapas do projeto e a partir da deteccdo dos obstaculos tentar modificar ou
alterar a forma de utilizacdo das metodologias de projeto trazendo assim beneficios a
producéo.

Observa-se a necessidade de aperfeicoamento no planejamento das atividades para
desenvolvimento dos projetos do setor automobilistico e conseqiientemente, uma maior
integracdo entre os diversos setores da engenharia e as metodologias aplicadas ao projeto
dentro da filosofia da Engenharia Simultanea. Esta pesquisa, explora a avaliacdo das
atividades do Planejamento Avancado da Qualidade do Produto dentro de um ambiente de

Engenharia Simultanea.

1.2
Objetivos

Dentro de um ambiente de Engenharia Simultanea € preciso aplicar metodologias de
projetos de forma integrada. Essas metodologias devem visar o desenvolvimento do
processo do projeto mais rapidamente, pois elas conseguem prevenir erros ou problemas de
concepcao e fabricacdo do produto antecipadamente. Contudo, ainda ndo € possivel que
todas estas metodologias trabalhem de forma totalmente integrada. Neste contexto pode-se
destacar o Planejamento Avancado da Qualidade do Produto como o foco da pesquisa.
Sendo assim algumas premissas foram consideradas e 0s principais objetivos tragados s&o:
o Estudar as metodologias empregadas nas areas de projeto, tendo como base a filosofia

Engenharia Simultanea;

e  Analisar o Planejamento Avan¢ado da Qualidade do Produto em um ambiente de

Engenharia Simultanea;



e  Analisar as problematicas encontradas no Planejamento Avancado da Qualidade do
Produto em um ambiente de Engenharia Simultdnea baseada na hipdtese da teoria de
pesquisa “Estudo de Caso”;

e  Se necessario, propor a modificacdo do Planejamento Avancado da Qualidade do
Produto para um ambiente de Engenharia Simultanea.

O resultado esperado desta pesquisa é poder verificar a necessidade de reformulacéo
do método de trabalho Planejamento Avancado da Qualidade do Produto e suas fases

dentro de um ambiente de Engenharia Simultanea.

1.3
Conteudo dos Capitulos

Os assuntos abordados nos capitulos refletem um estudo sobre diversas areas com
enfoque industrial do setor automobilistico.

No capitulo 1 é feito introducdo sobre a economia atual, mudancas culturais e
problemas do século XXI que afetam o dia-a-dia nos negocios, aplicacao de justificativa, 0s
objetivos do projeto de pesquisa, delineamento do Estudo de Caso e conteldo dos
capitulos.

No capitulo 2, ¢é realizada uma coleta de dados que oferece subsidios a area
automobilistica, ou seja, € o histérico dos caminhos percorridos, a evolucdo da producédo
artesanal a producdo em série, o aprimoramento da padronizacdo das pecas e componentes,
0 crescimento das pesquisas cientificas, destaques dos carros que fizeram sucesso no
mundo, entre outros. Mais adiante, sdo citadas as principais formas de estratégia de
producdo e os objetivos qualificadores e ganhadores de pedidos que podem ajudar no
desenvolvimento de produtos, assim como, métodos de inovacdo e sugestbes para
crescimento da empresa e implementacéo.

Aborda a importancia do uso de metodologias, a sua contribui¢do e faz um apanhado
geral sobre métodos e técnicas mais utilizadas em pesquisa cientifica e na area de
Engenharia de Producdo. Descreve também, a importancia do uso da criatividade como
simbolo da empresa inovadora, e como os resultados da valoriza¢do do funcionario podem

refletir sensivelmente no crescimento dos negécios. Entdo, a partir desse topico, evolui-se



para a competitividade na Engenharia Simultanea, quais os métodos e ferramentas mais
usados no desenvolvimento de produtos na area automobilistica tendo como base a
simultaneidade.

No capitulo 3 realiza-se um aprofundamento sobre o ambiente de pesquisa, entrando
mais nos detalhadamente das metodologias/técnicas utilizadas no geral e na érea de
Engenharia de Producdo; abordando em especial o0 método Estudo de Caso.

No capitulo 4, sdo relatadas as principais fases norteadoras para o desenvolvimento
do Planejamento Avancado da Qualidade do Produto; engloba o funcionamento das
ferramentas de auxilio na elaboracdo do planejamento, preparacédo e aplicacdo dos estagios
do projeto, mais adiante, aborda a relacdo com a filosofia da Engenharia Simultanea.

No capitulo 5 é documentado o transcorrer da pesquisa, qual a abordagem adotada; as
formas de coleta de dados; como se deram o projeto e a sua evolugdo; as etapas percorridas;
entre outros. Mais adiante, é feita a critica ao Planejamento Avancado da Qualidade do
Produto e detec¢do das falhas. Também, é relatada proposta de modificacGes ou solucdes
para reverter uma situa¢do negativa ou pontos que merecem maior atengao.

No capitulo 6, sdo analisados os procedimentos que foram utilizados para se chegar a
determinada concluséo, os resultados obtidos e quais recomendacOes devem ser
aprimoradas e indicadas para a implementacdo da metodologia de desenvolvimento de

produtos.



2
Engenharia Simultanea

2.1

Historico Automobilistico — indicios da simultaneidade

A evolucdo do setor automobilistico foi marcada por um crescimento notavel, que
ndo apenas intensificou as pesquisas cientificas, mas engrandeceu o trabalho na area de
producdo. Segundo Heskett (1997), durante a maior parte do século XIX, o progresso do
sistema americano havia enfatizado a andlise de objetos e mecanismos, dividindo-os em
partes constituintes intercambiaveis e projetando-as para a producdo em massa mecanizada.
Entre 1890 e 1900, o engenheiro Frederick W.Taylor, realizou uma série de estudos de
processos de trabalho nos quais procurava encontrar “a melhor maneira” de realizar tarefas,
ou seja, atingir uma padronizacdo de métodos de trabalho para maximizar a producéo. Isto
era feito cronometrando o tempo dos trabalhadores mais eficientes e procurando integrar
capacidades humanas na seqiiéncia de operacdes de maquina. Isso marcou uma rejeicao
completa do conceito artesanal de trabalho que dependia da pericia, julgamento e
responsabilidade dos individuos.

Os métodos de Taylor se tornaram amplamente conhecidos nos primeiros anos do
século passado com o nome de “gerenciamento cientifico” e foram amplamente adotados.
Neste periodo intensificaram o0s testes e comecaram a identificar as vantagens e
desvantagens do sistema produtivo, como também foram observados os problemas de salude
causados pela pressao psicoldgica e cansaco fisico.

A preocupacdo com o sistema de producdo e a sua eficiéncia foi realizada
primeiramente no desenvolvimento de carros motorizados na Europa. Segundo Heskett
(1997) foram os Estados Unidos que produziram 0s primeiros carros em massa, com baixo
preco e com uma enorme rapidez, numa gquantidade limitada.

Em 1901, Ransome E. Olds, (apud Heskett, 1997), produziu em massa um carro leve

e pequeno, que apesar de ter vendido muito era um carro para condic¢des urbanas e estradas



em Gtimas condigdes de uso, sendo ofuscado mais tarde por Henry Ford, que projetou um
carro adequado as condicOes das estradas mais precarias e determinado mercado, chamado
Modelo “T”. Foi um grande sucesso desde o inicio sendo fabricado a um custo mais
acessivel. Entdo, em 1914, foi construida uma base para desenvolvimento dos sistemas de
producdo em massa, esta forma estratégica favoreceu o aumento da producéo e diminuicéo
do custo por unidade, colocando no mercado milhGes de carros. Sendo marcado como um
grande passo do trabalho e dos produtos industriais jamais vistos até 0 momento, uma forte
transformacdo que marcou a histdria automobilistica.

Os sistemas de padronizacdo dos componentes favoreceram os métodos de producéo,
agregando valor ao produto. Segundo Heskett (1997), a evolucdo do sistema americano
demonstrou que para ser produzido em massa um produto tinha de ser padronizado, isto &,
projetado para dimensfes precisas e invariaveis. Com o crescimento em escala da produgédo
industrial e da organizagdo comercial do século XX o conceito de padronizacdo foi
ampliado, assumindo novos significados. Os americanos, mostraram que para um produto
ser produzido em massa era necessario padroniza-lo ndo sé as suas dimensfes como
também o0s seus componentes e acessorios, que exigia um alto grau de perfeicdo dos
mesmaos.

De acordo com Heskett (1997) o inglés Joseph Whitworth, iniciou o sistema de
medidas onde exigia um alto grau de pericia artesanal na producédo para atingir a precisdo
necessaria. Em 1870, o americano William Sellar criou um sistema diferente o qual, exigia
precos baixos, méo-de-obra especializada e adogéo de tecnologia automatizada.

Ainda o autor, em 1902 foi fundada a Associacdo Britanica de Padrdes de
Engenharia, que mais tarde cresceria e se tornaria o Instituto Britanico de Padrdes. Em
1916, a Deutsche Normen Ausschuss (Comissdo Alema de Padrdes) iniciou um amplo
processo de padronizacdo nacional cuja necessidade foi novamente provocada pela pressao
militar durante a Primeira Guerra Mundial.

Para Heskett (1997), nos Estados Unidos a Associacdo Americana de Padrdes foi
fundada em 1918 com forte apoio do Secretario do Comércio Herbert Hoover (engenheiro
de formacg&o). A constituicdo desses 0rgaos e o grau de apoio e participagdo governamental
variavam, mas geralmente eles tentavam definir padrdes por acordo de todas as partes

interessadas e com base no que de melhor existia. Nos Estados Unidos, teve inicio uma luta



entre grandes e pequenos produtores dentro da comisséo de padrdes criada em 1905 pela
sociedade de Engenheiros Automotivos. Pequenos produtores que operavam montando
componentes comprados ndo queriam depender de um fornecedor e por iSso propuseram
um programa abrangente para padronizacdo de componentes e até sugeriram designs
padrdes para carros.

As grandes empresas, entretanto, eram cada vez mais capazes de produzir seus
proprios componentes e estavam muito interessadas na padronizacdo de normas basicas e
qualidade de material. A medida que as grandes empresas se expandiam, engolindo os
pequenos produtores, a pressdo pela padronizacdo entre industrias relaxou, mas mesmo
assim, foi feito acordo e nas grandes corporagdes ampliou-se a definicdo de padrdes
internos.

De acordo com Heskett (1997) a indUstria automotiva tinha duas exigéncias: a
demanda de precos mais razoaveis onde precisava ser feita padronizacdo por causa do
investimento em tecnologia e, a demanda por modelos novos, este seria um jogo de
marketing para manter o interesse dos consumidores. Dessas pressdes surgiu o styling que
visava 0 design estético e langcamentos anuais dos modelos, podendo ser visto nos tempos
atuais.

Em 1935, foi criada no Estados Unidos a organizagdo de defesa do consumidor, que
levou ao desenvolvimento de testes comparativos de produtos. A pressdo dessas
organizagOes teve resultados, principalmente na legislacdo para proteger os consumidores
em questbes como seguranca e garantias. Seus testes e comparacGes sdo baseados em
analises racionais de fungdo e desempenho.

Com a economia em constante oscilacdo houve modificacdo dos conceitos e formas
na area automobilistica, assim como a criacdo da organizacdo de defesa do consumidor.
Onde, a escolha do cliente ndo se fazia devido a seguranca e perfei¢do dos carros, mas sim
o design é que ainda hoje, muitas vezes determina a compra de um produto. Porém, nédo
devem ser descartados os conceitos de qualidade, funcionalidade, originalidade e custo.

Heskett (1997), a producdo em massa visava propiciar as pessoas o direito de adquirir
0s produtos, pois estes chegavam ao consumidor com pre¢os mais acessiveis. Entretanto,
chegou a recessdao econdémica em 1958 que destruiu toda essa visao de progresso e levou a

perdas gigantescas varias companhias automobilisticas.



Segundo Martins e Laugeni (2002), nos tempos atuais a modernizagdo da producéo
reflete como figura principal o consumidor, que acabou gerando nas empresas a
necessidade de aperfeicoamento da produtividade e maior flexibilidade para destacar-se
competitivamente.

Segundo Nobrega et al. (2002), a globalizacdo da economia favorece os paises mais
desenvolvidos, pois estes possuem tecnologias mais avancgadas, maiores recursos e
estabilidade econdmica permanente, sendo sua capacidade de produzir em larga escala, por
um preco mais reduzido, superior a dos paises emergentes.

Para McDuffie, Sethuraman e Fisher (1996), japoneses e americanos tém notaveis
diferencas estratégias em relacéo a variagdo de produtos. A producédo de carros nos Estados
Unidos tém tradicionalmente acreditado nos altos volumes produtivos onde requerem a
obtencgéo de economia de escala atingindo custos baixos.

Segundo McDuffie, Sethuraman e Fisher (1996), ha um conflito evidente nos dados
de pesquisa realizados na indistria automotiva, na relacdo entre o surgimento da
complexidade dos produtos variados € 0 modo de producao.

Contudo, a balanca econémica mundial demonstra uma probabilidade maior para
dispensar do que agregar méo-de-obra, e provoca um outro fendbmeno mundial: a prestacéo
de servicos. E nesse setor que valem muito as caracteristicas marcantes do novo
profissional ajustado a globalizacdo: conquistar novos clientes constantemente, ser criativo
e empreendedor.

Segundo Marion Filho et al. (2002), existe uma busca continua da satisfagdo do
cliente, as empresas devem repensar seus sistemas produtivos, através da utilizacdo plena
do processo, eliminando totalmente o desperdicio. Um mau gerenciamento organizacional
relativo aos recursos humanos, materiais, financas, entre outros, refletird em desperdicios
para a empresa.

De acordo com Molina e Bell (2002), diferentes modelos de referéncias, estruturas e
arquiteturas tém sido desenvolvidas para serem usadas nos sistemas de informacdo e
desenvolvimento dos sistemas de manufatura. Os modelos de referéncias em geral,
representam diferentes aspectos de um sistema. Estas representaces podem ser

referenciadas para observar o desenvolvimento de um sistema durante os varios estagios do



ciclo de vida (obtidos através das necessidades, projeto e implementagdo). Para Molina e
Bell (2002) um modelo de referéncia deve ter algumas caracteristicas comuns como:

e Estrutura: facilmente baseada sobre terminologias disponiveis e aceitaveis,
metodologias ou padrdes;

o Flexivel: poder fazer algo para ser aplicado e alcan¢a-lo dentro de um prazo
determinado para dominio da aplicabilidade e em diferentes estagios do ciclo
de vida do sistema;

e Genérico: independente de qualquer implementacéo existente;

e Modular: estar aberto, com capacidade para alcancar de forma correta novos

conceitos e tecnologias.

Para Prasad (1998), a complexidade dos produtos e dos processos presentes no
sistema (exemplo, o setor automotivo) forca a manufatura refletir sobre o seu modo de
produzir, fazendo uma analise das estruturas. Esta andlise é necessaria para explorar

qualquer concorréncia inerente, podendo entdo, esta tarefa ser realizada em paralelo.

2.2
Estratégia da producao

Como em todas as organizacdes a funcdo producdo também necessita do emprego de
metodologias para a sua eficiéncia. Para Gupta e Dutta (1994), o langamento de novas
fabricas com alta tecnologia € uma tarefa complexa de se planejar e, vérias estratégias tém
de ser decididas ao mesmo tempo, através da integracdo das abordagens. Na Engenharia
Simultanea/Concorrente, muitas func@es sdo realizadas juntas, tais como: desenvolvimento
do conceito, estilo, engenharia de produto, engenharia de processo e logistica. E preciso
combinar o0 manuseio dos sistemas de processos nas atividades.

Para Ettlie (2000), ha uma insatisfagdo do estado-da-arte no que se refere ao consumo
de novos produtos e servicos para 0 mercado. Muitas empresas tém gastado muito dinheiro
tentando melhorar os processos, montando times de trabalho na Engenharia Simultanea que
ndo estdo conseguindo sustentar suficientemente o melhor caminho para isto. Segundo
Ettlie (2000) a realizagcdo de uma pesquisa feita com seis empresas demonstraram ter os

mesmos problemas. As principais questdes apontadas foram: inicio e finalizacdo confusos
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para a pratica da Engenharia Simultanea; quais medidas usar para dar andamento ao
desenvolvimento e lancamento de novos produtos; mdaltiplas localizacdes; lideranca e
especificacdo das mudancas.

Segundo Slack et al. (1999), a estratégia € um compromisso com a agao, 0s gerentes
precisam tomar decisfes que de certa forma resultardo em conseqliéncias que poderédo
afetar sensivelmente a empresa, como aumento dos lucros ou perda de mercado por
exemplo, tudo dependera da forma estratégica adotada. Os autores Slack et al. (1999),
definem uma hierarquia estratégica que operam de forma integrada, composta de:

e Estratégia corporativa da organizacdo que orientam e conduzem a corporagao
em seu ambiente global, econémico, social e politico;

e Estratégia de negocios que estabelece sua missdo e objetivos individuais, e
também, definir como pretende competir em seus mercados;

e Estratégia funcional € aquela que conduz suas agdes no &mbito do negdcio.

Ainda para Slack et al. (1999), no nivel da macrooperacdo as decisdes podem ser
divididas naquelas que definem o conteudo da estratégia e naquelas que indicam o
processo como a estratégia deve ser formulada. Ja, nas diversas unidades ou
microoperagdes cada uma delas pode ter uma estratégia de produgéo que identifica como a
microoperacgdo vai contribuir para a estratégia de produgdo da macrooperacao. Assim, cada
unidade contribui para atingir os seus objetivos estrategicamente. Uma estratégia de
operacgdes sempre tem dois propositos: contribuir diretamente para o0s objetivos estratégicos
do nivel imediatamente superior na hierarquia e auxiliar outras partes do negdcio a fazer
sua propria contribuicdo para a estratégia. Trés fatores sdo importantes na determinacéo de
quais objetivos de desempenho devem ser enfatizados:

e As necessidades especificas dos clientes da empresa;
e As atividades dos concorrentes da empresa;
e O estagio do ciclo de vida do produto no qual se encontra o produto ou

Servico.

Os consumidores influenciam de forma direta os objetivos de desempenho e a

producdo tenta satisfazé-los através dos seus cinco fatores mais importantes como custo,



11

qualidade, flexibilidade, rapidez e confiabilidade. Para Slack et al. (1999), dependendo do
grau de exigéncia dos consumidores a producéo precisa flexibilizar os seus projetos para
atender os desejos dos clientes, como maior niumero de produtos diferenciados no mercado
ou entdo, definir prazos de entrega e pagamentos diversificados, entre outros itens
determinantes ao alcance das estabelecidas.

Para Platts e Gregory (1990), o processo de formulacdo de estratégia estd ligado a
area corporativa e estratégia de negdcio, busca identificar planos de a¢do na organizacdo
para explorar oportunidades enquanto minimiza vulneraveis ameacas. Porém, existe muito
pouca informacdo na literatura e quando encontrada é descrita como “...organizacdo para
definir a tarefa industrial...0 primeiro elemento requerido é alguma forma de auditoria
industrial”. Segundo a visdo de Lyes (apud Platts e Gregory, 1990) a maioria dos teoristas
concordaria que definindo a natureza do problema é um dos aspectos mais importantes da
estratégia, resolvendo o mesmo.

Segundo Claymore (2003), uma das chaves de sucesso estd no interesse no
lancamento de novos produtos, no comprometimento e suporte da direcdo. A equipe deve
atualizar a conclusdo de todas as fases do planejamento da qualidade do produto para
manter seus interesses.

Existem alguns critérios que favorecem os negocios e afetam diretamente os cliente.
Slack et al. (1999), considera os critérios ganhadores de pedidos como os que direta e
significativamente contribuem para a realizacdo de um negécio. Os critérios qualificadores
sdo aqueles aspectos da competitividade nos quais o desempenho da producdo deve estar
acima de um determinado nivel, para ser sequer considerado pelo cliente. Exemplo pode ser
visto no uso especifico de determinada matéria-prima ou produto, entre outros.

Os critérios menos importantes, que ndo sdo nem ganhadores ou qualificadores de
pedidos, ndo influenciam os clientes de forma significativa. Devem ser mencionados
porque podem ser importantes em outras partes das atividades da producdo. Além dos
consumidores influenciarem os objetivos de desempenho, 0s concorrentes também séo
fatores importantes.

O ciclo de vida do produto tem forte influéncia nos objetivos de desempenho, a forma
exata das curvas do ciclo de vida do produto/servi¢o variam, contudo podem ser observadas

ao longo dos quatro estagios evolutivos: introdugdo, crescimento, maturidade e declinio.
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Segundo o professor Phillip Kotler (apud Slack et al., 1999) existem quatro consequéncias
do ciclo de vida do produto:
1. Os produtos ou servicos tém vida limitada;
2. As vendas do produto ou servigo passam por quatro estagios distintos, cada
um colocando diferentes desafios ao vendedor e produtor;
3. Os lucros aumentam e diminuem nos diferentes estagios do ciclo de vida do
produto;
4. Os produtos e servigos exigem diferentes estratégias de marketing, financas,
manufatura ou de producédo, de compras e de pessoal em cada etapa do ciclo

de vida.

Estes itens sdo de extrema relevancia para 0s gerentes, pois, 0s objetivos e as
operagdes que foram ou serdo tragadas por eles se modificardo conforme o desgaste do
produto no mercado, devendo os mesmos rever as formas estratégicas adotadas para o
sucesso de desempenho da operacdo. Segundo Davidson e Labibi (2003) consideram dificil
julgar e combinar quantitativamente e qualitativamente certas decis6es devido ao grande
namero de complexidades existentes. O correto € realizar uma Analise Hierdrquica dos
Processos (AHP) para poder chegar a uma decisdo global. Os assuntos subjetivos sé&o
totalmente direcionados dentro do AHP através da comparacao de varias decisdes enquanto
que os inputs qualitativos sdo primeiramente adquiridos através do uso de uma modificacdo

da analise do modo e efeito das falhas.

2.3
Inovacao nos negécios

Inovar, ndo visa somente contemplar a competitividade mas também a mudanca
cultural de uma empresa e a elaboracdo de formas estratégicas que contribuam na producéo
agregando valor aos produtos, sendo essencial para os negdcios. E, Devido a alta
concorréncia, a pressdo inovadora cresceu muito e a necessidade de modificacdo vem
aumentando cada vez mais nos ultimos anos.

Segundo Skinner (1985), na manufatura existe uma dificuldade em conciliar as
atividades ligadas a producdo e a estratégia corporativa. Durante muito tempo a manufatura
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do produto foi liderada por engenheiros industriais e especialistas. Os resultados eram
executivos que tinham tendéncia em evitar o envolvimento com a manufatura enquanto que
0s gerentes industriais, eram ignorados da estratégia corporativa.

E necessario mudar a visdo estratégica, para isso convém estabelecer uma estrutura a
ser seguida baseada na estratégia corporativa através da andlise da situacdo competitiva, do
levantamento dos recursos e habilidades da empresa, na formulacdo da estratégia da
empresa, na definicdo das implicacdes e ou efeitos das estratégias da empresa, no estudo
das imposic¢des/limitacdes, avaliagéo das habilidades e recursos usados, do estabelecimento
de programas de implementagdo, controles, medidas de desempenho e revisdo dos
processos. Skinner (1985), sugere substituir a classe down-up (decididas pelo pessoal
técnico) e implementar o tipo top-down (todas as geréncias interagem com a producdo da
empresa).

Segundo Prasad (1998), a combinagdo de novas e velhas praticas, a semelhanca do
modo tradicional, novos ciclos de vida, mudancas e um crescente nimero de normas tém
aumentado o esforco para o desenvolvimento da complexidade dos produtos. Esta
complexidade resulta de cinco fontes principais: inerente complexidade dos produtos;
complexidade do processo; equipes de cooperacdo e complexidade da comunicagéo das
equipes; complexidade dos computadores e sistemas; dificuldade das especificagdes
incluindo os regulamentos internacionais e seguranca.

Para Martins e Laugeni (2002), na manufatura do produto toda empresa necessita
desenvolver um produto que tenha valor para o consumidor. Por isso, no estabelecimento
de uma estratégia de manufatura ou operacdes devem ser analisados e formulados objetivos
e diretrizes quanto a custos, qualidade, prazos de entrega, flexibilidade, inovagdo e
produtividade. O sucesso do projeto do produto esta intimamente relacionado a capacidade
de atender aos anseios dos clientes e até mesmo, suplantar as suas expectativas. Para o
desenvolvimento de novos produtos, especialistas de varias areas deverdo atuar em equipe.
Contudo, todo o produto deve ser funcional, manufaturavel e vendavel.

A tética de encurtar o ciclo de vida do produto imposta pelo mercado, coloca o
empresario em dificuldades para atender a demanda de inovacdo mercadoldgica e
tecnoldgica com rapidez. Uma dessas consequiéncias é que a visdo empresarial vem sendo

modificada adequando-se as novas opcOes estratégicas no mundo dos negocios. Entdo, a
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partir dessa nova concepcdo ha também a introducdo de diferentes métodos,
técnicas/ferramentas e filosofias de trabalho como Engenharia Simultanea,
CAE/CAD/CAM (Computer-Aided Enginnering/Design/Manufacturing, DFM (Design for
Manufacture) entre outras, para suporte no melhoramento de execugdo dos produtos. De
acordo com Baxter (1998), a complexidade no desenvolvimento de novos produtos envolve
varios fatores como: os consumidores desejam novidades, melhores produtos e precos
razoaveis; os vendedores desejam diferenciacdes e vantagens competitivas; 0os engenheiros
de producdo desejam menos variag0es na fabricacdo e facilidade de montagem; os
designers gostariam de experimentar novos materiais, processos e solugdes formais; 0s
empresarios querem poucos investimentos e retorno rapido do capital.
O mesmo autor, confirma ser importante condensar as principais etapas do processo
de desenvolvimento de novos projetos e, 0 conjunto dessas ferramentas se caracteriza por:
e Fazer abordagem sistematica do problema de desenvolvimento de novos
produtos;
e Propor metodologias para o desenvolvimento de novos produtos fortemente
orientado para o mercado;
e Apresentar técnicas para estimular a criatividade na busca de solucgdes

inovadoras.

E preciso analisar atentamente a demanda do mercado, verificar o que envolve o
desenvolvimento de novos projetos e tentar extrair o melhor produto ou o mais adequado,
utilizando técnicas e ferramentas auxiliadoras.

Para Helliwell (apud Ellis et al., 1994), a necessidade em estabelecer ou sustentar
vantagens competitivas sdo invariavelmente requisitos impostos para introduzir na préatica
de todas as organizagdes novas informacdes dos sistemas tecnoldgicos em algum estagio do
seu desenvolvimento contemporaneo.

Convém observar mais atentamente os fatores que dificultam o desenvolvimento de
projetos na empresa, isso pode levar a algumas descobertas, como corre¢cdo do produto em
uma determinada fase da producdo, diminuicdo dos custos e tempo de fabricacdo, entre
outros. Isso, opera em relacdo a anélise do problema que segundo Baxter (1998), serve para

conhecer as causas béasicas e assim fixar as suas metas e fronteiras. Comega com a
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formulacdo do problema. Em seguida, pergunta-se: Por qué vocé quer resolver esse
problema? A resposta é submetida a outros por qués até a identificacdo das verdadeiras
raz0es da empresa.

Esse processo que leva & exploracdo e expansdo do problema, pode revelar um novo

conjunto de solucBes potenciais em cada nivel, conforme ilustra a Figura 1.

Melhorar o produto existente ‘

87
Por qué? Desenvolver novo produto

v /,(alternativa)

Alcancar o concorrente que acabou
de langcar um novo produto

a?
Por que? Expandir para novo mercado
v /,(alternativa)
Evitar a perda de participagdo
no mercado
Por que? Aumentar a propaganda
v /,(alternanva)
Prevenir a queda de faturamento anual
87 . -
Por qué’ Reduzir custos indiretos
v /'(alternatlva)

Manter o atual rateio
dos custos indiretos

a?
Por qué Adiar planos de expansao

v /,(alternativa)

Sustentar a margem de lucro

Figura 1: A andlise do problema revela um conjunto de alternativas
para o problema original
Fonte: Baxter, 1998
E importante verificar como as empresas tém contribuido na inovacéo, quais medidas
tém sido adotadas para obtencdo do sucesso, quais estratégias para desenvolvimento do
produto e da empresa sdo mais exploradas, como estimular a criatividade nos membros da
equipe, como se comporta a competitividade versus a filosofia Engenharia Simulténea,
entre outros.
Para Martins e Laugeni (2002), a empresa que ndo agregar valor ao projeto sera
eliminada. Deve estar mais do nunca incorporada aos funcionarios a filosofia de fazer certo

desde a primeira vez, sendo que os refugos e retrabalhos ndo poderdo ser aceitos. Os
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métodos de trabalho devem ter mecanismos para a prevencdo de problemas. Os niveis de
estoque deverdo ser baixissimos, as empresas limpas e organizadas. Convém realizar
treinamento dos colaboradores em varias funcGes como operacgdo, preparacdo e manutencao
até projetos de novos produtos e ou processos produtivos. A gestdo dos processos pode ser
feita através da utilizacdo de indicadores de desempenho amplamente discutidos e aceitos
por todos os colaboradores que estiverem internamente ligados aos objetivos estratégicos e
taticos da empresa.

Para que ocorra inovagdo na empresa € preciso paciéncia, investimentos de médio a
longo prazo e mudanca cultural dos funcionarios, onde, a partir do gerente o exemplo deve
ser demonstrado através de um ambiente mais favoravel, criativo e incentivador, no sentido
de respeitar as opinides e diversidades individuais dos integrantes, valorizar e estimular a
equipe, para assim refletir no crescimento construtivo da estrutura do campo de trabalho.

Segundo Baxter (1998), o processo de inovacdo exige algumas entradas, que séo
transformadas dentro da empresa para produzir resultados, em forma de novos produtos. As
entradas sdo representadas principalmente pelas ideias criativas das pessoas da empresa.
Uma geréncia preocupada com isso encoraja as novas idéias e da liberdade de criar, além
de facilitar esse processo, as pessoas precisam ser assessoradas e acompanhadas para que
produzam idéias viaveis. Esse acompanhamento pode ser feito por uma equipe de
desenvolvimento do produto de natureza interdisciplinar, com representantes dos diversos
setores da empresa, como marketing, desenvolvimento de produto e engenharia de
producdo, além de outros. Cabe a equipe elaborar as especificagdes e tomar decisdes para a
aprovacdo das idéias sobre novos produtos, de acordo com o plano estratégico da empresa
podendo ser radical ou incremental. Os participantes devem ter acesso facil a essa equipe
em busca de orientacao, assessoria e apresentacdo de suas idéias, como mostra a Tabela 1.

Agir de forma integrada é a palavra chave para que 0 sucesso seja atingido mais
rapidamente, cada idéia apresentada ou forma de exploracdo da criatividade, deve ser
analisada, transformada e valorizada. Isto, se refletira em beneficio da empresa sob forma

de maior envolvimento dos funcionarios e dos setores.



Nivel gerencial

Atividades de inovacao

interdisciplinar

especificacdes e
busca de novas
idéias

pelas decisdes
sobre novas idéias

Entrada Transformacao Resultados
Administragéo Prioridades e Uso dos Plano estratégico
superior da critérios para procedimentos indicando os
empresa aceitacdo de novas | formais de produtos
idéias desenvolvimento desejados
de produto
Equipe Elaboracao das Responsabilidade | Envolvimento

continuo durante
todo o ciclo de vida
do produto

Individuo

Liberdade de criar
e apresentar idéias

Envolvimento e
compromisso para

Reconhecimento e
recompensa pelo
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apresentacéo de sucesso

novas idéias

Tabela 1: Matriz de gerenciamento da inovagdo na empresa
Fonte: Baxter, 1998

O resultado, sob forma de produto acabado é a parte mais importante do
gerenciamento da inovacdo. Para que haja desenvolvimento de produtos corretos, é
imprescindivel que a estratégia de novos produtos fique bastante clara para todos. A
responsabilidade pela implementacdo dessa estratégia € delegada a equipe de
desenvolvimento do produto. Algumas empresas tém adotado uma politica mais radical,
responsabilizando essa equipe, inclusive pelo sucesso comercial dos novos produtos.

Porém, nem sempre é facil delegar responsabilidades e garantir um funcionamento
harménico da equipe de desenvolvimento do produto. H& pessoas que sdo excelentes
especialistas em suas fungdes especificas, mas ndo trabalham satisfatoriamente em equipe,
isso fica particularmente dificil quando comeca a haver disputas pessoais. Individualmente,
€ muito importante que as pessoas se sintam reconhecidas e recompensadas sempre que as
suas idéias forem aproveitadas.

E uma responsabilidade grande para a equipe e nem sempre é facil obter os resultados
desejados, incluindo o funcionamento positivo do grupo de desenvolvimento dos projetos.
Alguns, possuem maiores habilidades em determinadas areas que outros, cabe ao lider
reconhecer as qualidades de cada um e potencializa-las de modo que ndo haja disputas e
nem desavengas pessoais,

podendo ser feito atraves de treinamentos, prémios

incentivadores, entre outros.
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E preciso deixar claro, quais as vantagens e desvantagens de cada atitude tomada,
pois sera o reflexo do desenvolvimento da industria, podendo ocasionar em danos
irreversiveis. Para tudo, convém adotar certas medidas para o desenvolvimento dos
produtos, como ter estudo prévio sobre o seu langamento no mercado orientado pelo
marketing, deixar claras as suas especificacdes antes da fabricacéo, equipe integrada com a
parte técnica e demais setores, como humanas, compras, engenharia, entre outros.

Segundo Simdes e Ribeiro (2003), para haver maior integracdo entre o
desenvolvimento do produto e producdo, devem ser seguidas algumas premissas bésicas,
como: permitir o envolvimento antecipado da producao no processo de desenvolvimento de
produto; integrar o engenheiro de produto ao chdo de fabrica, para familiarizar-se com
processos de fabricacdo; estimular a comunicacdo entre todos os setores; propiciar um
ambiente em que as atividades de desenvolvimento de produto e producdo sejam realizadas
em paralelo, ou seja, introducdo de metodologias de Engenharia Simultanea e
Desenvolvimento Integrado de Produtos no PDP (Programmed Data Processor); Introduzir
técnicas como desenho orientado a fabricagdo e montagem, conscientizando os engenheiros
de produto sobre a influéncia de seus desenhos sobre os tempos e a qualidade da fabricacao
e montagem.

Para Baxter (1998), uma pesquisa realizada pelo Design Council da Inglaterra, junto
com 500 empresas, mostrou que menos da metade (45%) conseguia manter os custos de
producdo dentro das previsGes e também menos da metade (49%) conseguia lancar os
produtos no tempo programado. Em relacdo as metas programadas, os produtos custavam
13% a mais, em média e, eram lancados com seis meses de atraso (51%), revelando
diversas razfes disso. Os aspectos funcionais das especificacGes de projeto tinham sido
modificados, em média 12 vezes, durante o processo de desenvolvimento. Essas mudancas
costumavam ocorrer mesmo quando o desenvolvimento ja estava completo. 1sso ocorria em
média de 13% devido as ordens de mudancas recebidas da engenharia. Em consequiéncia,
as empresas precisavam de 16 semanas, em média, para resolver esse tipo de problema.
Isso significava que as empresas ndo estavam conseguindo “fazer certo da primeira vez”,
evidenciando uma falta de qualidade no processo de desenvolvimento de produtos.

Os produtos que chegam a etapa final de desenvolvimento com falhas funcionais ou

solugdes de engenharia incompletas, podem causar enormes prejuizos. Se esses problemas



19

forem detectados e corrigidos em tempo, 0s custos serdo bem menores, quanto mais
demorada for essa correcdo maior serdo as consequéncias. Se os defeitos chegarem ao
mercado, poderdo provocar sérios danos a reputacdo da empresa, além dos custos
adicionais de um recall e assisténcia técnica para corrigir os defeitos, sem falar nas
demandas judiciais que os consumidores poderdo mover contra a empresa. Um exemplo
dessas consequéncias pode ser demonstrado conforme Quadro 1. A qual, apresenta que as
fases de cada modificacdo realizada durante o desenvolvimento do projeto acarretardo
custos diferentes, isto é, quanto mais tarde forem detectados os problemas, maiores serdo 0s

prejuizos.

Custos (US$%)
Tempo para mudangas no projeto
Durante o projeto 1,000
Durante os testes do projeto 10,000
Durante o planejamento do processo 100,000
Durante os testes de producdo 1,000,000
Durante o final da producéo 10,000,000

Quadro 1: Custos para mudangas na Engenharia
Fonte: O autor

O desejo de se destacar no mercado faz com que muitas empresas adotem formas
estratégicas que as facam sobressair-se uma das outras, conquistando consumidores, porém,
também podem por tudo a perder, caso se apressem demais e ndo analisem cuidadosamente
0s pos e os contras de cada atitude ou fase a ser efetuada.

Smith & Reinertsen (apud Simdes e Ribeiro, 2003), consideram que 0 custo para
corrigir uma decisdo ruim aumenta a medida que o projeto avanca. Provavelmente o
problema sera resolvido, porém o custo de producdo aumentara algumas vezes atingindo
niveis inaceitaveis, e possibilidade de comprometer a qualidade e desempenho do produto.
Neste caso, a equipe ndo tem outra solucdo a ndo ser reprojetar e arcar com 0S prejuizos no
cronograma.

Segundo Baxter (1998), freqlientemente as empresas vislumbram a uma oportunidade
de inovacdo e ao identificar essa oportunidade, esforcos sdo enviados para o
desenvolvimento do produto, buscando o langcamento deste antes dos concorrentes. Muitas

vezes, isso € feito ao acaso, simplesmente para aproveitar essa oportunidade; recursos
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humanos e financeiros, sdo entdo, remanejados para esse objetivo. Ao se fazer isso, talvez
estejam perdendo outras oportunidades mais importantes, isso sé se tornara claro através de
um planejamento estratégico sistematico da empresa. Para o autor, o planejamento
estratégico deve estabelecer as metas ou missdes que uma empresa deve alcangar e definir
as estratégias ou acBes que deve realizar para que essas metas ou missdes sejam alcancadas.
Em funcdo disso organizam-se a estrutura gerencial, 0os investimentos e 0S recursos
humanos. Diferentes estratégias de inovacdo requerem diferentes alocacbes de recursos
humanos, materiais e financeiros, podendo ser classificadas Baxter (1998), como:

a) Estratégias ofensivas, sdo adotadas pelas empresas que querem manter lideranca
de mercado, colocando-se sempre a frente dos concorrentes. Elas dependem de
investimentos pesados em pesquisa e desenvolvimento para introduzir inovacfes radicais
ou incrementais de seus produtos. As estratégias ofensivas sdo pré-ativas e trabalham com
perspectiva a longo prazo para o retorno dos investimentos. Ela é conseqiiéncia de uma
forte cultura inovadora dentro da empresa, onde devem existir varias equipes dedicadas a
pesquisa e desenvolvimento de novas tecnologias e produtos. Empresas desse tipo
costumam dar grande importancia as patentes que garantem o monopdlio durante um certo
tempo. Esse periodo de tempo em que a empresa praticamente ndo encontra competidores
no mercado para o0 produto lancado, € essencial para obter lucro e recuperar 0s
investimentos realizados no desenvolvimento e também para compensar 0S custos
decorrentes das falhas inevitaveis de alguns produtos;

b) Estratégias defensivas, sdo usadas pelas empresas que querem seguir as empresas
lideres. Contudo, deliberadamente, deixam que outras empresas arquem com custos
maiores de desenvolvimento e corram o risco para abrir novos mercados. Esse tipo de
estratégia € chamado de “segunda melhor” e depende da rapidez com que as empresas
conseguem absorver as inovagdes lancadas por outras e introduzir melhorias naqueles
produtos pioneiros. 1sso pode ser feito com custos menores e menos riscos em relagdo as
lideres, mas também tera menor lucratividade;

c) Estratégias tradicionais, sdo adotadas por empresas que atuam em mercados com
uma linha de produtos estaticos, onde existe pouca ou nenhuma demanda de mercado para
mudancas. As inovagfes sdo pouco relevantes, limitando-se a mudancas minimas no

produto para reduzir custos, facilitar a producdo ou aumentar a confiabilidade do produto.
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As empresas tradicionais sdo pouco equipadas para introduzir inovagdes, mesmo que sejam
forcadas a isso por pressfes competitivas. Se essa pressdo for muito forte, é possivel que
ndo suportem, acabando por sucumbir;

d) Estratégias dependentes, sdo adotadas por empresas que ndo tenham autonomia
para lancar os seus préprios produtos, pois dependem de suas matrizes ou de seus clientes
para a introducdo de inovacdes. 1sso ocorre com empresas que séo subsidiarias de outras ou
aquelas que trabalham sob encomenda, sdo representadas tipicamente por fabricantes de
pecas ou componentes em que o projeto € definido pela grande empresa montadora, como
acontece no caso da inddstria de autopecas. As inovacdes geralmente se limitam as
melhorias de processo. A pesquisa, mostra a importancia relativa das diversas atividades
relacionadas com a inovacdo de acordo com a estratégia empresarial. A estratégia ofensiva
exige um bom dominio de todas as atividades e isso ocorre em menor grau, para a
estratégia defensiva. As estratégias tradicional e dependente, exigem um alto padrdo da
engenharia de producdo para atender & variedade de encomendas feitas pelos clientes ou
pela matriz, como visto na Tabela 2. Os asteriscos indicam o0 grau de necessidade de

atuacdo de cada estratégia, quanto mais asteriscos, maior devem ser a relagdo com a

atividade.

Tipo de Pesquisa |Projeto Prazo de Eng. Marketing | Paten-

estratégia e desen- |inovador |entradano |Producao tes
volv. mercado

Ofens'va *k%k *kk *% *k%k *k%k

DefenS|Va * *k%k *kk *% *

Tradicional il

Dependente rkk

Tabela 2: Diferentes estratégias empresariais exigem diferentes prioridades no uso das atividades ligadas ao
desenvolvimento
Fonte: O autor

Dependendo da estratégia adotada pela empresa é essencial priorizar as metas que
desejam alcangar, verificando em quais atividades devem ser mais agressivos e atuantes. De
acordo com Wind & Mahajan (apud Buss, 2001), confirmam que o desenvolvimento de
novos produtos é um dos processos organizacionais mais complexos. Primeiro, porque
envolve a analise de um grande volume de informacdes. Segundo, porque sempre envolvem

riscos a mais para 0 sucesso e a sobrevivéncia da empresa em seu mercado.
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Segundo Baxter (1998) as oportunidades que surgem em um mercado competitivo,
muitas vezes sdo imprevisiveis, por mais cuidado que se tome no planejamento. Elas
dependem de diversos fatores como mudanca de economia, regulamentacfes
governamentais, entre outros. Por outro lado, uma companhia ndo pode ficar somente a
reboque das outras para decidir os seus planos, as oportunidades devem ser aproveitadas
apesar da estratégia adotada pela empresa e nao por causa dela.

Segundo Tubino (2000), o sequenciamento nos processos por projeto busca atender a
demanda especifica de um determinado cliente, que muitas vezes ndo se repetird nos
proximos pedidos. Devem ter como caracteristica, estreita relagdo com os clientes e estarem
atentos aos prazos de entrega, devido a dificuldade de padronizacdo das operacOes, das
instalacdes e equipamentos.

De acordo com Tubino (2000) os sistemas produtivos podem ser agrupados por
financas, producdo e marketing, pois em geral, estes setores sdo considerados 0s mais
importantes para manterem equilibradas as atividades de manufatura e a parte comercial.
Uma area ou departamento depende de outro para seqienciar 0s seus objetivos, é preciso
integracdo. Deve haver compartilhamento de informacGes com uma estrutura multilateral e
aberta.

E necessario considerar que o desenvolvimento de novos produtos ndo é um pré-
requisito para o sucesso de uma empresa industrial, existem empresas que ganham muito
dinheiro fabricando produtos nos quais tiveram pouca ou nenhuma participacdo nos
respectivos projetos. Em segundo lugar, hd muitas maneiras de uma empresa focalizar o
problema do desenvolvimento de produtos, variando desde uma inovacdo radical até uma
copia completa.

Decidir em que posicdo colocar a sua empresa entre esses dois extremos, € uma
questdo de risco gerencial. De um lado, existe o risco extremo de se arcar com um
desenvolvimento pioneiro - que pode falhar ou ndo ser aceito pelo mercado. No outro
extremo, a producdo de clones pode resultar em problemas judiciais (marcas e patentes) ou
fracasso de mercado, por falta de diferenciacao.

Para desenvolvimento das estratégias da empresa e de desenvolvimento de produtos,
ha quatro questdes fundamentais a serem respondidas, podendo ser observado na Figura 2.
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Onde estamos? Miss&do
| ]
Para onde vamos? Objetivos da empresa
[ | !
Como chegaremos la? E stratégia corporativa
L L
Como saberemos se Implementagéo

chegamos 1a?

Figura 2: Questdes que devem ser respondidas durante o processo de
planejamento corporativo da empresa.
Fonte: Baxter, 1998

Elaborar o planejamento corporativo significa responder as quatros premissas, no
nivel global da empresa. Para isso é necessario ter uma visdo interna da empresa,
conhecendo todas as linhas de produto, os equipamentos e 0s recursos humanos disponiveis
para producdo e comercializacdo. Para Baxter (1998), deve-se ter também uma visdo dos
condicionantes externos, especialmente quanto aos seguintes aspectos:

e As forgcas do mercado podem mudar rapidamente, tornando obsoletos os seus
produtos, Sdo quase sempre imprevisiveis;

e Um novo produto lancado por um concorrente pode mudar a sua posi¢ao no
mercado. Quando isso acontecer, é possivel que a empresa gaste meses ou
anos para reagir;

e Sempre estdo surgindo novas tecnologias. A evolugdo tecnoldgica tem sido a
causa de faléncia de muitas empresas que ndo conseguiram acompanhé-la.
Mas é dificil acompanhar as tecnologias emergente e quase impossivel

antecipa-las.

Este planejamento também pode contar com metodologias que auxiliem e déem

estruturas para o desenvolvimento do projeto e produto.
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231
Estratégia empresarial

Uma estratégia errada pode causar danos consideraveis, muitas vezes é dificil
perceber quando o0s objetivos tragados ndo estdo sendo cumpridos. Devido a isso, vale a
pena fazer uma preparacdo minuciosa, pensando bem na missdo e nas metas da empresa.
Segundo Baxter (1998), o desenvolvimento da estratégia da empresa € a parte mais
importante e mais dificil do planejamento corporativo. E a estratégia da empresa que
determinard as modificacdes necessarias e serve para monitorar a evolucdo dessas
mudancgas, ¢ um planejamento de longo prazo das mudancas graduais e progressivas da
empresa.

Segundo Platts e Gregory (1990), tradicionalmente as melhorias para processos
industriais foram introduzidas por engenheiros com baixa informagdo sobre contexto
empresarial dentro do qual eles operavam. Freqlientemente a reducdo do custo tem sido a
pontaria primaria dos engenheiros, porém outros setores também tém sido motivos de
estudo como a qualidade e desempenho de entrega. O resultado € a evolucdo dos sistemas
industriais, mas, que ndo contribuem com a posi¢cdo competitiva da empresa.

Por volta de 1980, houve uma consciéncia crescente da necessidade de estratégia
industrial, mas tiveram dificuldades em entender sobre o que constitui uma estratégia
industrial e o seu processo de concepgdo. O conceito industrial deve ser definido
claramente, segundo o pensamento de Chandler, Hofer e Schendel, Swamidas e Newell
(apud Platts e Gregory, 1990), € que devem ser levados a sério as metas e 0s objetivos de
empreendimentos; existe uma hierarquia estratégica composta de: estratégia incorporada,
estratégia empresarial e funcional; a visao de estratégia industrial é vista como um efetivo
de forcas industriais, como uma arma competitiva para a realizacdo de negécio e
incorporacgdo das metas.

A estratégia da empresa pode ser considerada como uma “ponte” que liga os
negocios atuais da empresa com a missdo e 0s objetivos. As fronteiras do problema sdo
representadas pelos fatores que restringem a escolha das alternativas estratégicas como

pessoal, dinheiro, tempo, conhecimentos, habilidades e demais recursos produtivos. Assim,
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a estratégia da empresa consiste em alcancar os objetivos e a misséo, partindo da posicao
atual da empresa e atuando com restri¢des existentes.

A implementacdo € a etapa seguinte da estratégia da empresa, depois de escolhida
deve ser detalhadas em acdes ou téticas. Cada acéo deve ser programada descrevendo o que
deve ser feito e quando deve ocorrer. Cada tarefa deve ser atribuida a uma pessoa que se
responsabilizara pela execucao dentro de um prazo determinado. Naturalmente, essa pessoa
sO terd possibilidade de executar bem essa acdo se contar com 0S recursos necessarios,
incluindo tempo, pessoal e dinheiro. Em resumo, as a¢Ges podem ser caracterizadas por
serem:

e Especificas: as acOes devem ser claramente detalhadas. Para cada acéo, deve
haver uma pessoa responsavel;

e Mensuraveis: as acfes devem resultar um produto claramente mensuravel,
para que possam ser monitoradas em relagdo aos objetivos fixados;

e Realizaveis: devem se evitar acbes muito longas ou dificeis. Um estudo prévio
de viabilidade deve indicar se elas sdo executaveis. As acdes complexas
devem ser decompostas em a¢des menores ou em diversos estagios para serem
realizadas progressivamente, até que se complete a acdo desejada;

e Programaveis: todas as acdes devem ser programadas, tendo datas de inicio e
término bem definidas, para que os objetivos gerais possam ser alcancados
dentro do prazo previsto;

e EXxigéncia de recursos: a execucdo de uma acdo pode exigir diversos tipos de
recursos, incluindo tempo, pessoal e dinheiro. Se a agdo exigir 0 uso
simultaneo de recursos ja comprometidos com outras atividades, é possivel

que ela ndo se complete satisfatoriamente.

Segundo Martins e Laugeni (2002), para atuar no crescimento da competitividade, o
planejamento estratégico das empresas visa atuar principalmente nas areas administrativas,
marketing, financas e de manufatura. Sendo, os maiores objetivos da administracdo da
producéo, tornar eficaz as atividades envolvidas numa organizacdo. As empresas somente
se destacardo no mercado aumentando suas vantagens competitivas sobre os concorrentes,

para isso, € preciso estabelecer estratégias de agéo.
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Para Tubino (2000), a funcdo producdo esta diretamente relacionada com a producao
de bens e servigcos. A esséncia da funcdo producdo consiste da transformacao dos insumos,
conservacao e saidas. A engenharia assume todas as funcdes técnicas em relacdo aos
projetos de produtos, dos processos de fabricagdo, montagem dos bens e servigos.
Atualmente a engenharia trabalha segundo os principios da Engenharia Simultdnea que
favorece a integracdo de todos 0s responsaveis.

Segundo Baxter (1998), para que as acOes sejam realizadas a contento, é essencial
haver um sistema de monitoramento, verificando se elas estéo se desenvolvendo na direcédo
prevista e se 0s resultados alcancados sdo satisfatérios. Constatando-se qualquer tipo de
desvio em relacdo aos objetivos programados, € imprescindivel tomar as medidas
corretivas. Talvez, o responsavel pode ndo ter compreendido a tarefa corretamente ou
dependa de outras pessoas para finalizar/iniciar o seu trabalho, também, pode ser que atue
em mais de uma &rea, atrasando a programacdo. O planejamento deve ser desenvolvido
antes de se tomar qualquer tipo de decisdo sobre o produto. O planejamento corporativo
pode decidir inclusive que a empresa ndo se envolvera no desenvolvimento do produto. O
planejamento estratégico do desenvolvimento do produto deve indicar quais serdo 0s
produtos desenvolvidos para atender aos objetivos da empresa.

Segundo Martins e Laugeni (2002), para o crescimento da fabrica do futuro deverdo
melhorar a comunicacdo visual, dando informacdo sobre a produtividade e producéo,
objetivos atingidos, entre outros. Podendo ser vista por todos, pois estardo dispostas as
informagdes em quadros para que sejam lidos, analisados e criticados. Deve haver alto grau
de automacdo organizada em torno do computador e integracdo de softwares. O layout,
devera ser elemento determinante na empresa, onde as grandes fabricas poderéo dividir-se
em pequenas unidades que operardo organizadas em células de producdo com grande
nimero de automagBes. Os postos de trabalho deverdo ser projetados tendo em vista
conceitos ergondmicos, procurando o conforto, bem-estar e seguranca dos colaboradores.

Segundo Fernandes e Romeiro Filho (2003), com o0s procedimentos internos
informatizados as empresas ganham maior agilidade na execucdo das tarefas ligadas nas
areas de producdo e, como conseqiiéncia h& grande nimero de demissdes. Por um lado as
empresas ndo percebem que o contetdo e a forma do processamento das informacgdes

permanecem inalterados. Somente no final do projeto é que percebem a caréncia por
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melhorias em razdo das inconsisténcias de informagfes que ocasionam falhas no projeto
final. Exemplos, como erros cometidos durante as fases de um projeto, a ndo correta
aplicacdo de uma metodologia ou técnica, falta de integracdo e comunicacgéo, entre outros.
Assim, os beneficios advindos da aplicacdo do sistema CAD ndo poderdo ser utilizados
como deveriam, dificultando a preparacdo do ambiente organizacional para a efetiva
aplicacdo de principios como os da Engenharia Simultanea.

O desenvolvimento do projeto € uma atividade eminentemente interdisciplinar e
exige trabalho em equipe, onde congregam diferentes conhecimentos e habilidades. Para
criacdo de uma boa equipe, deve-se reconhecer as forgas e fraquezas de cada um de seus
membros, de modo que haja uma compensacdo mutua das qualidades. Assim, € melhor ter
pessoas de habilidades diferentes na equipe. A soma de todos os conhecimentos e
habilidades deve ser adequada as exigéncias do programa de desenvolvimento de produtos.

Em muitos casos, aconselha-se construir o prototipo no desenvolvimento dos
produtos, porém, implica em tempo e pode modificar a atencdo da equipe que poderia estar
trabalhando em outros setores. Segundo Baxter (1998), a regra geral no desenvolvimento
de prototipos €, s6 faca se for necessario. A construcdo de prot6tipo consome tempo e
desvia a atencdo do grupo, que poderia estar se dedicando a outras atividades que
adicionem mais valor ao produto. Assim:

e S0 construa prototipo quando esgotar todas as demais fontes de informacéo;

e Substitua protdtipos por esbocos ou desenhos de apresentacdo, sempre que
possivel;

e Desenvolva protdtipo com o minimo grau de complexidade e sofisticacdo, o

necessario apenas para obter a resposta que procura.

Por isso, o ideal é objetivar o maximo possivel as etapas e fases de cada projeto,
determinar as prioridades e eliminar os supérfluos. Contudo, o prot6tipo deve ser realizado
somente se for compensador e ndo houver outras formas de verificar a sua efetividade.

E preciso especificar a fabricacido do produto, pois isso enriquece o projeto em
desenvolvimento. Assim, poderd ser mais bem conduzido desde a concepcdo ao produto
final. Para Baxter (1998), terminando-se a configuracdo do produto, com sua avaliagdo em
relagdo as especificacbes e analise das falhas, resta elaborar as especificacbes para
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fabricacdo. Essas especificacOes dependem dos processos de fabricagdo a serem utilizados.
Com a configuracdo do projeto acabada, deve-se produzir os desenhos técnicos e as
especificacBes para producdo. Isso significa especificar o material, maquinas/ferramentas a
serem utilizadas e os acabamentos necessarios. Deve haver também um fluxograma

indicando como serdo realizadas as montagens das pecas.

2.3.2

Aplicacéo da criatividade

A criatividade é um fator importante para inovacdo e elaboracdo de novos produtos.
Segundo Kaminski e Oliveira (2002), muitas empresas consideram que um de seus
principais bens é a imaginacdo e idéias de seus funcionérios. A chave para o gerenciamento
competente € transformar idéias em conhecimento Util, aplicAvel e conhecimento aplicavel
em valor agregado a produtos e servicos.

Segundo Gomes (2001), tudo que é manipulavel e perceptivel aos sentidos, tudo que
¢ manufaturavel ou maquinofaturavel, tudo que é possivel de ser oferecido e recebido,
comprado ou vendido, pensado ou representado, € um produto. Existem, duas habilidades
que o profissional deve saber, as mentais (detalhar formal e funcionalmente os seus
produtos) e as manuais (representar e modelar idéias e a compreensdo visual de seus
projetos), onde ambas estdo interligadas. O que define e diferencia o trabalho do
“projetista”, seja ele engenheiro, arquiteto ou industrial, é o grau de complexidade
tecnoldgica (inclusive a sua escala) e a importancia econdmica do produto (marca, patente
ou registro) para o qual ele dedica seu trabalho (esforcos e tarefas) criativo.

Teoricamente projetistas consultam o “saber” nas mesmas fontes de conhecimento. O
que muda sdo os procedimentos e as técnicas (os métodos) e a delimitagdo tecnoldgica dos
objetivos industriais. A determinacdo desses objetivos € que traz modernizacdo e mudanca

a cultura material de uma sociedade.
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2.3.3

Competitividade versus Engenharia Simultanea

Segundo Canciglieri et al. (2001), a Engenharia Simultanea também ¢é uma filosofia
importante para o desenvolvimento de novos produtos para que estes cheguem ao
consumidor o mais rapido possivel. Todavia, existem serias dificuldades para o
cumprimento deste objetivo. Especificamente, o manuseio de dados nos diversos estagios
do projeto e da manufatura. Este manuseio é uma tarefa complexa devido a
heterogeneidade das informag6es envolvidas, uma vez que elas devem armazenar dados de
naturezas distintas (tecnologicas, geométricas, administrativas, entre outros). A
complexidade da Engenharia Simultdnea e Manufatura, tem motivado o desenvolvimento
de técnicas e metodologias avangadas para o aprimoramento das atividades de projetos de
novos produtos e manufatura baseadas em inteligéncia artificial, que sejam aptas a
gerenciar a incerteza e o conhecimento dos especialistas; acomodar mudancas significativas
no processo produtivo e seu ambiente; incorporar metodologias para aprendizado de
informacBes incertas; combinar o conhecimento existente com o procedimento de
aprendizado.

Para a eficiéncia de um ambiente produtivo, convém o uso de estratégias coerentes
com os objetivos e metas estabelecidas, ter estruturacéo fisica e organizacional, posicionar
a empresa e saber avaliar 0s riscos.

Para a competitividade atual tém sido empregadas ferramentas que podem influenciar
significativamente 0 processo de producdo desde a sua concepc¢do ao produto final. A
Engenharia Simultanea é uma filosofia que vem sendo muito “atrativa”, pois estimula a
producdo em série, de forma paralela, concebendo um produto de melhor qualidade, menor
custo e langcamento mais rapido do produto no mercado. Segundo Ziemke e McCollum
(1990), o segredo da Engenharia Simultdnea estd no time de trabalho. Todos tém uma
contribuicdo pessoal envolvida com o projeto do produto, o engenheiro projetista,
manufatura e mercado, trabalham simultaneamente como uma equipe seguidores na

aprovacao do desenvolvimento de novos modelos de produtos.
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Segundo Ellis (1994), Engenharia Simultanea, € um ambiente de desenvolvimento no
qual a tecnologia de projeto auxiliado por computador € utilizada para melhorar qualidade
do produto, em todo o seu ciclo de vida.

Para Schneider (2002), a Engenharia Simultanea ¢ um dos pilares para a sustentacdo
da competitividade das empresas.

O interessante, é que todas as defini¢cbes de Engenharia Simultanea, indicam que para
o seu perfeito funcionamento é necessério haver integracio de todos os setores. E preciso o
uso de equipes multidisciplinares, utilizacdo de ferramentas e técnicas que favoregam este
processo e, por envolver profissionais de diversas areas o ideal € haver um relacionamento
aberto e franco entre todos os participantes.

Diversos métodos sdao empregados juntamente com a Engenharia Simultanea, como:
QFD, FMEA, Sistemas CAD, Prototipagem Répida, DFM, DFA, IA, entre outros.
Segundo Kaminski e Oliveira (2002), algumas das principais ferramentas ligadas a
Engenharia Simultanea, sdo:

e QFD (Desdobramento da Funcdo Qualidade), é uma ferramenta utilizada para
garantir a qualidade do produto, desde a sua concepc¢éo ate a finalizagédo. Este
método, permite que a equipe ou o engenheiro responsavel possa aperfeicoar
0s produtos que ja estejam no mercado e 0s que ainda estdo em
desenvolvimento, seguindo as normas técnicas e especificacbes exigidas,
atendendo aos anseios dos clientes. Cada vez mais, empresas vém utilizando
esta ferramenta na area de servicos como de manufatura, em diversos paises.
Este método permite melhor comunicacdo entre os setores que trabalham no
desenvolvimento de produtos, diminuicdo do tempo de manufatura, maior
satisfacdo dos clientes e diminuicdo dos custos de projeto, tornando-se
altamente competitivo para os mercados atuais.

e FMEA (Analise dos Modos e Efeitos das Falhas), busca o surgimento de
possiveis falhas. Através da sua aplicacdo pode-se agregar melhorias e maior
confiabilidade do produto;

e PR (Prototipagem Répida), ¢ uma tecnologia que reproduz a concep¢do de

modelos de forma fisica ou virtual, porém, simulam a sua real aplicacdo a
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partir de desenhos tridimensionais. Contribuem na concepgéo, custo,

qualidade e producdo;

A qualidade passou a ser importante no Japéo a partir de 1965, envolvendo todos os
processos: projeto da qualidade (inicia com a identificacdo do mercado), preparacdo para a
producdo, compras, producdo, inspecdo e vendas. A partir da introducdo do conceito de
confiabilidade € que iniciaram as tentativas do Desdobramento da Qualidade. Segundo
Akao (1996), os principais motivos foram: falta de clareza na determinagéo da qualidade de
projeto; os porqués da impossibilidade de instruir as linhas de produgé@o quanto aos pontos
prioritarios que deverdo ser considerados para assegurar a qualidade do projeto; davidas em
relacdo ao Padrdo Técnico de Processo, pois continuava a ser elaborado ap6s o inicio da
producédo, com recursos encontrados no chédo de fabrica.

Né&o se deve apenas colher informacGes negativas sobre as qualidades do projeto, as
positivas também sdo de fundamental importancia. E vantajoso, realizar pesquisas de
varias maneiras, como forma de enquéte, entrevistas com os clientes, entre outros. Akao
(1996), define o Desdobramento da Funcdo Qualidade (Quality Function Deployment)
como transferir as exigéncias dos clientes para o produto acabado. Desdobrar esta
qualidade em qualidades de outros itens, como qualidade de cada uma das pecas funcionais,
qualidade de cada parte e até dos elementos de processo, apresentando sistematicamente a
relagdo entre 0s mesmos.

Segundo Alcantara e Kazuo (2003), o QFD foi elaborado para ajudar o processo de
gestdo de desenvolvimento do produto. Hoje, este método pode ser aplicado tanto a produto
como bens e servigos, a produtos intermediarios entre clientes e fornecedores, pode estar
relacionado a produtos existentes ou novos. E uma ferramenta que auxilia o
desenvolvimento de produtos com maior qualidade, foco na satisfacdo do cliente. Se for
aplicado corretamente gera uma redugéo do ciclo de desenvolvimento do produto da ordem
de um terco da metade do tempo.

Kaminski e Oliveira (2002), consideram importante estabelecer metodologias basicas
no desenvolvimento de produtos, descrevendo como exemplo a aplicagdo de uma

metodologia, a qual, foi dividida em quatro partes:
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1. A primeira parte, refere-se no estabelecimento das necessidades, ou seja,
através da aplicacdo do QFD, descobrir a partir de um estudo feito pelo
levantamento de dados, quais sdo 0s objetivos da empresa associados as
caracteristicas, as prioridades dos consumidores;

2. A segunda parte, através de outras concep¢fes buscar solugdes para o
desenvolvimento do projeto. Apos esta fase, determinar os requisitos basicos,
definir as caracteristicas técnicas e quantitativas e estimulacdo da equipe
criativa. Entdo, sera feita a verificacdo da viabilidade técnica e econémica,
escolhendo as mais viaveis ao projeto;

3. A terceira parte, visa estabelecer a melhor concepcdo para o produto e
verificacdo das exigéncias de projeto. Segundo Kaminski e Oliveira (2002), o
planejamento do projeto envolve as estratégias e etapas que serdo realizadas
posteriormente, é de extrema importancia dentro do desenvolvimento de
qualquer atividade garantindo um trabalho proveitoso e evitando problemas
futuros devido a esquecimentos e imprevistos. Nesta fase, também é feita a
selecdo de fornecedores e da matéria prima a ser utilizada;

4. A quarta parte e Ultima é a de execucdo, mas para isso é preciso fazer
avaliacdo do projeto, da documentacdo entre outros itens pertinentes a sua

finalizacao.

Com todas as fases documentadas, certifica-se que é mais facil assimilar e dividir as
tarefas aos participantes da equipe, assim como facilitar a comunicacdo e também perceber

quando alguma das fases ndo esta coerente com o proposito do trabalho.

2.4

Engenharia Simultanea no desenvolvimento de projetos

A Engenharia Simultdnea é uma filosofia que tem a missdo de integrar mais
metodologias e técnicas de projeto na concepgdo de novos produtos. Esta pesquisa procura
enfocar em linhas gerais, a analise do Planejamento Avancado da Qualidade do Produto do
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setor automobilistico e verificar como é realizada a integracdo dos métodos e técnicas que
auxiliam no desenvolvimento do projeto.

Para Vasilash (apud Dowlatshahi, 1994), a palavra Engenharia Concorrente tem
varias definigdes, sugere termos como Engenharia Simultanea; Processo Direcionado ao
Projeto; Manufatura do Projeto. Outras terminologias também sdo usadas como Unificacdo
do Ciclo de Vida da Engenharia (ULCE), Qualidade Total da Administracdo e Engenharia
Paralela.

Segundo Hartley (1998), o ideal é fabricar produtos que satisfagam as necessidades
requisitadas pelos clientes. Para atingir estas metas, precisam melhorar continuamente seu
rendimento, mas também, assegurar que se torne possivel produzir produtos melhores, com
prazos de execucdo mais curtos e com um aumento da qualidade intrinseca do produto.
Como consequéncia da competicdo acirrada, os clientes se convertem em reis que ndo
toleram a menor falha; os clientes serdo, supostamente, capazes de encontrar produtos
melhores a um preco menor de outros fornecedores.

Devido a esta mudanca de cultura na organizacdo corporativa é essencial definir
claramente os seus objetivos e metas, analisar corretamente as tarefas que cada um tera de
realizar, priorizando as mais significativas para o0 sucesso empresarial, para tornarem-se
competitivas no mercado convém estar sempre aberto a novas idéias e receptivos a criticas,
sendo fundamental, a flexibilidade. Muitos diretores confirmam que a Engenharia
Simultdnea foi valiosa para o crescimento organizacional e competitivo, devido ao seu
estilo multidisciplinar. A Engenharia Simultanea, auxilia os diretores a serem mais
responsaveis a terem uma visdo mais agucgada sobre o lucro e o destino da empresa.

De acordo com Hartley (1998), os japoneses lideram na area desenvolvimento de
novos produtos porque eles comegcam a engenharia avancada justamente um més depois de
ter iniciado o trabalho conceitual; nos Estados Unidos, ha um atraso de seis meses, até que
0 conceito esteja definido. No Japdo, a engenharia de processo comeca exatamente dois
meses depois do proprio projeto do produto; nos Estados Unidos ocorre um atraso de nove
meses, novamente para permitir que o projeto seja terminado. As diferencas sao cruciais.
Primeiro, uma vez que a engenharia avangada comeca tdo cedo, os engenheiros japoneses
estdo cientes de cada pequena mudanca que é feita na fase conceitual e podem incorporéa-las

imediatamente em seu trabalho, entdo, na série-piloto eles comecam mais tarde porém com
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um produto com especificacBes mais completas, realizando menos mudangas. Na industria
automobilistica os japoneses sdo capazes de executar um programa de 36 meses, desde a
aprovacao da diretoria até a producdo em escala comercial, contra um periodo de 48 a 60
meses nos Estados Unidos. Os niveis de defeitos das empresas automobilisticas japonesas
sdo aproximadamente a metade dos praticados pelas empresas dos Estados Unidos, e
alcancam a plena producdo em algumas semanas a contar da série inicial.

De acordo com Gupta e Dutta (1994), o crescimento da manufatura norte americana
ndo esta tdo distante competitivamente dos outros paises no mercado global. Muitas causas
tém sido apresentadas e muitos remédios tém sido propostos. Na opinido dos especialistas,
0 que estd precisando é uma integracdo das abordagens dos sistemas de manufatura
apoiados por novas tecnologias.

Os japoneses trabalham em conjunto e eles estdo na frente, simplesmente porque
cultivam a cultura de trabalho e unem-se para evoluir industrialmente, empregando
corretamente uma linha de desenvolvimento de produto, uma metodologia eficiente.
Devido a competitividade é primordial acertar mais e errar menos, isto significa observar
atentamente o desenvolvimento do produto e todas as suas etapas. Deve-se ter em mente
gue o objetivo principal é atender os requisitos dos clientes que visam principalmente por
qualidade e custo.

Ziemke e McCollum (1990) consideram os japoneses lideres mundiais no
desenvolvimento das tecnologias automotivas porque compreendem primeiro para depois
ultrapassar os lideres, eles tém feito ofertas superiores e ndo apenas comparagdes
tecnoldgicas. A manufatura dos automoveis americanos ndo aprenderam ainda esta ligdo e,
estdo lutando para oferecer uma tecnologia introduzida pelos japoneses e europeus ha
varios anos.

O trabalho de Smith & Reinertsen (apud Simdes e Ribeiro, 2003), confirmam duas
maneiras de integrar o projeto do produto com o processo, para assim, reduzir o tempo de
fabricacdo. A primeira € sobrepor as atividades que até entdo estavam sendo desenvolvidas
de maneira seqliencial; a segunda é trabalhar simultaneamente no projeto do produto e no
processo, resultando em melhores trade-offs de projeto. E, que a integragdo do processo e
produto ndo esta relacionada com o tempo gasto para o lancamento no mercado mas sim,

com custo e qualidade. Tentar reduzir os custos e aumentar a qualidade modificando



35

processos de producdo existentes pode ser ineficaz. A forma correta é comecar na etapa do
projeto conceitual do produto, pois nesta etapa serdo feitas as escolhas basicas que
influenciardo os processos de producdo, consequentemente o custo e qualidade do produto,
assim como os testes e ensaios da qualidade.

De acordo com Hartley (1998), 60 a 80% dos custos do produto (material,
funcionarios, investimentos de capital e custos auxiliares) séo comprometidos na fase de
projeto, porém, é necessario investir mais recursos neste periodo se a empresa quiser
melhorar os seus resultados. A dire¢do tem que assegurar que cada novo produto: seja o
produto desejado pelos clientes; chegue ao mercado dentro do prazo estipulado; sera
projetado com os mais elevados niveis de qualidade e confiabilidade desde o inicio do
projeto; seja facil de fabricar em altos volumes desde as séries iniciais, sendo que a
maquinaria deve ter flexibilidade suficiente para fazer frente as possiveis mudancas
necessarias; contenha o menor nimero de pecas possivel e seré projetado visando facilitar a
montagem; alcance um volume de producdo suficiente para atingir rapidamente o ponto-de-
equilibrio do investimento.

Para aplicacdo da Engenharia Simultanea é necessario unido da equipe de trabalho,
confianga e comunicacao, para assim, através de determinadas técnicas, possam chegar a
um acordo referente a melhoria da organizacéo e consequientemente, melhora do produto.
Contudo, € essencial anotar todas as modificacbes de um projeto e todos os itens
relacionados as suas fases, ter uma lista dos aspectos positivos e negativos. Em geral,
participam da equipe de trabalho os engenheiros de projeto de produto, de fabricacéo,
marketing, compras, financas e fornecedores.

Segundo Ellis et al. (1994), as metas da Engenharia Simultanea sé@o regularmente
expostas na producdo dos melhores produtos, fortemente econémicos e rapidos. A
Engenharia Simultdnea tem tido a sua origem em grande parte devido a crescente
consideracdo da antecipacdo dos estagios das atividades do ciclo de vida do projeto. Isto,
tem sido realizado pela implementacéo e gestao da préatica dos times de trabalho. Os efeitos
semelhantes das acdes praticadas nos projetos sdo vistas até mesmo nos grandes volumes
dos produtos e nos dados relatados para compreender 0s resumos, uma conseqiéncia
requisitada na introducdo das informagcbes dos problemas surgidos nos sistemas

tecnologicos.
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Para Hartley (1998), esta forca de trabalho é permanente no sentido em que,
normalmente permanece unida durante toda a duragdo do projeto, talvez com alguns
membros sendo substituidos por outros na medida em que avancam as fases. Se 0s
membros estdo s6 uma parte do tempo na propria equipe e o resto da semana trabalhando
em seus proprios departamentos, seu trabalho para a equipe ndo recebera a prioridade que
merece. Desde o principio, quando o projeto ndo € mais do que um esboco artistico, 0s
engenheiros de fabricacdo da equipe tém tanta informacdo sobre o produto como qualquer
outro membro do grupo. Podem comecar a planejar as instalagdes de fabricagdo com o
mesmo conceito com que 0s engenheiros de projeto estdo planejando o objeto a produzir,
trabalham simultaneamente. Os membros da equipe podem interrelacionar-se, fazendo
recomendacdes para reduzir 0s custos € 0 numero de pecas e, também para melhorar a
qualidade. Com a presenga do pessoal de marketing, reforcard a importancia de valorizar os
desejos dos clientes, podendo até fazer criticas que contribuam no projeto inicial,
diminuindo os custos. Na Engenharia Simultanea, a qualidade de um projeto se faz desde o
inicio, assim, as chances de ocorrerem erros serdo muito menores na sua producao.

Martins e Laugeni (2002), consideram a Engenharia Simultanea ou também chamada
de Engenharia Concorrente (Concourrent Engineering), como uma técnica cada vez mais
presente no desenvolvimento dos produtos.

Segundo Buss et al. (2001), a caracteristica mais distinta da Engenharia Simultanea é
a de ter introduzido uma metodologia de trabalho especifica para a area de engenharia,
baseada na reducdo do tempo e do custo total de desenvolvimento do produto. Apoiando-se
em dois elementos fundamentais: a redistribuicdo temporal das atividades de
desenvolvimento do produto de forma a obter o méximo de paralelizacdo possivel na sua
consecucdo e a integracdo maximizada de informacgfes oriundas de todas as areas de
conhecimento intervenientes no PDP (Projeto Desenvolvimento de Produto).

De acordo com Harding e Popplewell (1996) nos ultimos anos tém crescido o numero
de organizacdes de manufatura que tem introduzido politicas e métodos com a intencéo de
adaptar os principios da Engenharia Simultanea. A filosofia da Engenharia Simultanea é
para dar apoio correto ao projeto de produto, em primeira estancia pela consideracdo ao
estagio do projeto, de todos os aspectos do ciclo de vida do produto, da concepcédo até a

eliminacdo. As organizacOes tém abordado a implementacdo da filosofia da Engenharia
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Simultdnea em muitos caminhos. Questdes tais como organizacgao e estrutura da forca de
trabalho, times, posicao dos fornecedores, comunicacgdo e cooperagdo com os clientes, entre
outros, sdo alguns dos problemas enfrentados. Processos técnicos de melhoria, como
processo de controle estatistico, Kanban, TQM (Total Quality Management), é o que tem
dirigido o melhoramento continuo destes processos muitas vezes adotados.

Segundo Canciglieri e Young (1997), um problema crucial no desenvolvimento de
novos produtos estd na necessidade de reducdo do seu tempo de projeto e manufatura e,
ainda manter durante o0 momento do desenvolvimento uma alta qualidade a um custo
minimo. Para atingir esses objetivos alguns inputs sdo necessarios vindos de especialistas
em uma grande variedade de disciplinas, bem como de clientes e fornecedores. O processo
total do projeto deve ser bem administrado e integrado. Portanto, o interesse gerado nos
ultimos anos na Engenharia Simultanea.

Para Hartley (1998), a Engenharia Simultanea ndo se constitui em um termo de moda,
€ um modo de vida, um conceito que pode ajustar-se a cultura de qualquer organizacao,
seja pequena, grande ou de qualquer tipo de estrutura. Os gerentes podem moldar a
Engenharia Simultanea para que ela se ajuste ao modo em que desejam que operem e
aportar outras técnicas que melhorem a eficiéncia da utilizacdo da mesma.

Algumas empresas podem adotar a Engenharia Simultdnea com a intencgéo especifica
de melhorar o projeto de um ponto de vista da fabricagdo e da montagem, ou seja um
projeto Orientado a Fabricacdo e Montagem (DFMA). Outros, podem usa-la para reforcar o
projeto, melhorando a base de dados de conhecimento de seu staff para compensar uma
alta rotatividade de pessoal, ou remover as barreiras de comunicacdo entre 0S
departamentos.

Segundo Deschamps & Nayak (apud Simdes e Ribeiro, 2003) consideram o
desenvolvimento simultaneo de produto e processo a mais Obvia e bem documentada, mas
provavelmente a mais dificil forma de trabalho paralelo a ser implementada, devido
principalmente a obstaculos organizacionais e comportamentais do que técnicos. Acredita
que a adocdo de equipes de projeto verdadeiramente multifuncionais localizadas na mesma
area torna o dialogo entre desenvolvimento, engenharia e producdo mais eficiente.

Qualquer tipo de empresa pode se beneficiar da Engenharia Simultanea, contudo, é

necessario que estejam receptivos a mudancas, o que significa ter uma equipe
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interdisciplinar, satisfazer os desejos dos clientes, estipular fases de desenvolvimento para
completa integracdo da qualidade, aplicacdo do DFMA, trabalhar simultaneamente o
desenvolvimento do produto, fabricacdo/processo, setor de qualidade e de marketing. Para
conseguir os beneficios da Engenharia Simultanea, as empresas devem aplicar os conceitos
com entusiasmo total, a geréncia deve permitir que a forga-tarefa administre seu produto, e
deve acreditar nos fornecedores e envolvé-los quando necessario.

A comunicacdo via computador pode ser realizada, porém, € preciso unido da equipe
sempre, todos os dias. Apesar, da geréncia participar ativamente no funcionamento da
Engenharia Simultanea, ndo convém controlar demais os integrantes da equipe, fazendo
com que se sintam pressionados ou que ndo estejam aptos o suficiente para cumprirem as

suas tarefas, o melhor é estabelecer regras fazendo com que todos respeitem e sigam.

24.1

Eliminac&o do desperdicio

Os custos extras, normalmente sdo gerados devido a atrasos na producéo e entrega do
produto, a m& aplicagdo dos recursos, a ndo correta especificagdo dos materiais, entre
outros fatores, que acabam desvalorizando toda a acdo empregada no desenvolvimento do
projeto.

Para Dowlatshahi (1994), as vantagens da Engenharia Simultdnea podem ser
delineadas em duas amplas categorias: a primeira, esta relacionada a reducdo no tempo de
desenvolvimento do produto (pois trabalha em paralelo no lugar do modelo seqiiencial), o
conceito pode reduzir potencialmente o projeto do produto no seu tempo de ciclo de vida e
significar reducdo da duplicacdo para a sua realizacdo e custos com retrabalhos; a segunda,
refere-se a economia do custo total e ao planejamento das atividades dos processos que sdo
estimulados para uma reducdo dos custos do projeto. Exemplo, diminuir uma das fases da
manufatura, usar uma maquina em horario especificado, manufaturar as partes mais faceis,
poucos retrabalhos e sobras.

Segundo Martins e Laugeni (2002), os principais beneficios da Engenharia
Simulténea séo reducdo do periodo gasto para o lancamento do produto, maior qualidade e

chance de sucesso no mercado, pois os clientes foram previamente consultados.
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Para Hartley (1998), a eliminacéo do desperdicio na Engenharia Simultanea significa
entre outros:
e Recursos dedicados pela engenharia do produto ao desenvolvimento de
produtos que ndo chegam a ser colocados em producao;
e Recursos investidos em construcdo de protdtipos desnecessarios;
e Mudangas tardias no projeto, que tornam obsoletos os esfor¢os prévios;
e Producéo de estoques meramente para reserva,
e Sobras e refugos de material;
e Materiais recusados;
e Custo do estoque de produtos acabados esperando por clientes;

e Falhas ocorridas no campo.

A Engenharia Simultanea, também utiliza o uso da simula¢do via computador,
consegue detectar se 0 produto sera bem executado ou ndo, o que dispensa prototipos,
diminuindo os custos, mudancas repentinas no projeto, aumento da qualidade, entre outros.

Para Ellis et al. (1994), a insatisfacdo com a funcionalidade das tecnologias de
informacdes existentes podem causar dificuldades para conduzir o interesse na filosofia da
Engenharia Simulténea.

Segundo Hartley (1998), um grande inconveniente da engenharia convencional € que
normalmente a concepgdo passara por todas as etapas de projeto sem uma avaliagédo
detalhada das dificuldades ou facilidades para fabricar produto e, a ndo ser que se faca um
estudo detalhado da viabilidade de fabricagdo, € improvavel que os problemas venham a
tona. Ironicamente, muitos engenheiros de produto séo extremamente resistentes a mudar o
projeto nesta fase, mas um ano depois quando o projeto estiver quase terminado,
respondem melhor aos pedidos de mudanca, exatamente 0 oposto do que seria o correto.
Quando se estabelece pela primeira vez uma forca-tarefa, alguns engenheiros de projeto se
sentem ameagados, sdo muitas as debilidades inerentes ao sistema de engenharia
compartimentalizada ou sequencial. Os produtos passam de uma fase conceitual para a de
prototipo com uma definicdo insuficiente de produto, ndo foram empreendidos estudos de

projeto do ponto de vista da fabricacdo e da montagem (DFMA), ndo existem diretrizes
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claras sobre como realizar estudos em detalhe antes da producédo, preocupagao apenas com
aspectos de custos, enorme potencial para mudancas tardias.

Segundo Ziemke e McCollum (1990), ha anos existe uma defasagem da Engenharia
Simultdnea. O sistema ndo deveria resultar apenas na diminuicdo do tempo de
desenvolvimento dos produtos mas sim, produzir uma alta qualidade dos mesmos, isto €,
estimar uma eficaz atitude de manufatura. Os mesmos, confirmam que a maior diferenca da
Engenharia Simultanea entre 0 modelo antigo e o atual, € que hoje a sua aplicacdo é vista
como um esfor¢o realizado por uma equipe e ndo por um lider Unico, poderoso, com uma
ampla experiéncia, chamado de “guru industrial”. O desenvolvimento dos conceitos da
corrente da Engenharia Simultanea origina-se da falta das varias experiéncias “gurus” que
sd0 0s que entendem os maiores aspectos do desenvolvimento e producdo e, possuem o
dinamismo e qualidades de lideres para inspirarem os times de trabalho entre 0s
departamentos organizacionais.

Para Simdes e Ribeiro (2003), houve poucas mudancas na Ultima década. Porém, se
destaca a substituicdo do modo de producdo tradicional para o da producédo agil, capaz de
responder rapidamente a demanda dos consumidores e da flexibilidade dos produtos
diferenciados, aumentando a complexidade do projeto e do produto/processo. Por isso, cada
detalhe do projeto deve ser trabalhado atentamente, definir os objetivos, os produtos, as
etapas e seus prazos, para garantir assim, maior eficacia do desenvolvimento dos projetos.

Durante anos os fabricantes de automdveis tém postulado a importancia de projetar
componentes e sistemas de montagens de tal maneira que eles possam ser fabricados com
facilidade. Com esta finalidade, prestaram grande parte da atencdo nos detalhes dos
projetos e nas especificacbes de materiais. A énfase estava na viabilidade e no
processamento dos materiais. Engquanto isso, 0s engenheiros especializados em producéo
trabalhavam nos departamentos de projeto de produtos para sugerir melhores técnicas de
producdo, visando a eliminacdo dos maiores obstaculos a fabricacdo, e dos componentes
ndo fabricaveis. Os engenheiros de produto faziam esforcos para incorporar estas sugestoes,
mas, na maior parte das vezes, as mudancas sugeridas prejudicavam o projeto.

Ateé os fabricantes comecarem a usar a Engenharia Simultanea, as tentativas de mudar
radicalmente os projetos foram freqlientemente infrutiferas. A razdo era bastante simples:

mesmo onde foram dirigidos grandes esforcos para alterar o projeto ou simplificar a



41

fabricacdo, as mudancas eram recomendadas muito tarde e, de qualquer maneira, eram
modificacbes menores que ndo traziam uma reducéo de custos consideravel. Era visivel que
havia problemas na realiza¢do do projeto, porém, s6 conseguiram observar as falhas através
dos erros freqlientes e, que outras técnicas eram importantes no auxilio do desempenho da
Engenharia Simultdnea como a Analise de Modos e Efeitos de Falha (FMEA), por
exemplo.

Entretanto, a caracteristica principal da Engenharia Simultanea na fabricacédo, é que
ela € uma técnica ou pode-se dizer, uma filosofia que induz todos os participantes a se
comunicarem, isto é muito enriquecedor, melhora significativamente o projeto, facilitando
a troca de conhecimento e experiéncia nas mais diversas areas.

Porém, alguns fabricantes de equipamentos reclamam que sdo obrigados a incluir
detalhes de suas Gltimas idéias na fase inicial de selecdo, e que no caso de perderem o
contrato, o cliente e seus competidores conseguem de forma gratuita detalhes de suas
pesquisas. Este € um problema real, que somente pode ser resolvido com mutua confianca
entre os lados envolvidos e, com o fabricante limitando os pedidos iniciais para as empresas

consideradas competidores reais para realizar os trabalhos.

24.2

Iniciando a Engenharia Simultanea

A Engenharia Simultanea pode ser mais freqliientemente vista nas pequenas empresas
em pontos diferentes, devido & atuacdo do funcionario em mais de uma area ou setor.

Dowlatshahi (1994), aborda que o foco natural da Engenharia Simultanea esta no
projeto do produto. Uma decisdo a respeito da tendéncia do projeto pode ter um ndmero
significante de impactos da manufatura e ndo-manufatura sobre ao longo ciclo de vida do
produto.

Para Ellis et al. (1994), a implementacdo da Engenharia Simultdnea deve tentar
alcancar um alto nivel de maturidade, onde as organizacGes sintam que poderdo ter
beneficios mais eficazes com o apoio das Tecnologias de Informagoes.

Segundo Hartley (1998), sdo necessarias medidas audaciosas para tornar efetiva a

necessidade de um novo modo de pensar e atuar, a chave € mudar o modo de pensar das
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pessoas a respeito do desenvolvimento do produto, e este pensamento deve ser repassado a
todas as pessoas da organizagdo em todos os momentos. Mudar a cultura da organizacéo € a
parte mais dificil da implementacdo da Engenharia Simultanea, onde, o ideal é que alguém
da alta geréncia lidere este programa. Existem dois aspectos nesta mudanca cultural: Mudar
a atitude de todo o pessoal em direcdo as prioridades de qualidade e do negécio; Mudar a
cultura de modo que os grupos de trabalho tenham poder, o que significa retirar o poder dos
departamentos funcionais.

O pessoal da empresa deve estar consciente da diferenca entre o que eles percebem
como qualidade e o que o cliente percebe como qualidade. Para os clientes, a qualidade do
produto € vista na avaliacdo da satisfacdo propria, enquanto que a qualidade de producéo
estd em observar 0s gastos e perdas ocorridas durante a fabricacdo, o que vai refletir nos
custos finais dos produtos langados no mercado.

A Engenharia Simultanea deve considerar em primeiro lugar os critérios e 0s
requisitos dos clientes e facilitar um bom funcionamento real ao longo da vida do produto.
Em principio, isto implica numa grande mudanca cultural, supondo que esta logica deva
impregnar toda a organizacdo, de cima a baixo. E inevitavel, que conforme sejam feitas as
mudancas, a Engenharia Simultanea esbarre em alguns obstaculos decorrentes de conflitos
de interesses e que sejam criadas resisténcias as novas mudangas. Alguns diretores podem
dizer que o sistema nao funcionara, porque o que desejam é voltar a confortavel rotina e
ndo ceder poder a forca-tarefa. Neste ponto, os problemas tém que ser resolvidos com
rapidez e mostrar que foram bem resolvidos, ao mesmo tempo, ndo se deve deixar davidas
que existirdo problemas no inicio do desenvolvimento do novo sistema e que estes
problemas serdo solucionados. E também importante que o pessoal entenda porque se adota
a Engenharia Simultanea, e que este sistema continuara evoluindo nao sendo apenas mais
uma simples palavra da moda.

Problemas existem em se tratando de mudangas, principalmente porque ha a
necessidade de mudar a mentalidade de todos na empresa e 0 “novo” é sempre assustador,
até que todos entendam o sistema, o seu funcionamento e o que agregard de positivo na
organizacdo, havera ressalvas. O interessante, € fazer um teste piloto do sistema e verificar
as falhas, os erros, o que pode ser melhorado, o que deve ser modificado, entre outros.

Porém, devem estar cientes que no inicio da aplicacdo da Engenharia Simultanea sera mais
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dificil, pois ainda néo terdo total conhecimento do sistema, mas isso desaparecera conforme
participacdo em outros projetos. Convém, apds a primeira tentativa de implantacdo da
Engenharia Simultanea, divulgar os resultados na empresa, assim os funcionarios poderdo
compreender melhor o seu funcionamento e se sentirem estimulados a participarem de um
novo projeto.

De acordo com Canciglieri e Young (2001) a Engenharia Simultanea é uma filosofia
importante na obtencdo do desenvolvimento de novos produtos para 0 mercado num melhor
tempo. Contudo, embora o uso de equipes de projetistas estarem atingido alguns sucessos, é
necessario o uso de softwares como suporte do processo do projeto para ser aperfeicoado
radicalmente.

Alguns trabalhos vém sendo realizados na Engenharia Simultdnea, um aspecto
importante é o do Design For Manufacture (DFM). Para Boothroyd et al. (apud Canciglieri
e Young, 2001) isto, significa que uma empresa ndo consegue obter os objetivos de
qualidade e custo com operages isoladas do projeto e manufatura. Assim, a abordagem do
DFM engloba os imperativos de manufatura que ajudam a manter a comunicacdo entre
todos os componentes dos sistemas de producdo e permitir a adaptacdo do projeto durante
cada fase da realizagdo do produto.

Hartley (1998), indica que a empresa deve treinar o pessoal para utilizar as
caracteristicas essenciais da Engenharia Simultanea - sobre QFD, DFMA e métodos
Taguchi sendo um bom inicio. Na continuacdo, 0s engenheiros de projeto de produto tém
que receber formacdo sobre os processos de fabricacdo; o nivel de detalhe dependerd do
tamanho da empresa. Ao mesmo tempo, deve-se estimular as pessoas para que adotem
enfoques praticos em suas novas fungdes de pesquisa do produto e dos processos de
producdo. Como sdo freqlientemente os engenheiros de projeto de produto que encabecam
a equipe e como muitos deles se sentem incomodados com a presenca de pessoas ligadas a
outras disciplinas na equipe, o treinamento deve concentrar-se nos engenheiros de projeto.

Os engenheiros de fabricacdo tém que ser treinados para melhorar a eficiéncia de sua
equipe na aplicacdo do DFMA e FMEA e aplicar em sua planta o0 mesmo enfoque de custos
por toda a vida util que é aplicado no produto. Cada membro da forga-tarefa e também de
todos os departamentos funcionais, deve agora se sentir afetado no que diz respeito aos

desperdicios de tempo e por todas as opera¢des nos equipamentos que ndo adicionam valor.
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Somente adicionando valor em cada operagdo uma empresa pode gerar os beneficios
necessarios para melhorar o produto e manter-se competitiva. O tempo gasto ouvindo 0s
problemas do fornecedor podem agregar valor se o resultado é que cada parte consegue
uma compreensdo do que o outro esta tentando fazer. Os engenheiros de fabricacéo e
diretores devem questionar seriamente cada elemento do equipamento que ndo adiciona
valor. Devem sempre perguntar se, modificando o projeto ou fazendo alguma modificacao
esses elementos poderiam ser eliminados, reduzidos ou simplificados.

Os engenheiros de fabricacdo devem incluir os fornecedores de maquinas-ferramentas
na forca-tarefa, e criar ou atribuir a construgdo de células de teste para avaliar 0os novos
métodos de fabricacdo. A ideia deveria ser a de criar rapidamente uma célula com um perfil
aproximado, ao invés de uma unidade elaborada para producdo dos ensaios. Os engenheiros
devem fazer isto em todos os casos em que tenham duvidas sobre se realmente é necessario
um mecanismo no sistema atual.

Isso tudo, inclui economia de tempo e reducéo de custos. Entéo, os objetivos e metas
propostos sé serdo eficientes se forem seguidos desde o inicio, fazendo sempre um balango
final do decorrer das tarefas e das mudancas realizadas. Em relacdo ao lider da equipe, 0
ideal, é que consiga compreender as deficiéncias de cada um e ao mesmo tempo estimule
no grupo as suas percepg¢des, induzindo-os a falarem das suas idéias, o que pensam, dando
sugestdes e opinides.

Para Hartley (1998), uma vez que a empresa tenha decidido adotar a Engenharia
Simultanea e criar uma forca-tarefa para melhorar um projeto piloto, o proximo passo
consiste em decidir o tipo de forca-tarefa a ser formado. Existem trés opcdes bésicas:

e Uma equipe para o0 estdgio de pré-concepgdo composta por quatro ou cinco
pessoas - das areas de projeto de produto, fabricagdo, marketing e
provavelmente finangas e servicos — que é ampliada até formar uma forca-
tarefa completa uma vez atingida a fase conceitual;

e Uma forca-tarefa completa para manejar o produto desde a fase pré-conceitual
de projeto até a fabricagdo. E importante estabelecer como ponto de
dissolucdo do grupo a chegada ao ponto de plena producdo, de modo que a

equipe conheca os problemas das primeiras fases da producao;
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e Uma forca-tarefa que comeca na fase de pré-concepgéo e continua enquanto o
produto estd em fabricacdo. Neste caso, a forca-tarefa funciona como um
centro de beneficios ou de negdcios, responsavel pelo beneficio global do
produto desde o inicio até o final. O tamanho da forca-tarefa variara de acordo
com a fase do projeto. Iniciard com um grupo pequeno, crescera até um nivel
méaximo apos ser definido o conceito, e comecard a diminuir uma vez que

atinja a fase de produgéo.

A longo prazo, os maiores beneficios serdo obtidos nos projetos grandes e complexos,
onde existe maior margem para o desentendimento entre os departamentos. Qualquer artigo
complexo como veiculos ou maquinas é adequado e ndo é de modo algum necessario que
estejam implicadas nos projetos novas tecnologias ou técnicas de fabricagéo.

Para Hartley (1998) o CAD/CAM e um banco de dados séo contribuicdes importantes
para a Engenharia Simultanea, o Intercambio Eletrdnico de Dados (EDI) ndo eliminara as
reunides. Os membros de uma forca-tarefa devem estar trabalhando em conjunto.
Evidentemente, ndo podem trabalhar de forma conjunta todo o tempo em todas as coisas —
no pior caso, dois membros da equipe estardo trabalhando juntos.

Uma das principais tarefas da direcdo ao estabelecer um ambiente propicio para a
Engenharia Simultanea consiste em superar as barreiras impostas pelo sistema. Uma
barreira fisica, com os membros da equipe trabalhando em pontos diferentes, € prejudicial

para a aplicacdo da Engenharia Simultanea. Sendo assim, esta barreira deve ser removida.

24.3

Gestao da Engenharia Simultanea

A Engenharia Simultdnea, deve sempre ser estimulada em cada novo
empreendimento na empresa, as pessoas devem levar a sério esta nova filosofia. Com a
efetivacdo da Engenharia Simultdnea se ganha uma maior integracdo entre o0s setores
envolvidos e das atividades, melhor qualidade do produto e flexibilidade devido a demanda

de produtos diferenciados no mercado. Os maiores beneficios seriam a reducdo dos custos
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(menos falhas), ganho no tempo, melhoria no desempenho devido as equipes
multidisciplinares, sinergia entre o projeto e a fabricagéo.

Segundo Claymore (2003), todo o tempo de langamento dos novos produtos devem
ser feitos com a Engenharia Simultanea. Esta metodologia favorece a obtengdo dos mesmos
objetivos e metas da equipe. A Engenharia Simultanea substitui o velho sistema seqiiencial
das fases aonde os resultados sdo transmitidos para a proxima area de finalizacdo. O
propdsito é expedir o mais rapidamente possivel a introducdo de produtos com maior
qualidade no mercado.

As maiores dificuldades encontradas podem ser classificadas como resisténcia a
mudangas, falta de aperfeicoamento dos profissionais e ndo envolvimento do grupo no
projeto. Para Hartley (1998), o ideal € treinar os integrantes da forga-tarefa para o projeto
piloto e estabelecer metas, todos sdo responsaveis pelo funcionamento do projeto e cada
atraso afetara todo o processo, como ilustrado na Figura 3.

No desenvolvimento dos produtos o mais indicado é tentar agregar valor a operacdo e
verificar se eliminando algum componente ou o0s elementos que compdem 0 equipamento,
entre outros, melhora a eficiéncia do trabalho. Tudo deve ser questionado para
favorecimento do produto e, manter a competitividade da empresa no mercado.

Contudo, a Engenharia Simultanea ndo contempla empresas que ja tem seus produtos
consolidados, onde ndo possui desenvolvimento de novos produtos e ndo se aplica a
introducdo e aquisicdo de metodologias e tecnologias, respectivamente. Um exemplo pode
ser visto atraves de uma indudstria que fornece palhas de ago no mercado, seguramente a
variacdo do produto ¢ minima e dificilmente ter4 alguma modificacdo na produgdo ou

agregarao valor ao produto, ndo sendo recomendado o uso da Engenharia Simultanea.
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Para a pratica da Engenharia Simulténea,
estabelece estrutura de gestéo para
efetivar o ensaio

Aponta o campeéo da Engenharia Simultanea
e 0 comité diretivo para a mesma

Os métodos de trabalho existentes séo revisados,
decidindo-se as comunicagdes preliminares e as
técnicas de treinamento

Selecionar o projeto e a equipe, Iniciar seminarios e sessodes de

além de uma curta lista dos treinamento de pessoal em
projetos seguintes todos os niveis
Estabelecer metas Treinamento dos membros
para o projeto piloto das futuras forgas-tarefas
e do pessoal de Engenharia
Simultéanea e técnicas especiais

I Completar o projeto piloto I

Os membros da forga-tarefa séo divididos
e iniciam-se outras tarefas para
0s projetos seguintes

Figura 3: As etapas para implantagdo da Engenharia Simultanea
Fonte: Hartley, 1998

O seu futuro, € visto na integracdo total dos departamentos, mudanca cultural da
organizacdo, envolvimento da equipe, possuir um mesmo banco de dados para todos 0s
setores da empresa. Sendo, que o objetivo principal da Engenharia Simultanea é favorecer a
comunicacgéo entre 0s departamentos e desenvolver produtos com maior qualidade em que
as atividades de engenharia sejam executadas em paralelo. A relacdo entre a Engenharia
Simultdnea e gerenciamento de projetos € a visdo diferenciada no desenvolvimento dos
produtos. Antes, a forma convencional de executar 0s projetos era esperar que cada etapa
fosse realizada para que se iniciasse outra, percebia-se as falhas durante a producéo,
demorava mais tempo para executa-las e prejudicava a qualidade e entrega do produto.
Hoje, a preocupacdo da Engenharia Simultanea é desenvolver produtos em menor tempo,
detectar falhas no inicio do projeto, o que implica rapidez na corre¢do do problema e em
menos custos.

Segundo Dowlatshahi (1994), as abordagens feitas em relacdo a Engenharia
Concorrente ainda requerem mais pesquisas. Alguns softwares e tecnologias tém feitos

discursos dos requisitos de informagao do ambiente de Engenharia Concorrente. Os degraus
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para o funcionamento do envolvimento e integragdo entre projeto e manufatura séo
principalmente determinados pela estrutura organizacional, filosofia da direcdo e
organizacdo cultural. A relacdo das abordagens feitas a engenharia concorrente é que elas
se complementam naturalmente, é dificil interpretar todos os beneficios de uma abordagem
que pode ser realizada sem impactos e ramificacdes a partir de outras abordagens que estao
sendo consideradas ao mesmo tempo.

Segundo Hartley (1998), existe um certo numero de diretrizes importantes, algumas
referentes a direcdo e outras a metodologia, as mais significativas sdo descritas a seguir:

1. A alta direcdo deve outorgar sua confianca as forcas-tarefas dando-lhes
autonomia. Os diretores devem estar atentos para estimular e pressionar
qualquer mudanca que seja necessaria para melhorar a eficiéncia da
Engenharia Simulténea, assim como, apoiar qualquer investimento em
treinamentos e novos equipamentos que sejam necessarios. Nos painéis de
noticias, devem ser colocados regularmente boletins de informacdo de modo
que todo o pessoal tenha conhecimento das atividades relacionadas a
Engenharia Simultanea. A direcdo deve ressaltar que agora cada acdo destina-
se a uma meta comum - melhorar a eficicia das atividades, o que
definitivamente significa aumentar os lucros. O pessoal de todos os
departamentos tera que modificar seu modo de trabalhar com os projetos de
novos modelos, de modo a assimilar estes prazos mais curtos e a direcdo tem
que se assegurar de que sera capaz de realiza-los;

2. Devem ser selecionados lideres fortes e dedicados a Engenharia Simultanea
para as forgas-tarefas. Serdo geralmente pessoas de engenharia do produto,
mas algumas empresas designam como lider um diretor de projeto ou algum
dos diretores funcionais. Em qualquer caso, esta pessoa € um lider entre
outros. Todos os membros da forca-tarefa devem ser profissionais experientes
em suas especialidades;

3. E necesséaria uma estrutura formal para a forca-tarefa, de modo que todos
saibam quais séo as suas funcdes e tarefas e possam trabalhar em conjunto;

ndo devem permanecer nos departamentos de origem, limitando seu contato
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com os demais membros do grupo quando das reunifes semanais ou mensais,
como qualquer outra reunido sobre produtos;

Deve-se preparar um documento com metas fixadas pela forca-tarefa. Os
préprios membros da equipe ja concordaram com estas metas, e deste modo,
ficardo comprometidos em cumpri-las. Devem ser marcadas datas para
revisdo — em geral trimestral — e deve-se deixar com os membros da equipe o
gerenciamento do projeto, sem paralisacao das atividades entre estas revisoes;
As forgas-tarefas, devem manter reunides plenarias regularmente.

A forca-tarefa completa deve gastar um tempo consideravel com os clientes.
Nos casos de grandes projetos nas industrias automobilisticas ou de fabricacéo
de equipamentos, alguns membros podem investir um dia trabalhando na
recepcdo de servicos de uma concessionaria ou na se¢do de vendas. Um
fabricante que tem uma estreita relacdo com suas concessionarias tem a
oportunidade de realizar um contato direto com os clientes finais;

A formacdo é uma caracteristica essencial da Engenharia Simultanea.
Submetidas ao controle do comité de direcdo deve-se configurar metodologias
para as diferentes técnicas que sejam necessarias, assim como as se¢des de
treinamento sobre: abordagem por forca-tarefa, técnicas basicas como QFD,
Taguchi e DFMA, necessidade de fazer as coisas certas na primeira vez, o que
medir para avaliar um trabalho como correto e as diversas fases de um
projeto;

Os engenheiros de projeto do produto devem ser informados sobre as
limitacOes e detalhes das técnicas de producao relevantes;

Deve-se treinar os diretores de compras para que adotem uma visdo mais
ampla da relacdo custo/desempenho de produtos e maquinas. Necessitam
saber mais sobre os processos da planta, os projetos dos fornecedores, e ter
capacidade para estabelecer e manter relagbes de longo prazo com 0s
fornecedores buscando, desde o principio, beneficios mutuos;

Os fornecedores de maquinas e grandes componentes devem ser incorporados
prontamente ao projeto;
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. Quando existem engenheiros de importantes fornecedores de componentes e
sistemas envolvidos no desenvolvimento de algum grande produto, devem
durante o periodo critico do projeto trabalhar na secdo do produto;

O fornecedor selecionado deve fornecer os prototipos e ndo uma oficina
especializada em prot6tipos;

Em cada programa é necessaria uma rapida verificacdo do projeto basico e
uma genuina aprovacdo do conceito pelo cliente;

N&o deve ser colocado em pratica o conceito até que se tenha realizado uma
analise dos processos e dos custos de producdo, empregando o DFMA ou
alguma outra tecnica apropriada. Esta ndo ¢ uma tarefa que pode ser deixada
para um momento posterior do programa; se for deixada para depois, com
toda certeza aparecerdo sérias deficiéncias que causardo repercussoes
diretamente nos custos e indices de devolugoes;

Deve-se destinar um or¢camento para o desenvolvimento de células nas quais
serdo realizados ensaios de novas técnicas;

Um dos aspectos mais dificeis e que pode causar mais danos que qualquer
outro é a mudanca repentina do mercado ou dos produtos dos competidores.
Deve-se estabelecer diretrizes;

Deve ser estimulado o trabalho em equipe, visto que este é de carater vital
para a Engenharia Simultanea; as pequenas manobras politicas devem ser
desencorajadas;

Os diretores devem recordar diariamente que tem que estimular a mudanca e
substituir até o ultimo indicio os sinais do velho e deficiente modo de fazer as
coisas;

Deve-se outorgar 0 maximo de énfase ao sucesso nos negocios. Todas as

acOes devem ter como objetivo fazer com que o negdécio tenha sucesso.

As diretrizes citadas anteriormente podem sofrer modificagdes conforme o ramo de

atuacdo e das metas que se desejam alcancar. Entretanto, devem ter objetivos claros de

melhoria continua e disciplina, resultando em uma empresa fortemente consolidada no

mercado e na sua competitividade. A Engenharia Simultanea, se tornara uma grande aliada.
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Para Fernandes e Romeiro Filho (2003), mesmo que a Engenharia Simultanea nédo
esteja aparentemente ligada a informatizacdo, esta € chave importante para sua
implantacdo, pois potencializa os efeitos de melhoria de comunicacdo e difusdo de
informacdes pela empresa. E correto afirmar que a implantagdo desta metodologia deve
preceder a informatizacdo da atividade do setor de projetos, pois a informatica ndo trara
beneficios consistentes a empresa se 0 processo projetual estiver calcado em uma estrutura
defasada. Mais uma vez se aplica uma regra chave para os processos de informatizacao: o
computador ndo resolve um problema, mas apenas acelera uma soluc¢do. Se o processo for

deficiente, a informatica so vira a tornar mais evidentes as falhas.

244

O futuro da Engenharia Simultanea

A Engenharia Simultanea visa alcancar todos os setores da empresa, estimular o
trabalho em equipe, facilitar a comunicacao e desenvolver um projeto o mais paralelamente
possivel. Para Hartley (1998), uma vez que a empresa adote seriamente a Engenharia
Simultdnea, sua cultura deve mudar e mudara, a velha estrutura de gerenciamento se
mostrara inadequada em algumas &reas e as atividades chaves estardo mais concentradas do
que na situacdo anterior. O pessoal que trabalha em novos projetos estara mais motivado do
que no passado e deste modo, os beneficios inerentes a Engenharia Simultanea se
difundirdo. Uma &rea de conflito potencial € o grau de responsabilidade outorgado & forca-
tarefa. Sua responsabilidade pode terminar quando é feito o primeiro trabalho na linha ou
quando a taxa de producdo alcanca o nivel planejado, ou a forga-tarefa pode permanecer
constituida durante toda a vida do produto. Para serem eficazes as equipes tém que seguir
intactas pelo menos até que a producao alcance o seu nivel normal e responsabilizar-se com
o0 alcance do dito nivel. Somente neste caso a empresa tera probabilidade de alcancar
rapidamente o ponto de equilibrio.

No futuro, existirdo mais equipes que continuardo operando toda a vida do produto,
de modo que possam controlar as modificacbes menores, 0s problemas de servigos e
verificar continuamente os requisitos dos clientes. Para Hartley (1998), em muitas empresas

as forcas-tarefas passardo a constituir-se em centros de lucros com uma responsabilidade
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total sobre o produto. Este, é o resultado I6gico da Engenharia Simultanea e da abordagem
por forca-tarefa. A contribuicdo a curto ou a longo prazo é muito grande com a aplicacéo da
Engenharia Simultanea, com certeza facilitara a novas mudancas, ndo sé fisica da empresa
como a mentalidade dos funcionarios, que passarao a ter uma visdo mais atenta do produto
e do desenvolvimento de projetos. Indiretamente, acabam atingindo uma gama enorme de

possibilidades de atuacdo com outros métodos e técnicas, como demonstrado na Figura 4.

Figura 4: Engenharia Simultdnea integrada com outros
métodos e técnicas
Fonte: O Autor

Segundo Hartley (1998), uma vez estabelecida a Engenharia Simultanea, as metas
consistirdo em reduzir continuamente 0s prazos, 0s custos dos produtos e os custos do ciclo
de vida. Terdo uma base de dados comum, os médulos de projeto automatico e 0s bancos
de dados relacionais distribuidos serdo as ferramentas-chave da Engenharia Simultanea. O
uso da Engenharia Simultanea como filosofia para cultuar a comunicagao entre 0s setores e
os integrantes da equipe, facilita o uso de diferentes técnicas e metodologias que
contribuem no crescimento do projeto, trazendo, conhecimentos suficientes para que sejam
aplicadas corretamente as ferramentas como CAD, DFA, FMEA, DFM entre outros. Esta
contribuicdo pode ser vista na Figura 8, em que demonstra o beneficio da Engenharia
Simultanea na empresa. Segundo Martins e Laugeni (2002), o desenvolvimento de produtos
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e processos serdo trabalhados em conjunto. A Engenharia Simultdnea sera aplicada em

larga escala, sendo vista com normalidade em todas as empresas.
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Figura 5: Contribuicdo da Engenharia Simultanea no futuro
Fonte: Hartley, 1998

O planejamento adequado de uma organizagdo engloba chances de crescimento da
empresa no mercado porque vai ter maior satisfacdo dos funcionarios, clientes e
fornecedores, resultante da elaboracdo correta do desenvolvimento dos projetos, tendo
como base o mesmo banco de dados, que facilitard a comunicagéo.

2.4.5
Planejamento Avancado da Qualidade do Produto

E uma ferramenta utilizada principalmente no setor automobilistico para

modificacdes e desenvolvimento de produtos segundo a Daimler Chrysler Corporation et al.
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(1997). A fungdo, consiste em planejar, realizar, estudar e agir de forma integrada, sendo
este tema objeto de exploracdo desta pesquisa, serd abordado mais profundamente no

capitulo quatro.

2.4.6
Processo de Aprovacao de Peca de Producéo

Daimler Chrysler Corporation et al. (1997), o objetivo do Processo de Aprovacéo de
Peca de Producdo, conhecido como PPAP, é verificar se existe uma facil leitura e
entendimento, se 0 processo € capaz ou ndo de produzir produtos que suprem estas
exigéncias em determinado tempo de producdo e se toda a documentacdo do cliente
referente a registros e especificagdes sao compreendidos pelos fornecedores.

O PPAP, deve ser aplicado a fornecedores internos e externos de materiais a granel
(somente quando exigido pelo cliente) e de producéo ou pecas de reposic¢do. O fornecedor
de producdo de catalogo/pecas para reposicdes deve sempre atender pelos procedimentos
do PPAP.

2.4.7
Analise do Modo e Efeito de Falha do Produto/Processo

De acordo com a Daimler Chrysler Corporation et al. (1997), esta ferramenta de
trabalho deve ser considerada como um documento vivo e ser modificada toda vez que o
produto sofrer alteragdo ou reclamacdo por parte dos consumidores. A analise de falhas do
produto visa detectar de forma mais eficaz os possiveis erros ou danos que possam ocorrer,
antes mesmo da sua plena producdo. Segundo Baxter (1998), a analise de falhas é um
método para estimar as falhas potenciais de um produto, avaliando-se a sua importancia
relativa. Essa analise considera separadamente os tipos de falhas e seus efeitos sobre o
consumidor, € uma maneira de tentar diagnosticar os problemas do projeto antes que
agravem, através de tabelas constando o resultado dos testes e dados adquiridos. Assim, faz
verificacdo das falhas, se é possivel aperfeicoa-la ou ha necessidade de cancela-la para as

fungdes as quais foram destinadas. Essas falhas sdo avaliadas numa escala de 1 a 10: a
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“ocorréncia”, as “gravidades” dos defeitos e a “deteccdo” para correcdo das mesmas. A

partir dessas trés fases, € possivel calcular o “indicador de risco” multiplicando-as.

Segundo Franceschini e Galetto (2001) o interesse no FMEA estd em poder
interpretar dois aspectos muito importantes: a capacidade de estimular a aplicacdo de
melhoria continua na concepcdo do projeto e, a possibilidade de documentar
metodicamente a evolugédo do projeto. Para Franceschini e Galetto (2001) o FMEA reflete
as perdas com confiabilidade, requisita a identificacdo especifica dos modos de falha de um
produto ou sistema, suas freqiiéncias e potenciais causas. E normalmente aplicado por uma
equipe de trabalho interfuncional com altos conhecimentos para analisar todo o ciclo de
vida do produto.

De acordo com Claymore (2003), durante o projeto do produto as avaliacdes da
probabilidade dos modos e efeito das falhas devem estar prontos. E um documento vivo e
que deve ser modificado toda vez que tiver reclamacdo de um cliente ou houver mudangas.
Outra fase na revisdo da qualidade esta na avaliacdo da facilidade da manufatura e
montagem. O processo da Engenharia Simultdnea é imprescindivel para otimizacdo da
relacdo entre a funcdo do projeto, manufaturabilidade e montagem. A FMEA de processo
deve avistar qualquer problema que possa surgir no desenvolvimento do projeto e usa-lo
para identificar os obstaculos que representam cada produto.

O objetivo principal do FMEA ¢ identificar o nivel de falha do produto, avalia-lo e
indicar o risco de cada tipo de falha. Para Baxter (1998), sdo considerados 0s seguintes
elementos:

o E preciso verificar se existe uma falha ou n&o nas suas funcdes;

e Tipo de falha potencial, as funcdes identificadas sdo examinadas uma a uma e para
cada funcdo, identificam-se os tipos de falhas possiveis. Um tipo de falha é descrito
com duas ou trés palavras, expressando o modo como a fungdo deixaria de ser
executada. As falhas séo descritas em termos fisicos — 0 que o produto “faz” ou “nao
faz” para falhar. Para muitas funcGes do produto, podem existir muitos tipos de
falhas;

o Podem existir muitas causas para um tipo de falha do produto, devem ser descritas em
termos fisicos e de maneira resumida. Em geral, as causas das falhas em produtos sdo

dois tipos. Primeiro, devido a produtos ou componentes fabricados ou montados
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incorretamente, ou seja, fora das especificacGes. Segundo, as falhas podem ocorrer
também nos produtos fabricados de acordo com as especificacoes;

Ocorréncia da falha, as diferentes possibilidades de ocorréncia das falhas no produto
sdo avaliadas em uma escala de 1 a 10, da mesma maneira que a gravidade da falha.
Quando a probabilidade de falha for elevada, a nota atribuida deve ser alta, pois
constitui uma debilidade maior do produto. Sempre que forem possiveis, essas
ocorréncias devem ser quantificadas;

Um efeito da falha é a sua conseqiiéncia, principalmente aquilo que é percebido pelo
consumidor. Existem muitos efeitos possiveis de uma falha e eles podem ser
classificados em uma ordem hierdrquica aproximada: 1) afeta uma parte ou
componente do produto (ex.: comeca a vibrar); 2) afeta o produto inteiro (para de
funcionar); 3) afeta o consumidor (ex.: risco de acidente ou insatisfacdo do
consumidor); 4) o efeito vai além do consumidor (ex.: risco de incéndio, poluicdo
atmosfeérica). A descricdo do efeito da falha deve ser tdo concisa quanto possivel,
embora deva apresentar informacao suficiente para a avaliacao de sua gravidade;
Gravidade da falha é avaliada numa escala de 1 a 10, sendo 1 para efeitos
insignificantes e 10 para efeitos desastrosos. Pode-se preparar uma escala, com
descricdes de falhas de diferentes gravidades. Entretanto, haverd diferencas
significativas para produtos de tipos diferentes;

Na verificacdo do projeto, a falha do produto pode ter diferentes significados e, o
problema deve ser descoberto antes de chegar ao consumidor. Isso da a oportunidade
de corrigir o problema ou substituir o produto. A verificacdo do projeto tem o objetivo
de identificar as falhas e as suas causas. Essa verificagcdo pode ser feita no papel, em
comparacao com outros casos conhecidos ou critérios de seguranca;

Deteccgéo da falha, avalia-se a possibilidade de detectar uma falha, em uma escala de
1 a 10. As falhas “quase certas de serem detectadas” séo avaliadas em 1, e as falhas
“quase impossiveis de serem detectadas” recebem avaliacdo 10;

Indicador de risco, reflete o numero de falhas do produto obtido através de notas
dadas na gravidade da falha, na ocorréncia ou deteccdo. Quanto maior o seu valor,

mais importante sera a necessidade de tomar medidas preventivas ou corretivas.
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Para Smetzer (2002), o FMEA ajuda a detectar os problemas e a evita-los, a examinar
0 uso de novos produtos e projetos e dos NOVOs servigos e processos que determinam 0s
pontos das falhas potenciais e o que seus efeitos poderiam ser —antes qualquer erro podia

acontecer.

2.4.7.1
Analise do Modo e Efeito de Falha do Projeto do Produto

O FMEA do Projeto do Produto é uma ferramenta que auxilia na deteccdo dos modos
de falhas potenciais e suas causas/mecanismos, onde os mesmos, sdo considerados e
enderecados. Tudo deve ser avaliado, os produtos finais, subsistemas, componentes e
sistemas relacionados.

Para Baxter (1998), a abordagem classica é feita do particular para o geral, parte das
falhas dos pequenos componentes do produto e procura extrapolar as suas conseqiiéncias
para o produto como um todo. Os materiais podem falhar de diversas maneiras, produzindo
diferentes falhas em componentes do produto. As interacdes entre componentes também
podem falhar de diversas maneiras. Esse tipo de analise pode levar a diversas dificuldades
préaticas. Em primeiro lugar, as falhas estdo relacionadas com o tipo de uso do produto.
Segundo, as analises podem prever determinadas falhas, mas que néo terdo forte impacto
sobre o consumidor. Podem ocorrer, por exemplo, caracteristicas do produto importantes
para a montagem, mas que perdem importancia quando os produtos ja estiverem montados.
A falha da mesma, portanto, néo terd consequiéncias danosas ao consumidor.

Para superar as dificuldades acima apontadas, desenvolveu-se uma metodologia de
analise de falhas, que parte do geral para o particular. Ela comeca com as fungdes
valorizadas pelo consumidor. A seguir, identificam-se as falhas potenciais dessas funcdes,
estimam-se as ocorréncias e a gravidade dessas falhas. Tudo isso € convertido em um
numero indicador de risco, que apresenta a importancia de cada tipo de falha, na percepcéo
do consumidor. Assim, pode-se identificar os tipos de falhas esperadas para se descobrir
um meio de reduzi-las, aperfeicoando projeto do produto. A andlise das falhas indica qual é
o tipo do prot6tipo mais indicado para testar o produto, durante o seu desenvolvimento.

Segundo Daimler Chrysler Corporation et al. (1997), a FMEA de projeto da suporte

ao desenvolvimento do projeto reduzindo os riscos de falhas por:



58

e  Auxiliar na avaliacdo objetiva dos requisitos do projeto e das solugdes alternativas;

e  Considerar os requisitos de manufatura e montagem no projeto inicial;

e  Aumentar a probabilidade de que os modos de falhas potenciais e seus efeitos nos
sistemas e na operacdo do veiculo tenham sido considerados no processo de
desenvolvimento/projeto;

o Proporcionar informagGes adicionais para ajudar no planejamento de programas de
desenvolvimento e de ensaios de projeto eficientes e completos;

o Desenvolver uma lista de modos de falhas potenciais classificadas de acordo com o0s
seus efeitos no cliente, estabelecendo assim um sistema de priorizacdo para melhorias
de projeto e ensaios de desenvolvimento;

o Proporcionar uma forma de documentacao aberta para recomendar e rastrear agdes de
reducdo de risco;

o Proporcionar referéncias para no futuro ajudar na anélise de problemas de campo, na

avaliacdo de alteracdes de projeto e no desenvolvimento de projetos avancados.

O cliente para uma FMEA de projeto ndo € apenas o “usuério final”, mas também os
engenheiros/equipes responsaveis pelo projeto de montagens de niveis superiores ou do
produto final, e/ou 0s engenheiros responsaveis pelo processo de manufatura em atividades
como manufatura, montagem e assisténcia técnica.

O grupo de pesquisa deve estar consciente da importancia de seu empenho no projeto,
qualquer atitude realizada precipitadamente afetara diretamente o sucesso ou fracasso do
desenvolvimento da pesquisa.

Segundo Daimler Chrysler Corporation et al. (1997), no inicio do desenvolvimento
da FMEA de projeto, o engenheiro responsavel deve envolver direta e ativamente
representantes de todas as areas envolvidas. Por ser um documento vivo, deve ser iniciado
antes ou no final da elaboragdo do projeto, devendo ser constantemente atualizada
conforme alteragdes ou informagbes acrescentadas no desenvolvimento das fases do
produto, devendo estar totalmente concluida no término do desenho e liberacdo para
ferramentaria. A FMEA de projeto deve levar em consideracdo os limites fisicos/técnicos

para um processo de produgdo ou montagem, tais como: necessidade de angulos de saida;
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limitacOes de acabamento superficial; espago para montagem/acesso de ferramentas; limites
de endurecimento dos agos; desempenho/capabilidade do processo.

O engenheiro responsavel pelo projeto tem a sua disposi¢do uma série de documentos
que serdo Uteis na execucdo de uma FMEA de projeto. A andlise comega pelo
desenvolvimento de uma lista do que se espera que o projeto deve fazer e o que deva fazer.

Quanto melhor a defini¢do das caracteristicas desejadas, mais facil sera identificar os
modos de falha potencial para a acdo corretiva. Uma FMEA de projeto deveria comecar
com um diagrama de blocos para o sistema, subsistema e/ou componente analisado. O
diagrama de blocos também indica o fluxo de informacdes, energia, forca, fluido, entre
outros. O objetivo € indicar claramente as entradas (inputs), o processo desenvolvido
(funcdo) e as saida (outputs) dos blocos. O diagrama ilustra as relacGes primarias entre 0s
itens cobertos na analise e estabelece uma ordem logica para a analise. Copias dos
diagramas deveriam acompanhar a FMEA. A causa potencial da falha é definida como uma
indicacdo de uma deficiéncia do projeto, cuja conseqiiéncia é o modo de falha. Deve-se
listar de forma mais completa possivel, todos os mecanismos e/ou causas de falha
concebiveis para cada modo de falha.

A ocorréncia ¢é a possibilidade de um mecanismo/causa especifico vir a ocorrer. A
probabilidade de ocorréncia tem significado mais importante que apenas seu valor. A Unica
forma de reduzir efetivamente o indice de ocorréncia € a remocdo ou controle de um ou
mais mecanismos de falha através de uma alternacdo no projeto. Para Daimler Chrysler
Corporation et al. (1997), na determinacdo da probabilidade de ocorréncia, algumas
questdes deveriam ser consideradas:

e Qual a experiéncia/histérico de campo com componentes ou sistemas similares?

e O componente é proveniente ou similar ao nivel anterior de componente ou
subsistema?

e  Qual o significado das alteragdes em relacdo a uma versao mais antiga?

e O componente é radicalmente diferente de um componente de um nivel anterior?

e O componente é completamente novo?

e  Aaplicacdo do componente mudou?

e  Quais as modificagdes no meio ambiente?
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o Foi utilizada uma analise de engenharia para estimar a taxa de ocorréncia comparavel

esperada para a aplicagdo?

Apbs a acdo corretiva ter sido identificada, deve-se estimar e registrar os indices
resultantes de severidade, ocorréncia e deteccdo, calcular e registrar o NPR (NUmero
Prioridade de Risco) resultante. Se acBes ndo forem tomadas, convém deixar o NPR
resultante e as correspondentes colunas nos indices em branco. O engenheiro responsavel
pelo projeto deve assegurar que todas as agdes recomendadas foram executadas.

A FMEA é um documento dindmico que deve sempre refletir o dltimo nivel de
alteracdo de engenharia, bem como as ultimas a¢fes implementadas, incluindo aquelas
realizadas ap6s o inicio da producdo. O engenheiro responsavel pelo projeto tem varias
formas de assegurar que as deficiéncias foram identificadas e as a¢Ges recomendadas
foram implementadas, o qual, incluem: garantia que o0s requisitos do projeto foram
cumpridos, andlise critica da documentacdo de engenharia (desenhos e especificacdes),
confirmacéo da incorporacdo das modificacfes a documentacdo de montagem/manufatura,

analise dos FMEas de processo e planos de controle, entre outros.

24.7.2
Analise do Modo e Efeito de Falha do Processo do Produto

A FMEA de Processo do Produto € uma ferramenta que auxilia o engenheiro ou o
grupo responsavel a ter certeza que os modos de falha potenciais e suas causas/mecanismos
foram avaliados. Como a FMEA é um resumo avaliativo do desenvolvimento do processo,
a equipe adquire com o tempo experiéncia e relatos dos problemas ocorridos. Isto, torna-se
um documento vivo que ajudara no planejamento dos proximos trabalhos.

Segundo Daimler Chrysler Corporation et al. (1997), a FMEA de processo:

o Identifica os modos de falhas potenciais do processo relacionado ao produto;

e  Avalia os efeitos potenciais da falha no cliente;

o Identifica as causas potenciais de falhas do processo de manufatura ou montagem e as
variaveis que deverdo ser controladas para reducdo da ocorréncia ou melhoria da

eficacia da deteccdo das falhas;
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o Classifica modos de falhas potenciais, estabelecendo assim um sistema de prioriza¢ao
para a tomada das acOes corretivas;

o Documenta os resultados do processo de manufatura ou montagem.

A FMEA de processo assume que o produto, da forma como foi projetado, ird
atender ao objetivo do projeto. A FMEA de processo ndo deve contar com as alteracdes de
projeto do produto para atenuar deficiéncias do processo. O planejamento do processo de
manufatura ou montagem leva em considerago as caracteristicas de projeto do produto de
forma assegurar que, na extensdo possivel, o produto resultante atenda as necessidades e
expectativas do cliente.

A visdo do cliente em relacdo ao FMEA, esta associada, normalmente, a satisfacdo
com o produto. Segundo a Daimler Chrysler Corporation et al. (1997), a definicdo de
CLIENTE para uma FMEA de processo pode ser o USUARIO FINAL do produto, uma
operagdo subseqliente do processo de manufatura, uma operagdo, uma montagem ou uma
operacdo de assisténcia técnica. Um programa FMEA totalmente implementada requer uma
FMEA de processo para todas as pecas/processos novas, alteradas e existentes que serdo
utilizadas em novas aplicacBes ou ambientes. E iniciada por um engenheiro do
departamento responsavel pela engenharia de processo.

Na formacdo do grupo de trabalho, convéem o lider da equipe envolver os
participantes e, tentar abstrair o méximo de cada um e das areas envolvidas. Segundo a
Daimler Chrysler Corporation et al. (1997), estas areas deveriam incluem: montagem,
manufatura, materiais, qualidade, assisténcia técnica e fornecedores, assim como, a area
responsavel pela préxima operacdo, entre outros.

A FMEA deveria ser um catalisador para estimular as trocas de idéias entre 0s
departamentos envolvidos, promovendo desta forma uma abordagem de equipe. A FMEA
de processo € um documento vivo que deveria ser iniciado antes ou durante o estagio de
viabilidade, antes do desenvolvimento das ferramentas para a producdo e levar em
consideracio todas as operacdes do processo. E fundamental que as revisdes e analises
criticas sejam realizadas nos estagios iniciais de planejamento do processo a fim de prever,

eliminar e monitorar modos de falhas potenciais dos processos revisados ou novos.
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O ideal, € iniciar um projeto que compatibilize os riscos do processo vinculado a cada
operacdo ou fase executada. Para a Daimler Chrysler Corporation et al. (1997), deve ser
incluido, se disponivel, a identificacdo dos efeitos no produto pela FMEA de projeto
correspondente. Copias do fluxograma/avaliacéo de risco utilizados na execucdo da FMEA
devem acompanhar a mesma. O modo de falha potencial é definido como a maneira pela
qual o processo falharia em atender aos requisitos do processo/projeto. E, a descrigdo de
uma ndo-conformidade nesta operacdo especifica, que pode ser associada com o modo
potencial de falha de uma operacdo subsequente (output da operacdo) ou ao efeito
associado a uma falha potencial de uma operacdo anterior (input da operagdo) — interfaces
do processo.

Entretanto na preparacdo da FMEA, deve-se assumir que 0s materiais/pecas vindos
de operagOes anteriores estdo corretos. O engenheiro de processo/equipe deve ser capaz de
responder as seguintes questdes: como 0 processo/peca poderia falhar em atender as
especificacBes?; além das especificaces de engenharia, o que um cliente (usuério final,
operagdes subsequientes, ou assisténcia técnica) considera como falha?

O objetivo de qualquer acdo recomendada é reduzir o indice de ocorréncia, de
severidade, e/ou de deteccdo. Em todos os casos em que o efeito de um modo de falha
potencial representar perigo para o operador, aces corretivas deveriam ser tomadas para
prevenir este modo de falha através do controle ou eliminacdo das causas, ou deveria ser
especificada protecdo adequada para o operador.

Uma FMEA de processo bem planejada e bem desenvolvida sera de pequeno valor
sem que as acBes corretivas efetivas e positivas sejam implementadas. E de
responsabilidade de todas as areas afetadas implementar programas de acompanhamento
efetivos para contemplar todas as recomendacdes.

Daimler Chrysler Corporation et al. (1997), as seguintes ac0es devem ser
consideradas: para reduzir a probabilidade de ocorréncia, sdo recomendadas revisdes do
projeto/processo. Podem ser realizados estudos estatisticos para a obtencao de informagdes
importantes para a prevencdo de defeitos e melhoria continua do processo; a unica forma de
se conseguir uma reducdo no indice de severidade é alternando o projeto e/ou processo;
para aumentar a probabilidade de deteccdo devem ser implementadas revisées no processo

e/ou projeto. Geralmente, as melhorias dos meios de controle somente agregam custos ao
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produto e é ineficaz na melhoria de qualidade do processo. O aumento das frequéncias de
inspecdo sO devem ser utilizadas como uma acdo temporaria, sendo necessarias acoes
corretivas permanentes.

Concluindo este capitulo para maior entendimento do leitor, foram abordados topicos
dando sequiéncia sobre a evolugao do setor automobilistico com fases determinantes na sua
progressdo. Relata as transformacfes ocorridas no mercado e que favoreceram o
aperfeicoamento das estratégias do método de producdo, a inovacgdo, as vantagens de se
adotar determinadas estratégias, seja através da aplicacdo da criatividade ou de métodos e
técnicas que contribuam com este crescimento como a Engenharia Simultanea, PPAP,
FMEA, CAD, QFD, entre outros beneficios que possam ser considerados relevantes para se

destacar comercialmente.
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Metodologias Cientificas para Analise da Pesquisa

3.1
Emprego das metodologias

Metodologias de pesquisa sdo fortes aliadas no desenvolvimento dos projetos, ajudam
a formular e conduzir o trabalho tornando mais facil a aplicacdo dos dados coletados e dos
objetivos que se desejam alcancar.

Segundo Thiollent (1996), a metodologia é entendida como disciplina que se
relaciona com a epistemologia ou filosofia da ciéncia. Ao nivel mais aplicado, a
metodologia lida com a avaliacdo de técnicas de pesquisa e com a geracdo ou a
experimentacdo de novos metodos, é considerada como modo de conduzir a pesquisa.

Neste sentido, a metodologia pode ser vista como conhecimento geral e habilidades
gue sdo necessarias ao pesquisador para se orientar no processo de investigacdo, tomar
decisbes oportunas, selecionar conceitos, hipoteses, técnicas e dados adequados. Associado
a pratica da pesquisa, o estudo da metodologia exerce uma importante funcdo de ordem
pedagdgica, isto €, a formacdo do estado de espirito e dos habitos correspondentes ao ideal
da pesquisa. O papel da teoria consiste em gerar idéias ou diretrizes para orientar a pesquisa
e as interpretacoes.

No plano da organizacdo préatica da pesquisa 0s investigadores devem ficar atentos
para que a discussdo tedrica ndo desestimule e ndo afete os participantes que ndo dispdem
deste tipo de formacdo. Se, no ambito investigativo o pesquisador necessita de alguns
critérios para obter sucesso, a funcdo producdo ndo foge as regras, € preciso estabelecer
metas e objetivos através de um cronograma, indicando todas as etapas a serem percorridas.

Segundo Demo (1987), metodologia é uma preocupacgdo instrumental. Trata das
formas de se fazer ciéncia, cuida dos procedimentos, das ferramentas, dos caminhos. A
finalidade da ciéncia € tratar a realidade teorica e pratica. Para se atingir tal finalidade,
colocam-se varios caminhos, a metodologia é somente a direcdo para se chegar la. Se, a

pessoa tiver um conhecimento tedrico e informacdes suficientes de como fazer coleta de
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dados, andlises comparativas, relatdrios, entre outros, na pratica, este individuo podera

conduzir sua pesquisa a resultados mais satisfatorios e com maiores chances de éxito.

Existe um grande numero de métodos e técnicas disponiveis na literatura, € preciso
pesquisar todas as possibilidades para assim, selecionar a mais adequada ao projeto de
pesquisa.

Segundo Thiollent (1996), na pesquisa-acdo 0s pesquisadores desempenham um
papel ativo no equacionamento dos problemas encontrados, no acompanhamento e na
avaliacdo das acdes desencadeadas em funcdo dos problemas. Sem duvida, a pesquisa-a¢ao
exige uma estrutura de relacdo entre pesquisadores e pessoas da situacdo investigada que
seja de tipo participativo. Querem pesquisas nas quais as pessoas implicadas tenham algo a
“dizer” e a “fazer”, ndo se trata de simples levantamento de dados ou de relatdrios a serem
arquivados. Essa metodologia é enriquecedora pelo fato da participagdo integral do
pesquisador tanto na teoria e coleta de informagdes como na prética, vivenciando as causas
do problema atual.

A utilizacdo de metodos no desenvolvimento de projetos e pesquisas cientificas séo
instrumentos auxiliadores na viabilizacdo de determinados resultados como: ensino,
descoberta, aprendizado, invengdo e investigacdo. Segundo Oliveira (1999), hd uma gama
enorme de métodos que podem ser adotados, exemplos como 0s descritos a seguir:

o metodo indutivo: possibilita o desenvolvimento de enunciados gerais sobre as
observacdes acumuladas de casos especificos ou proposi¢cbes que possam ter
validades universais;

o método dedutivo: procura transformar enunciados complexos e universais em
particulares. A conclusdo sempre resultard em uma ou varias premissas,
fundamentando-se no raciocinio dedutivo;

o método cartesiano: tendo como ponto de partida a universalidade da razao;

o método dialético: significa debate, forma de discutir;

o método de transferéncia por analogia: um fendmeno €é examinado com as
consideracdes e do ponto de vista de um fenémeno diferente;

o método da prolongacdo: certas limitacdes sdo impostas para que elas possam ser

excedidas, levando as novas limitagdes, e assim por diante;
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o método da dicotomia: defrontando determinado problema, nos perguntamos uma
série de questbes que podem ser respondidas com um sim ou nao;

o método morfoldgico: determinacdo de grupos de elementos que podem ser parte de
um conceito morfoldgico ou de uma maquina;

o método de pesquisa experimental: faz o teste das hipOteses através de um
experimento controlado em laboratdrio ou no préprio campo, ha total intervencao do
pesquisador;

o método survey: tem por objetivo a coleta de dados por entrevistas ou questionarios,
ndo ha intervencao do pesquisador, é utilizado em diversos tipos de pesquisa;

o método de pesquisa participante: da-se a abordagem principal através do qualitativo,
da observacao direta e entrevistas;

° entre outros.

Para Oliveira (1999), a metodologia de pesquisa deve possuir um estudo descritivo
dos aspectos gerais e amplos do contexto a ser verificado e as abordagens podem ser de
natureza qualitativa ou quantitativa. Esta, visa quantificar opinides, as formas de coleta de
informacdes, assim como o emprego de recursos e técnicas estatisticas desde a mais
simples, como percentagem, média, moda, mediana e desvio padrdo, até as de uso mais
complexas, como coeficiente de correlacdo, entre outras, normalmente utilizado em defesas
de teses.

A abordagem qualitativa difere da quantitativa pelo fato de ndo empregar dados
estatisticos como centro do processo de analise de um problema. Ha varios tipos de
pesquisas para obtencdo de dados, como: pesquisa bibliogréfica; levantamento documental;
pesquisa teorica, aplicada e de campo; pesquisa de motivacdo e atitudes; pesquisa sobre
propaganda; pesquisa de produto; pesquisa sobre vendas; pesquisa de mercado; pesquisa
descritiva; pesquisa exploratéria. Os métodos de pesquisa sdo mais restritos, porém, séo
fundamentais para dar embasamento a producdo cientifica, para direcionar e estruturar o

trabalho.
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Dependendo das pesquisas cientificas a serem trabalhadas, a probabilidade de usar

determinada técnica ou método pode variar de acordo com area de atuacdo. Segundo

Nakano e Fleury (1996) na Engenharia de Producéo utilizam-se amplamente os métodos de

pesquisa quantitativos, principalmente nos estudos organizacionais. Entretanto convém

relacionar os principais métodos de pesquisa usados na Engenharia de Produgdo, conforme

ilustrado na Quadro 2.

Métodos de

pesquisa Abordagem Instrumentos
principal

Experimental Qualitativo Experimentos

Survey Quantitativo Questionarios

Estudo de Caso Quialitativo Entrevistas e outras fontes

Pesquisa-participante | Qualitativo Observacéo direta

Pesquisa-acéo Qualitativo Observacéo e participacdo

direta

Quadro 2: Resultado de pesquisa da EPUSP
Fonte: Nakano e Fleury, 1996

Em uma primeira fase foram feitas as observacGes em relacdo aos principais métodos,

abordagens e instrumentos usados na Engenharia de Producéo e, numa segunda fase foram

relatados a porcentagem da aplicacdo dos métodos conforme descritos no préximo

paragrafo.

Estudos feitos por Berto e Nakano (1998), mostraram que 0s métodos de pesquisa

mais utilizados na area de Engenharia de Producdo em teses e dissertacGes defendidas na

Escola Politécnica da Universidade de Sdo Paulo- USP, de julho de 1990 e junho de 1997,

foram:
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De teses (doutorados) defendidas, observaram:

o Teorico-conceitual: 15 ocorréncias (19,2%);
o Estudo de caso: 5 ocorréncias (6,4%);
o Survey: 8 ocorréncias (10,3%);

o Pesquisa-acdo: 1 ocorréncia (1,3%).

Das dissertacfes (mestrado) defendidas, verificaram:
o Tedrico-conceitual: 32 ocorréncias (41,0%);

J Estudo de caso: 10 ocorréncias (12,8%);

o Survey: 8 ocorréncias (10,3%);

o Pesquisa-agéo: 1 ocorréncia (1,3%).

Observando os resultados, se identifica a variedade de métodos de pesquisa aplicados
na area de engenharia. Contudo, para haver um crescimento do projeto é preciso distinguir
o foco do trabalho e dos objetivos que se deseja alcancgar, juntamente com a abordagem

mais apropriada e os instrumentos para a coleta de dados.

3.3
Contribuicdo no uso de metodologias e técnicas no desenvolvimento de

pesquisas

Uma das maiores contribui¢cbes fornecidas pelo uso de metodologias, é poder
verificar que a partir da sua aplicacdo houve melhoras significativas no trabalho. De
acordo com Baxter (1998), os melhores designers do futuro serdo multifuncionais e se
sentirdo a vontade discutindo pesquisa de mercado, fazendo um rendering a cores de um
novo produto ou selecionando o tipo de material que deve ser utilizado no produto. O fato
mais importante é ter conhecimentos basicos e metodoldgicos para desenvolvimento de
novos produtos, para coordenar as atividades de projeto. Os conhecimentos especificos
poderdo ser obtidos com outros profissionais dentro da prépria empresa ou consultores

externos.
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O designer, capaz de usar os métodos bésicos nas areas de marketing, engenharia e
desenho industrial, podera contribuir com uma visdo em nivel global sobre os processos de
desenvolvimento de novos produtos.

A fixacdo de metas na criacdo de produtos sera util a partir do momento que for
acompanhada dos procedimentos para verificar se essas metas serdo atingidas, podendo ser
alcancadas em duas etapas. Primeira, pensando-se em todas as alternativas possiveis para se
alcancar essas metas. Segunda, selecionando a melhor dessas alternativas.

Conforme descricdo de Baxter (1998), os produtos que comegcam com uma boa
especificacdo, discutida e acordada entre todas as pessoas que tomam decisdes na empresa
e cujos estagios iniciais de desenvolvimento sejam bem acompanhados, tém trés vezes mais
chances de sucesso, do que aqueles com especificacbes vagas ou acompanhamentos iniciais

mal feitos.

3.4
Método Estudo de Caso

A importancia do emprego de metodologias de projeto para o desenvolvimento de
produtos possibilita um estudo descritivo dos aspectos gerais do contexto a serem
analisados e as abordagens que devem ser motivadas nas atividades do projeto.

Nesta pesquisa foi utilizada a teoria do Estudo de Caso, onde serd descrita em
detalhes como foi empregada no capitulo 5, que segundo Chizzotti (2003) pode ser
composta por trés fases: selecéo e delimitacdo do caso: deve ser realizada uma selecéo do
tema de estudo que sera abordado e de fato, mereca a investigacéo; o trabalho de campo:
refere-se as informacBes coletadas podendo ser realizadas por entrevistas, documentos,
entre outros, para reunir e organizar um conjunto comprobatdrio de informacdes; a
organizacdo e redacao do relatdrio: os documentos, textos, notas, entre outros, devem ser
arquivados para que sejam comprovadas as descricdes do estudo de caso. A forma de
escrever o relatério pode ser no modo narrativo, analitico, ser ilustrado, filmado,
fotografado ou representado. A finalidade principal da pesquisa é apresentar 0s aspectos
relevantes que fazem parte do problema.
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Para Yin (2001), cada estratégia apresenta vantagens e desvantagens proprias, em
geral, os estudos de caso representam a estratégia preferida quando se colocam questdes do
tipo “como” e “por que”, em que o pesquisador tem pouco controle sobre os eventos e 0
foco se encontra em fendmenos contemporaneos inseridos em algum contexto da vida real.
Dependera basicamente de trés condicdes: o tipo de questdo da pesquisa; o controle que o
pesquisador possui sobre os eventos comportamentais efetivos; o foco em fendmenos
historicos, em oposicdo a fenbmenos contemporaneos.

Para Yin (2001), o Estudo de Caso contribui de forma grandiosa para a compreenséo
que se tém dos fendmenos individuais, organizacionais, sociais e politicos. O pesquisador
de Estudo de Caso deve maximizar quatro aspectos da qualidade de qualquer projeto:

o validade do constructo: estabelecer medidas operacionais corretas para 0s conceitos
que estdo sob estudo;

o validade interna: para estudos causais ou explanatorios; visa estabelecer uma
relacdo causal, onde sdo mostradas certas condi¢des que levem a outras condi¢des;

o validade externa: visa estabelecer dominio ao qual as descobertas de um estudo
podem ser generalizadas;

o confiabilidade: visa demonstrar que as operagdes de um estudo, podem ser

repetidas, apresentando os mesmos resultados.

Ainda Yin (2001), considera importante cinco componentes de um projeto de
pesquisa: as questdes de um estudo; suas proposicdes, se houver; suas unidades de analise;
a légica que une os dados as proposicdes e o0s critérios para se interpretar as descobertas.
Um bom pesquisador de estudo de caso deve se esforcar para desenvolver essa estrutura
tedrica, ndo importando se o estudo tenha de ser explanatério, descritivo ou exploratério.
Independente de qual estratégia ser abordada, todas tem a sua contribuicéo.

Os estudos de caso, em geral sdo usados para vivenciar um momento atual e vem
sendo muito avaliada e empregada cada vez mais, devido ao poder de superacdo dos
obstaculos e 0 modo como a teoria é aplicada na coleta de dados, na defini¢do do projeto da
pesquisa e nos seus resultados. Para Gil (2002) na aplicagdo de um estudo de caso algumas

etapas devem ser seguidas:
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o formulacéo do problema: ndo é facil de se realizar, pois sendo a fase inicial requer
pesquisa e reflexdo profunda das varias fontes bibliogréficas;

o definicdo da unidade-caso: refere-se a um individuo que estd num determinado
contexto. Contudo o conceito unidade-caso ampliou-se para uma familia, grupo
social, organizacdo, uma comunidade, na¢do ou uma cultura inteira;

o determinacdo do nimero de casos: pode existir um Unico ou maltiplos casos;

o elaboracdo do protocolo: é importante por conter a coleta de dados e definir como
sera realizada a sua aplicacdo sendo considerada uma eficiente forma de melhorar a
confiabilidade do estudo de caso;

o coleta de dados: é considerada no Estudo de Caso a mais completa de todos os
delineamentos, pois utiliza entrevistas, documentos e outros meios para adquirir as
informacdes desejadas referente ao assunto em questao;

o avaliacdo e andlise dos dados: por permitir varias fontes para coleta das
informagdes pode-se encontrar dificuldades para a realizacdo da andlise e
interpretacdo, € aconselhavel estar atento a preservacdo dos dados colhidos.

o Preparagdo do relatorio: pela flexibilidade considerada do Estudo de Caso em
relacdo aos outros modelos de pesquisa, a forma de redigir o relatério também ¢é

menos formal, podendo ser estruturado de diversas maneiras.

A partir da base estrutural adquirida pelo emprego do método Estudo de Caso, foi
possivel conhecer melhor o cronograma das etapas percorridas pelo Planejamento
Avancado da Qualidade do Produto e as principais técnicas auxiliadoras na sua evolucéo,

fornecendo diretrizes para a aplica¢do do projeto em vigor, que serd abordado no capitulo 4.
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4
Planejamento Avancado da Qualidade do Produto

Este capitulo, visa analisar a aplicacdo do Planejamento Avancado da Qualidade do
Produto (APQP) em um projeto, mostrando as diretrizes que devem ser percorridas para
que cada etapa seja realizada com eficiéncia. Aborda as vantagens de se utilizar
determinadas técnicas ou métodos para facilitar mais rapidamente o alcance das metas e
objetivos tracados. E descrito no decorrer do capitulo diversas opinibes em relacdo a
metodologia APQP, as fases, os beneficios do modo de aplicacdo desta filosofia, entre
outros. Finalizando a discussdo com o uso do Planejamento Avancado da Qualidade do

Produto em um ambiente de Engenharia Simultanea.

4.1
A utilizagdo do Planejamento Avancado da Qualidade do Produto

O Planejamento Avancado da Qualidade do Produto é uma forma de trabalho que foi
desenvolvida pela Crysler, Ford e General Motors para auxiliar as atividades relacionadas
ao sistema de qualidade das montadoras, a comunicacdo entre os setores, clientes e
fornecedores, dando apoio ao desenvolvimento do projeto de produtos durante o seu ciclo
de vida. Para Larry (2000) o APQP pode ajudar os fornecedores automotivos na busca para
eliminar os erros encontrados por engano, sem mesmo ter criado um sistema para isto.

Segundo a Daimler Crysler Corporation et al. (1997), esta forma de trabalho, consiste
em: planejar (seria a parte de desenvolvimento de tecnologias e o conceito mais indicado
para uma estratégia eficaz); realizar (seria a parte de desenvolvimento do produto/processo
e analise do prototipo); estudar (seria a parte de confirmagdo do produto e validacéo para
fabricacdo); agir (seria a melhoria continua, ou seja, treinamento de pessoal, prémios,
constante aperfeicoamento dos setores, profissionais, entre outros). Garantindo assim, que
as fases sejam realizadas nos prazos determinados, assegurando maior satisfacéo do cliente.

Segundo a Quality Associates International Incorporation (2003), o Planejamento
Avancado da Qualidade do Produto € um processo estrutural que define importantes
caracteristicas do projeto do produto de acordo com os regulamentos requisitados para
atingir a satisfacdo dos clientes. Incluem os métodos e controles (medicdes, testes, entre

outros), para serem utilizados no desenvolvimento de produtos especificos ou familias de
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produtos (partes, materiais, papel, etc). O Planejamento da Qualidade incorpora o0s
conceitos de prevencdo dos defeitos e aperfeicoamento continuo. Seus principais
componentes considerados sao: a integracdo com o ciclo de desenvolvimento produto; a
gestdo do Programa; unido das ferramentas de qualidade; a necessidade dos clientes;
aplicacdo do FMEA,; o plano de controle; verificacdo do desenvolvimento e a confianca. De
acordo com Larry (2000) o APQP pode ser usado para melhorar o projeto na construgéo e
embarco do produto. A chave esta no input pessoal de varios departamentos como o design,
produgéo, transporte, entre outros, garantindo por todo o tempo o seu processo. Dentro das
cinco fases do APQP, talvez o aspecto mais importante esta exatamente na énfase do
processo do FEMA, ambos nos estagios do projeto e processo. Pelos dados histéricos e
brainstorming de novas possibilidades, problemas potenciais podem ser encontrados antes
de se iniciar a produgéo.

Segundo Soft Expert (2003) e Claymore (2003) o Planejamento Avancado da
Qualidade do Produto € um método estrutural de definicdo e determinacdo das fases
necessarias para consolidacdo dos produtos ou a satisfacdo dos clientes pelos servicos
prestados. A meta deste planejamento é facilitar a comunicacdo entre os setores envolvidos,
para garantir que todas as fases sejam completadas no prazo estipulado. Alguns dos seus
principais beneficios sdo: gerenciar os recursos para satisfazer os clientes; estimular mais
rapidamente a identificacdo da necessidade das mudancas; evitar mudancas tardias e
fornecer uma qualidade do produto no tempo correto a um custo baixo.

Para Claymore (2003), a primeira etapa do APQP refere-se ao planejamento do
produto e processo de validacdo e a Ultima etapa, € considerada como a evolucgdo e
finalizacdo do produto onde podem ser usados para determinar se os clientes estdo
satisfeitos e comecar o processo de melhoria continua, através da retroalimentacdo e acéo
corretiva. Na fase inicial do lancamento de um novo produto, est na organizacdo de uma
equipe para definir as oportunidades do programa que sao imprescindiveis. A oportunidade
do novo programa pode incluir o que os clientes desejam, custos iniciais e determinar o
tempo para alcance das metas, sendo identificados como a “voz do cliente”, podendo
incluir as reclamacdes ou recomendagdes. Varios individuos podem participar da pesquisa
de mercado, podendo ser realizadas através de entrevistas, questionarios, observacao,

estudos da qualidade e confianca dos concorrentes ou outros tipos de testes de mercado.
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Ainda para Claymore (2003), o primeiro passo da estimativa preliminar do processo é
desenvolver um fluxograma usando os requisitos dos materiais para antecipar qualquer
problema no inicio do plano da manufatura. Ndo deve terminar com 0 processo de
validacdo e instalacdo. Estas sdo as chaves principais que devem ser continuadas para
assegurar a revisdo da qualidade do produto e para manter-se na frente dos concorrentes.
De acordo com Larry (2000) o APQP é um programa que inclue estimulo para realizar
mudancgas somente usando autorizacGes para acessar as informacgdes. Muitos deles tém
somente lido as capacidades que certos grupos possam atingir, como exemplo, trabalhos de
chdo de fabrica e clientes. O interessante do APQP é a exigéncia da revisdo de outros
documentos e métodos alertando também os clientes.

Para a pratica deste método € necessario preparar 0s mecanismos para que funcionem
da forma mais correta possivel. Primeiramente, é preciso designar um lider que organize
uma equipe multifuncional e distribua responsabilidades aos participantes podendo ser das
areas de Engenharia de Produto, Engenharia de Processo, Qualidade, Compras, Logistica,
Vendas, Producédo, Custos, Recursos Humanos, Clientes e subcontratados quando houver
necessidade.

Para a Soft Expert (2003) o setor de IndUstria Automotiva e outros, encontraram no
Planejamento Avancado da Qualidade do Produto um método de automatizar a direcdo do
desenvolvimento e mudancas nos processos de seus produtos, incluindo a determinacao das
necessidades dos clientes, o planejamento e controle das atividades requisitadas no projeto.
Segundo Munro (2002), uma das chaves do APQP estd no desenvolvimento eficaz dos
times de trabalho e no envolvimento com os fornecedores.

De acordo com a RHS Solution (2003) o Planejamento Avancado da Qualidade do
Produto economiza tempo e dinheiro, evita problemas encontrados através da aplicacdo das
técnicas do planejamento da qualidade baseados nas regras criadas pela Ford, Daimler
Chrysler e General Motors.

Para Munro (2002) o APQP e PPAP sdo o0s principais componentes necessarios para
assegurar o marketing da organizacdo e marcar a imagem, ficando a frente dos
competidores. Eles sdo a fundacao para qualquer realizacdo continua de melhorias rapidas,

mais eficazes e econdbmicos.
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Segundo a Daimler Crysler Corporation et al. (1997), para dar continuidade ao
projeto € necessario definir os objetivos, ter uma equipe responsavel e cumprir alguns
requisitos, como identificar as tarefas de cada setor; definir os clientes internos e externos;
analisar os requisitos dos clientes; definir se necessario, as disciplinas e
pessoas/subcontratados que participardo da equipe; verificar as expectativas do cliente;
observar se 0 projeto proposto € viavel ou ndo; analisar os custos, cronograma e as suas
restricdes; discriminar os recursos exigidos pelo cliente e classificar 0 modo como sera
documentado o processo.

O projeto deve ser realizado através da comunicacdo entre equipes, dos clientes e
fornecedores, havendo treinamentos que envolvam todos. Os diversos pontos estratégicos e
as possibilidades para alcance dos objetivos, devem ser frisadas e transmitidas aos
integrantes da equipe. E obrigacéo do fornecedor estabelecer uma equipe multifuncional no
projeto do produto, sendo que devem esperar 0 mesmo empenho de seus subcontratados.

Segundo a Daimler Crysler Corporation et al. (1997) os Planos de Controle séo
descricbes dos sistemas para controlar pecas e processos. Devem cobrir trés fases
especificas:

o protétipo (descricdo de todas as etapas e testes realizados na sua construcao);

o pré-lancamento (descricdo dos testes funcionais, dimensionais, desempenho do
prototipo pronto e antes do inicio da sua producéo);

o producdo (descricdo documentada de todas as caracteristicas do produto e seu
processo de fabricacdo, assim como, os testes e medidas avaliativas que serdo adotas

na sua fabricacdo em seérie).

Na resolucdo dos problemas, convém documentar todos 0s atos positivos e negativos
encontrados no projeto do produto ou do processo em uma matriz com referéncias sobre as
responsabilidades e cronograma de resolugdo. Os métodos disciplinados devem ser usados
somente quando necessario.

Na realizacdo das atividades algumas fases devem ser incluidas e seguidas no
planejamento do projeto. A Inquiry System (2003), refere-se ao Planejamento Avancado da
Qualidade do Produto como uma estrutura metodolégica adotada por um grupo em agéo
que deve definir as principais fases necessarias para o andamento do projeto e assegurar
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que o produto satisfara as expectativas dos consumidores. A implementacdo eficaz do
APQP é essencial para a reduzir o tempo de fabricacdo dos produtos ou na mudanga dos
existentes, minimizar os problemas durante o lancamento, implementar a equipe e
direcionar o0s times.

As principais fases do Planejamento Avangado da Qualidade do Produto consideradas
pela Inquiry System (2003), sdo: definicdo do programa, projeto e desenvolvimento do
produto, processo de validacdo, aplicacdo do PPAP (Processo de Aprovacdo de Peca de
Producéo), avaliacdo e agéo corretiva.

Para realizar a identificacdo e planejamento das atividades € preciso primeiramente,
definir as metas, a equipe, realizar o fluxograma e identificar o produto e processo,
garantindo o plano de qualidade.

Para determinar os principais outputs do projeto de produto é preciso considerar o
FMEA de projeto; a manufatura do projeto; parte de validacdo; plano de controle do
prototipo; esbogos e desenhos da engenharia e finalizacdo do projeto.

Para caracterizar os principais outputs do projeto do processo é necessario priorizar
0S equipamentos, os custos e perdas, as medicdes e servigos necessitados; 0S processos e
caracteristicas do produto e a viabilizacdo da equipe.

Para Daimler Crysler Corporation et al. (1997) as principais fases do Projeto do
Processo, sdo: padrdes de embalagem (importante por assegurar a protecdo do produto até o
momento da sua utilizacdo); chdo de fabrica; processo do fluxograma (inputs e outputs);
caracteristicas do produto e processo; FMEA; pré-lancamento do plano de controle;
instrucdo de operacdo; validacdo da andlise dos sistemas de medicGes; andlise da
capacidade, revisdo do processo e avaliacdo da viabilidade da equipe. Em relacdo aos itens
referentes a validacdo, devem ser considerados a analise do periodo de producéo, analise
das capacidades, Processo de Aprovacdo de Peca de Producdo (PPAP), avaliacdo e testes
do produto, otimizacdo do processo, plano de controle da producdo e finalizagédo do
projeto.

De acordo com a Daimler Crysler Corporation et al. (1997) as maiores contribuicdes
nas analises das metas do processo do Planejamento Avancado da Qualidade do Produto

além das ja descritas anteriormente, sdo: fazer a validacdo do planejamento durante a
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implementacdo, reduzir os custos através da detec¢do dos problemas, avaliar a resisténcia
do produto e processo.

A Daimler Crysler Corporation et al. (1997) indica ser necessario percorrer cinco
fases no cronograma do Planejamento Avancado da Qualidade do Produto, conforme
descritas na Tabela 3. Cada fase discrimina determinadas tarefas, estas, serdo mais

exploradas no decorrer do capitulo.

CONCEITOS

RrOMmMmwX>mT

Vem o conceito do produto, onde é preciso planejar e definir o programa para
a sua aprovacao

N

Com a sua aprovacao € realizado o protétipo e segue-se a verificacdo do
projeto e desenvolvimento do processo

3 | Com a sua aprovacao é realizado o protétipo e segue-se a verificacdo do
projeto e desenvolvimento do produto

4 | S&o feitas as valida¢Bes do produto e do processo e desenvolvimento do
piloto

5 | Na producéo, € feita andlise da retroalimentagéo e acdo corretiva

Tabela 3: Fases e conceitos do método APQP
Fonte: O autor

No cronograma de planejamento da qualidade do produto as entradas e saidas de cada
fase, devem ser descritas pela equipe, sendo que cada etapa percorrida (saidas), servira de
base para a passagem da proxima etapa em ordem numeérica crescente, conforme ilustrado

na Figura 6. Tornando-se um modulo ciclico de trabalho.
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FASE 5
RETROALIMENTACAO, PLANE?:ENTO E
A AVALIAGAO E DEFINICAO DO
CAO CORRETIVA PROGRAMA
FASES CiCLICAS DO
PLANEJAMENTO AVANGADO
DA QUALIDADE DO PRODUTO
FASE 2
FASE 4 PROJETO E

VALIDAGAO DO DESENVOLVIMENTO
PRODUTO E DO DO PRODUTO

PROCESSO

FASE 3

/' PROJETOE

' DESENVOLVIMENTO
DO PROCESSO

Figura 6: Etapas percorridas no Planejamento Avangado da Qualidade do Produto
Fonte: O Autor

Segundo a Daimler Crysler Corporation et al. (1997) o cronograma completo do
APQP (Anexo Il) considera as principais entradas e saidas da Fase 1, pelo ato de Planejar e
Definir o Programa. As entradas (inputs) sdo: as principais consideracfes feitas pelo
cliente; pesquisa de mercado (entrevistas, questiondrios, testes, relatorios, estudo de
qualidade e confiabilidade do produto, anélise dos fatos positivos e negativos que
ocorreram); dados histdricos de garantia e qualidade (relatérios das atividades que deram
errado, dados referentes a garantias, indice de capacidades, dados referentes aos
fornecedores e a resolucbes dos problemas, expectativas dos clientes, observagdes
referentes ao retorno de produtos); vivéncia da equipe com outros trabalhos (pode ser
utilizada qualquer tipo de informacdo que contribua para o planejamento); atuacéo

estratégica do marketing (definicdo dos clientes, dos objetivos, dos principais pontos de
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vendas e concorrentes); relacdo de Benchmark (sdo os pontos de referéncia que irdo
fornecer os inputs para estabelecer os objetivos de desempenho do produto e processo); as
premissas do produto e processo (caracteriza-se pelas inovagdes técnicas/materiais, analise
da confiabilidade e tecnologias avancadas); a analise da confiabilidade do produto; as
entradas (inputs) nesta fase, servem como base para verificacdo de satisfacdo do cliente.

O cliente é o principal fator determinador de qualquer planejamento onde inclui
reclamac6es, recomendacdes, dados e informagbes. E fundamental a participacdo da
geréncia nas reunides, assegurando o fluxo do programa.

Na Fase 2, chamada de Projeto e Desenvolvimento do Produto, sdo questionados os
elementos do processo de planejamento sendo que as evidéncias do projeto séo realizadas
perto da fase finalizadora. A equipe de planejamento da qualidade do produto deve
considerar todos os fatores do projeto. O prot6tipo é considerado como medidor do alcance
de seus objetivos, é a voz do cliente. Entdo, é nesta etapa que serdo feitas analises mais
profundas e criticas para a detec¢do dos problemas que podem surgir na manufatura. As
entradas (inputs), provenientes das saidas (outputs) da fase 1, sdo: os objetivos do
desenvolvimento do projeto; os pontos a serem atingidos em relacdo a qualidade e
confiabilidade; a lista dos materiais a serem utilizados, assim como, 0 processo de
manufatura; o fluxograma do processo (descri¢bes da manufatura, lista dos materiais e
premissas do produto e processo); os dados principais das caracteristicas especiais do
produto e do processo (neste item, é desenvolvida lista preliminar das caracteristicas do
produto/processo identificadas pelo cliente em adic¢do as reconhecidas pelo fornecedor); o
plano de garantia do produto (refere-se as metas e objetivos do projeto, tornando-se nos
requisitos dos clientes) e suporte da geréncia (fundamental para o sucesso do programa).

A Fase 3, chamada de Projeto e Desenvolvimento do Processo, € onde sdo verificadas
as principais caracteristicas para desenvolvimento da producédo, plano de controle e fator
qualidade. As entradas (inputs) provenientes das saidas (outputs) da fase 2, sdo: a aplicacao
do FMEA de projeto (documento que avalia as falhas que podem ocorrer); o estudo de
viabilizacdo da manufatura e montagem (ideal para otimizar o relacionamento entre funcao
e projeto); a analise do projeto (verificar se esta atendendo as exigéncias feitas pelos
clientes); reunides regulares para verificacdo do andamento do projeto; o inicio do protétipo

(entra parte do Plano de Controle, com as medi¢6es dimensionais, testes do produto e dos
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materiais); os desenhos da engenharia e especificacbes dos projetos; descrigdes dos
materiais a serem utilizados; modificacGes dos desenhos e suas especificacfes; requisitos
para compra de equipamentos, ferramental e instalacdes; requisitos para meios de medicéo
e equipamentos de teste; manter conduta de responsabilidade por parte da equipe e
geréncia.

A Fase 4 ¢ conhecida pela Validacdo do Produto e Processo. Entdo, é feito na
producdo um teste piloto, onde convém a equipe verificar se 0 método de controle adotado
e o fluxo do processo estdo funcionando corretamente, atendendo as premissas dos clientes.
As entradas (inputs) provenientes das saidas (outputs) da fase 3, sdo: as normas de
embalagem a serem avaliadas (tamanhos); a avaliacdo do sistema da qualidade do produto e
processo (inclui local de fabricacdo, parte de controle ou modificacfes); as etapas a serem
percorridas no produto e processo (a maneira como ocorre o fluxo do processo); o layout
das instalaces para melhor aproveitamento da producao; matriz das caracteristicas (técnica
analitica recomendada para mostrar a relacdo entre os parametros do processo e as estacoes
de manufatura); a analise de modo e efeitos de falha do processo é realizada para
diagnosticar qualquer problema que possa vir acontecer ou devido a necessidade de
mudancas; o método do plano de controle de pré-lancamento (refere-se as descrices das
medidas dimensionais e testes); 0 modo de explicacdo do processo; método de anélise dos
sistemas de medicdo; meétodo de estudo preliminar da capabilidade do processo;
informacdes relacionadas ao desempenho desejado da embalagem e o apoio gerencial.

A Fase 5, considerada como a parte de Retroalimentagdo, Avaliagdo e Acéo
Corretiva, deve assegurar que os requisitos dos clientes séo atendidos durante a producéo
continua, € 0 momento para verificar a efetividade do esforco do planejamento da qualidade
do produto e se as metas foram atingidas ou ndo. As entradas (inputs) provenientes das
saidas (outputs) da fase 4, sdo: o teste piloto da producdo, onde verifica a efetividade do seu
processo; 0s métodos de analise dos sistemas de medi¢fes que sdo utilizados para verificar
as caracteristicas identificadas no plano de controle em relacdo as especificacbes da
engenharia e ser realizado durante ou antes do teste piloto; as medidas avaliativas da
capabilidade do processo; Aprovagdo da Peca de Producdo (PPAP); testes de validagdo da
producéo (se os produtos estdo de acordo com os padrdes de engenharia); a avaliacdo dos

padrdoes de embalagem (referente a protecdo do produto no transporte e outros fatores
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relacionados ao ambiente); o método de acompanhamento da producdo em série e a
aprovacao do programa de desenvolvimento e apoio gerencial.

As saidas (outputs) da fase 5, podem ser consideradas como a varia¢do reduzida
(verificacdo das mudancas ocorridas e suas fontes, visando a melhoria continua) e as metas
atingidas em relacdo aos requisitos exigidos pelos clientes (este item é importante pela
contribuicdo que pode ser dada pela troca de informac@es entre fornecedor e cliente, pois na
fase de estagio do uso do produto é que sera observada a sua efetividade). E preciso
verificar o modo de atendimento e a garantia do produto pela importancia em manter a
qualidade também na entrega e assisténcia técnica, garantindo a parceria e melhoria
continua. Esta fase é considerada como a mantenedora do contato direto com o cliente para

verificacdo da satisfacdo, das mudancas e tarefas a serem executadas.

4.2
O uso do Planejamento Avancado da Qualidade do Produto
com énfase na Engenharia Simultanea

Neste item, é explorada a influéncia do Planejamento Avancado da Qualidade do
Produto em um ambiente de Engenharia Simultanea para o setor automobilistico, foram
relacionados os principais autores que deram sustentabilidade e influenciaram o projeto de
pesquisa.

Para desenvolvimento do trabalho, Heskett (1997) foi fundamental, dando uma viséo
geral da evolugdo automobilistica no mundo, de como se deu o processo evolutivo da
construcdo artesanal ao “boom” da producdo em massa. Foi possivel observar que ja
naquela época, havia grande concorréncia e, métodos de pesquisa e desenvolvimentos
cientificos e industriais foram sendo estudados e aplicados.

Pode ser observado no item 2.2, quando Slack (1999) revela que a fungdo producéo
também precisa do emprego de metodologias, dando exemplos de estratégias, e que 0s
consumidores tém influéncia direta no desempenho e producdo dos produtos, defendem
custo razoavel, maior qualidade, flexibilidade, rapidez e confiabilidade. Para tudo, a
empresa precisa ter uma pesquisa de campo concisa e ter certeza da capacidade em atender
aos requisitos desejados pelos clientes, o que envolve outras areas de apoio, como
marketing, engenharia, finangas, compras, producdo, entre outros. Constata-se, que para o
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desenvolvimento de um projeto requer empenho de todos os integrantes e que um setor
depende do outro. Cada atitude tomada por um membro da equipe refletira de maneira
positiva ou negativa no andamento do projeto.

Esses dados vém se concretizar com as idéias de Baxter (1998) no item 2.3, que
confirma ser essencial inovar nos negdcios para o crescimento da empresa, necessitando de
outras areas como suporte. O interessante, € observar o surgimento da filosofia Engenharia
Simultdnea e outras técnicas/ferramentas de auxilio na producdo como FMEA,
CAD/CAM/CAE, PDM, DFM, entre outros, sendo ideal analisar os problemas e
conhecendo as causas basicas, fixar metas para alcance dos objetivos. Para inovar, é
necessario ter paciéncia, investimentos de médio a longo prazo, haver mudanca cultural da
empresa e dos funcionérios, envolvimento da equipe nos projetos, interdisciplinaridade,
comunicagdo entre os setores, cabendo ao lider potencializar as habilidades de cada
individuo.

Martins e Laugeni (2002), foram significativos para a pesquisa, pois identificaram
que é fundamental atender os requisitos exigidos pelos clientes e que para isso é preciso ter
uma equipe que saiba conduzir o trabalho agregando valor ao projeto.

Dentre alguns autores descritos anteriormente, Slack (1999) também considera as
principais areas ligadas a estratégia, como: os setores de administracdo, marketing, financas
e manufatura. Somente ap0ds a adogédo de estratégias de acdo é que as empresas conseguirao
destacar-se dos concorrentes.

De acordo com Simdes e Ribeiro (2003), suas abordagens foram eficazes na
confirmacéo da integracdo entre engenharia e producdo como canalizadoras para o alcance
das metas e, que algumas fases devem ser percorridas para que se obtenha sucesso do
projeto e ndo prejuizos, como mostra Anderson (1992) no Quadro 1, em que cada
modificacéo realizada no projeto, acarreta em custos cada vez maiores.

Se o trabalho for conduzido por uma equipe responsavel, dificilmente a empresa tera
dificuldades para prestar servicos aos clientes. Dependera das metas e objetivos tragados,
qguanto maior for o envolvimento da equipe no projeto, mais rapidamente lancara produtos
no mercado, diminuindo tempo e custo. Estas descricbes se caracterizam com o
Planejamento Avancado da Qualidade do Produto que também envolve em fazer um

planejamento do desenvolvimento do projeto responsavel na coleta das informacdes e
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determinacdo dos prazos, explorando a comunicacdo e incentivando o envolvimento da
equipe no trabalho.

Para a Daimler Crysler Corporation et al. (1997) as vantagens do Planejamento
Avancado da Qualidade do Produto sdo poder detectar de forma mais &gil os fatores criticos
no projeto e modifica-los mais rapidamente, favorecendo a perfeita finalizacdo do trabalho
garantindo um produto com entrega no prazo, melhor qualidade e custo coerente com o
exigido pelo mercado.

A contribuicdo desta pesquisa é identificar que algumas das fases realizadas no
Planejamento Avancado da Qualidade do Produto precisam ser analisadas mais atentamente
e, que baseadas na filosofia da Engenharia Simultanea algumas reformulagdes deverdo ser
feitas para haver integracdo e alcance dos objetivos propostos conforme descritos no item
1.2,

De acordo com Ettlie (2000) as empresas nédo estdo satisfeitas com as opgdes atuais
referentes & producdo e desenvolvimento de novos produtos e reclamam do alto
investimento em busca de solu¢Bes que amenizem os problemas. A solucdo seria realizar
pesquisas para determinar as principais fontes causadoras da insatisfacao.

Outra grande contribuicdo, foi poder verificar que existem concordancias e
divergéncias nas opinides de alguns autores, segundo Baxter (1998) e Hartley (1998),
confirmam que para inovar e se destacar da concorréncia € necessario criar formas
estratégicas nos negocios, pois cada vez mais produtos sdo lancados no mercado com ciclo
de vida menor, definem que € necessario acertar mais e errar menos, que protétipos devem
ser feitos somente se forem imprescindiveis, pois demanda tempo e custo. J4, a literatura
encontrada na Daimler Crysler Corporation et al. (1997) sobre o Planejamento Avancado
da Qualidade do Produto, descreve a necessidade da realizacdo de protdtipos no
desenvolvimento do projeto na segunda fase.

Baxter (1998), define alguns exemplos de estratégias e a do tipo “dependente”, se
identifica com a empresa aonde o estudo de caso vem sendo realizado, é preciso ter um alto
padrdo da engenharia de producédo para poder atender aos diferentes pedidos dos clientes e
da matriz. Sendo caracterizada como uma empresa que ndo tem autonomia para lancar seus
proprios produtos € necessario incluir acdes taticas bem definidas e conseqlientemente uma

correta metodologia de desenvolvimento de projetos.
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Para confirmar que o emprego de metodologia é preciso como item disciplinador,
Thiollent (1996) a considera como modo de conduzir a pesquisa, 0 que favorece a tomada
de decisbes nos momentos oportunos. Entdo, desenvolver projetos de forma deliberada,
sem estudo prévio, pode resultar em sérios danos, como custo elevado, processos judiciais,
perda de materiais, comprometimento do nome da empresa no mercado, entre outros.
Convém, especificar o maximo possivel a seqiiéncia das fases a serem trabalhadas no
projeto e segui-las priorizando os itens fundamentais para o seu sucesso e eliminar os
supérfluos.

Dando sequéncia a0 mesmo estilo de pensamento, Yin (2001), define que as
metodologias e modos de pesquisa possuem caracteristicas proprias, apresentando pontos
positivos e negativos. O emprego delas dependem das varias diretrizes que se deseja
alcancar, o importante é saber defini-las e ter em mente que todas tem algo a contribuir.
Logicamente dependendo do foco da pesquisa, esta, correspondera melhor com
determinada metodologia e ou técnica adotada.

Gomes (2001), reforca a teoria de que independentemente da formacéao profissional,
seja arquiteto, engenheiro ou industrial, o ideal é ser criativo, 0 que vai mudar é a
complexidade tecnoldgica, procedimentos e técnicas (0s métodos) usados. Afirma, que se
um funcionério estiver satisfeito, o mesmo, retribuird para a prosperidade do grupo
organizacional.

Muitas das idéias e modos de atuacdo organizacional e uso de métodos de pesquisa
descritos por Gil, Gomes, Baxter, Thiollent, entre outros, confirmam algumas diretrizes
extremamente coincidentes com a funcdo do Planejamento Avancado da Qualidade do
Produto incorporada pela Daimler Crysler Corporation et al., descritas nos capitulos 2 e
item 4.1, as quais, definem que € preciso haver comunicacao entre os integrantes da equipe
e que todos os setores devem ser estimulados a participarem. Esta melhoria continua dos
funcionarios pode ser realizada através de treinamento de pessoal, aperfeicoamento, entre
outros.

E para a pesquisa atual, vem sendo necessaria uma base estrutural como o adotado
pelo método Estudo de Caso descrito no capitulo 3, que dinamize as pesquisas realizadas, a
coleta de dados, de maneira que resulte em afirmativas corretas para uma determinada

forma de aplicacdo metodoldgica na empresa. Assim, através da aplicacdo do método de
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pesquisa Estudo de Caso, foi possivel realizar comparativo entre a teoria e pratica das
etapas do desenvolvimento do trabalho, isso forneceu subsidios para diagnosticar mais
facilmente os obstaculos, pois ajudou a pesquisar e analisar de forma mais sistematica o
Planejamento Avangado da Qualidade do Produto e suas fases.

O fundamento bésico da Engenharia Simultanea para Hartley (1998), é que esta
filosofia ajuda a destacar-se competitivamente, melhora a qualidade do produto desde a sua
concepcao a producdo final. Porém, para que isso ocorra € preciso unido da equipe,
determinacéo, envolvimento dos setores, estar aberto a novas idéias, receptivos a criticas e
flexibilidade. Entdo, como a cultura organizacional vem mudando devido a alta
concorréncia, o investidor tenta ao maximo atender os desejos dos clientes buscando
alternativas adequadas para efetivo acerto no mercado dos negdcios, onde deve se
comunicar mais com os fornecedores, clientes e com os membros da equipe de trabalho.
Isso pode ser realizado através da aplicacdo de métodos ou técnicas que ajudem a formular
diretrizes, uma base auxiliadora na tomada de decisodes.

Canciglieri et al. (2001), também contribuiu para visdo mais abrangente da filosofia
da Engenharia Simultanea, sendo também importante para o desenvolvimento de novos
produtos de plasticos injetdveis. E, que assim como Ziemke e McCollum (1990),
concordam que o segredo para implementacdo da Engenharia Simultdnea estd na
elaboracéo da equipe de trabalho.

Todos os autores citados foram essenciais para justificar o desenvolvimento da
pesquisa de trabalho, porém, Yin (2001), Daimler Crysler Corporation et al. (1997), Baxter
(1998) e Hartley (1998), propiciaram visdo mais especifica em relagdo & producéo, ao uso
de metodologias, da importancia de se estabelecer metas, fornecendo os caminhos para
formacéo da contribuicdo do projeto de pesquisa.

A pesquisa também acrescentou informagfes importantes em relacdo a gestdo do
desenvolvimento de produtos, dando significado a adocdo de estratégias, eliminacdo dos
desperdicios, melhoria continua e outros fatores relevantes na produtividade que véo

influenciar diretamente no mercado competitivo.



5
Desenvolvimento da Pesquisa

Este capitulo apresenta o procedimento efetuado para o alcance dos objetivos, de
como se iniciou 0 projeto, as diretrizes, 0 método de abordagem utilizado para coleta de
dados e informacdes, de como foi tratada a interpretacdo da discussdo dos resultados e
conclusGes. Também, foi realizada a analise critica da aplicacdo do Planejamento
Avancado da Qualidade do Produto identificando os pontos positivos e negativos que

merecem maior atencéo e possibilidades de modificacéo ou alteragéo.

5.1

Parte | - Formulacao do projeto de pesquisa

O Estudo de Caso possui certos critérios e normas que devem ser seguidos para sua
correta aplicacdo e, seguindo a determinacdo das propostas de desenvolvimento desta teoria
conforme ilustrada no Capitulo 3, foi possivel realizar a seqiiéncia da pesquisa em vigor.
Para a formulagdo do problema e dos objetivos foram elaboradas as seguintes questdes,

como mostra a Tabela 4.

QUESTIONARIO

1 Como funciona o Planejamento Avancado da Qualidade do Produto em um
ambiente de Engenharia Simultanea?

2 Quais séo as principais técnicas usadas no Planejamento Avangado da
Qualidade do Produto?

3 Quais séo as principais técnicas usadas na filosofia da Engenharia
Simultanea?

4 As etapas do cronograma do Planejamento Avancado da Qualidade do

Produto estado corretas?
5 E facil a compreensédo do Planejamento Avancado da Qualidade do Produto?

6 | Existe alguma fase ou método/técnica que deve ser modificado ou alterado no
Planejamento Avancado da Qualidade do Produto?
7 | O Planejamento Avancado da Qualidade do Produto com base na Engenharia
Simultanea esta sendo aplicada corretamente?

8 | Por qué escolheram o Planejamento Avancado da Qualidade do Produto para
trabalhar?

Tabela 4 : Questdes elaboradas para a concepgéo do problema
Fonte: O autor
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A elaboracdo destas perguntas foram feitas com o intuito de auxiliar o projeto na
analise e reflexdo mais agucada sobre APQP, as técnicas mais utilizadas para sua aplicacao,
a ordem das etapas, a verificacdo do nivel de compreensdo das pessoas que aplicavam esta
forma de trabalho nos projetos de produto e investigar os possiveis motivos pelos quais
escolheram este método. Esses questionamentos serviram como base de sustentacdo para
dar inicio ao projeto de pesquisa.

Na identificacdo do tipo de pesquisa, observou-se que o projeto foi elaborado a partir
da pesquisa exploratoria com delineamento do Estudo de Caso. Segundo Stake (apud GIL,
2002, p.137), os critérios de selecdo dos casos variam de acordo com os propdsitos da
pesquisa e identifica trés modalidades de estudos de caso: intrinseco, instrumental e
coletivo. Neste projeto de pesquisa 0 modo instrumental se adequa as condigdes, pois 0
proposito é auxiliar no conhecimento ou na redefini¢do de determinado problema.

As principais formas de aquisi¢do da literatura em relacdo ao Planejamento Avancado
da Qualidade do Produto foram em livros especificos da area e materiais encontrados na
Internet (a titulo informativo), com propdsito de analisar o funcionamento desta ferramenta
e verificar quais as principais técnicas e métodos fazem parte do conjunto, enfocando o
setor automobilistico como alvo da sua aplicabilidade.

O acesso a pesquisa de campo, foi aberto e sem restri¢fes por parte da Engenharia de
Produto, sendo ofertada toda e qualquer tipo de ajuda para favorecimento da compreenséo
da pratica do Planejamento Avancado da Qualidade do Produto e suas técnicas
auxiliadoras.

Foram elaboradas perguntas aos entrevistados referentes ao uso do Planejamento
Avancado da Qualidade do Produto, suas fases e técnicas, utilizando gravador com fitas
cassete, para permitir a fidedignidade das respostas e ndo escapar nenhum detalhe
importante. Além dessas entrevistas, foi propiciada autorizacdo para participagdo de
reunides e acesso a documentacdo, como Ata das reunides, cronogramas, fluxogramas, e-
mails, entre outros.

Seguindo as descri¢bes de Yin (2002) a elaboracdo do Relatorio do Estudo de Caso
percorreu 0 seguinte esquema: apresentacdo das questdes; dos objetivos especificos; da
descricdo do projeto de pesquisa; dos procedimentos para a coleta de dados; da divulgacédo

e avaliacdo dos dados coletados; da discussdo das descobertas e conclusdes.
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Para a realizacdo da coleta de dados o trabalho teve seu inicio através do pedido de
cliente, aplicando o método do Planejamento Avangado da Qualidade do Produto da forma
mais fiel possivel. Muitas questdes indagadas nas reunides e observadas na literatura
apresentaram algumas divergéncias e convergéncias em relacdo a sua aplicagdo num
ambiente de Engenharia Simultanea, conferindo a validade do seu estudo. Para tanto, as
informacdes obtidas no Estudo de Caso foram realizadas atraves de analise de documentos,
entrevistas, depoimentos, observacdo espontanea e participante, sendo caracterizada como
do tipo qualitativa.

Para a redacdo do relatério em relacdo as descobertas e conclus@es, o Estudo de Caso
favoreceu uma formalidade menor que as outras pesquisas podendo ser descritas de forma
narrativa em capitulos ou topicos separados.

Segundo Gil (2002), convém sempre elaborar uma pesquisa cientifica mostrando: a
apresentacéo do problema, a metodologia empregada, os resultados obtidos e as conclusoes,
conforme pode ser visto no projeto de pesquisa nos capitulos 1, 3 e 6 respectivamente e na
Figura 7.

Dificuldades em conciliar

as atividades de projeto e manufatura
e incorreta aplicagdo do método APQP
com base na Engenharia Simultadnea

Estudo de Caso

Comprovacao dos
problemas apresentados

Necessidade de reformular
o método APQP e suas fases

Figura 7: Apresentacao da evolugéo do trabalho de pesquisa
Fonte: O autor
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Através desta seqiiéncia apresentada, foi possivel elaborar um projeto de pesquisa de

maneira mais organizada e consistente, dando sustentacdo ao trabalho.

5.2
Parte Il — Desenvolvimento e aplicagéo da pesquisa

Como j& descrito anteriormente o setor automobilistico foi escolhido como escopo da
pesquisa devido ao seu crescimento e aperfeicoamento em relacdo a qualidade exigida nos
ultimos anos e a possibilidade de implementar método de desenvolvimento e concepcao de
um produto.

Realizando uma prévia apresentacdo sobre o planejamento das etapas para maior
entendimento dos leitores, os seguintes itens abordados no geral, foram: escolha e visitas a
industria para desenvolvimento do trabalho; apresentacdo dos setores da fabrica;
apresentacdo e entrevistas com os integrantes da Engenharia de Produto; reunido com
gerente da Engenharia de Produto; andlise das respostas; definicdo do trabalho a ser
desenvolvido (aplicacdo do método Estudo de Caso); proposta de trabalho a ser realizada e
definicdo da equipe; reunides com o grupo de trabalho; distribuicdo das tarefas e definicéo
das datas (desenvolvimento do projeto, testes, ensaios, prazos, fabricacdo, entrega do
produto final, entre outros); definicdo dos métodos a serem aplicados; contatos com o
cliente e fornecedores; verificagdo das exigéncias dos clientes; reunibes com todos 0s
participantes (cliente, fornecedor, subcontratados); desenvolvimento do projeto; dossié do
lider da equipe; criticas ao Planejamento Avancado da Qualidade do Produto e conclusao.

Contudo, para dar inicio a pesquisa foi necessaria a elaboracdo de um cronograma
que auxiliasse no desenvolvimento do projeto, fornecendo diretrizes para realizacdo das

etapas, conforme mostra a Figura 8.
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ETAPA 1
Escolha da area
(desenvolvimento de produto)

ETAPA 2
Levantamento bibliografico
e estudo da
literatura selecionada

ETAPA3
Procura e identificagdo do objeto
especifico de estudo e
entrevistas

ETAPA 4
Estudo aprofundado do Planejamento
Avangado da Qualidade do Produto

ETAPA5
Aplicacéo do Planejamento Avancado
da Qualidade do Produto no setor
automobilistico (estudo de caso)

ETAPA 6
Comparagéo dos resultados
(tedrica versus prética)

ETAPA7
Anédlise Critica do Planejamento

Avancado da Qualidade do Produto

ETAPA 8
Sintese final sobre a pesquisa (conclusdo)

Figura 8: Cronograma do projeto
Fonte: O autor

Na Etapa 1, a pesquisa de campo foi iniciada com visitas ao chdo de fabrica da
industria para adquirir conhecimentos gerais sobre o funcionamento da producao e todos 0s
setores envolvidos com as areas de projeto, Engenharia de Produto, Engenharia da
Qualidade, Recursos Humanos e Compras.

Foram discutidos alguns temas e o estudo do método de desenvolvimento de

produtos (APQP) foi considerado importante para a empresa, tornando-se o escopo da
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pesquisa. Pois, através da deteccdo e corregdo dos problemas encontrados nas fases de um
projeto de forma antecipada, as contribuicfes serdo maiores para a empresa gque assim,
podera economizar nos custos, nos desperdicios, reprojetos, entre outros.

Definido o foco de estudo, partiu-se para a Etapa 2 realizando levantamento
bibliografico, estudo do emprego de metodologias cientificas e de projeto, aprofundando-se
na filosofia da Engenharia Simultdnea e suas metodologias aplicadas ao setor
automobilistico, destacando-se o Planejamento Avancado da Qualidade do Produto,
conforme descritos nos capitulos 2, 3 e 4.

A Etapa 3, teve seu inicio atraves de entrevistas com o setor da Engenharia de
Produto ajudando a identificar os problemas relacionados na area de desenvolvimento de
projetos.

Dez profissionais da area de Produto, Processo e Ferramental foram questionados
sobre a metodologia que utilizavam. Isso facilitou o rastreamento do método de trabalho
chamado Planejamento Avangado da Qualidade do Produto como busca de estudo da
pesquisa.

Foram realizadas algumas perguntas aos usuarios do APQP, para assim, obter maior

compreenséo da sua utilizagdo, conforme pode ser observada na Tabela 5.

QUESTIONARIO

1 Por qué utilizam o Planejamento Avanc¢ado da Qualidade do Produto?
2 Como utilizam o Planejamento Avancado da Qualidade do Produto?
3 Estéo satisfeitos com esta ferramenta de desenvolvimento de produtos?
4 O que acham que pode ser modificado?
5 Quais as principais técnicas ou métodos utilizados no Planejamento
Avancado da Qualidade do Produto?
6 Como é aplicada individualmente cada técnica?
7 | Porqué é aplicado?
8 | Caso discordem de alguma fase ou item referente ao Planejamento Avancado
da Qualidade do Produto. Fazer criticas.

Tabela 5: Questdes indagadas nas entrevistas
Fonte: O autor
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As respostas do questionario da Tabela 5 ajudaram a descobrir as davidas que o
grupo sentia em relacdo ao método APQP nas suas aplicacfes realizadas anteriormente,
fornecendo informacGes valiosas para a pesquisa. Foi visto o grau de satisfacdo dos
entrevistados, 0os motivos pelos quais usavam este método de trabalho e as modificacoes
que na opinido deles deveriam ser realizadas, assim como, as técnicas e métodos que
faziam parte do cronograma.

Coletadas as informacdes, foi realizado na Etapa 4 um rastreamento das principais
consideracoes feitas em relagcdo ao Planejamento Avancado da Qualidade do Produto e seus
métodos. Para os entrevistados a funcdo do método de trabalho APQP € unir a equipe
formada pelo lider no cronograma do projeto para fazer FMEA ou Revisdo inicial, é
fundamental a participacdo dos responsaveis das areas de qualidade, producdo e
operadores; pertence a &rea automobilistica e é usado para modificacBes simples, porém,
existe dificuldade em entender o Planejamento Avancado da Qualidade do Produto, pois as
vezes 0s problemas ocorridos no chao-de-fabrica ndo chegam até a engenharia.

Alguns dos entrevistados ressaltaram ser necessario melhorar a parte da cotagéo,
retroalimentacdo, inicio dos dados de entrada do projeto, parte de aquisi¢do, manutencdo e
elaboracdo dos desenhos. E preciso maior envolvimento dos membros da equipe do
cronograma APQP, sendo que a engenharia deveria ter parceria com setor de Qualidade
para controle das normas. Estas mesma normas requisitam a validacdo das ferramentas,
dimensionamento das cavidades e moldes, porém, ndo sao feitas corretamente.

Em relacdo ao FMEA, deveria ser um documento vivo gerado durante o
Planejamento Avangado da Qualidade do Produto ser executado antes e ser a base para o
desenvolvimento das instrucdes de trabalho, exemplos como: utilizado durante a série do
produto quando se tem problema de processo, incidentes de problemas com o cliente
(mudanca na especificdo dos padrdes de qualidade, no prazos, entre outros) e revisado
conforme essas ocorréncias. Porém, foi atestado que isso ndo ocorria e era usado apenas
quando havia auditoria. Para os entrevistados o FMEA deveria estar interligado com as
instrucdes de trabalho, ser usado no dia-a-dia do chao de fabrica e atualizado toda vez que
tivesse reclamagdo de algum cliente. Caracterizam o FMEA como uma ferramenta da
Engenharia de Processo prevendo possiveis falhas que poderiam ocorrer, sendo aplicado na

segunda fase de todos o0s projetos.
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Apos a verificacdo das respostas nas entrevistas conforme descritas anteriormente, a
revisao de literatura continuou sendo abordada e iniciou-se na Etapa 5 o estudo de caso,
onde a proposta do trabalho foi desenvolver a lateral interna da porta do carro em couro
(denominado medalhdo) em destaque vermelho, para uma inddstria do setor

automobilistico, conforme ilustra a Figura 9.

Figura 9: Produto final aprovado
Fonte: O autor

Esta figura mostra o painel interno da porta de um carro aprovado pelo cliente e
engenharia sendo fabricado em série. No entanto, para iniciar o projeto foi necessario
designar um lider para comanda-lo. Este, montou um cronograma ja disponibilizado pelo
método discriminando 0s setores e as pessoas responsaveis, 0s principais fornecedores, com
a data limite para resposta sobre o progresso do projeto e entrega do produto final.

Durante o desenvolvimento do produto foram realizadas varias reunides (marcadas
através de correio eletrdnico), visitas aos clientes e fornecedores. Os setores de maior
participacdo foram os da Engenharia de Produto, de Qualidade e Compras.

Para o cumprimento das cinco fases o lider da equipe selecionou os itens pertinentes
ao processo evolutivo do cronograma, seguindo determinados itens do método APQP
(Anexo I), como mostrado nos Quadros 3, 4, 5 e Figura 10.

A Fase 1 referiu-se a satisfacdo das exigéncias dos clientes, as informagdes historicas
do produto para desenvolvimento do projeto, aos testes de mercado e, experiéncia da

equipe em adquirir da forma mais completa possivel os dados imprescindiveis para
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elaboragdo do cronograma e determinagdo das tarefas a serem cumpridas. A passagem
desta fase para outra foi realizada ap6s analise critica dos itens percorridos e aprovacao
dada pelos participantes da equipe, como ilustra o0 Quadro 3. A principal ressalva apontada,
referiuv-se a voz do cliente, em conseguir captar 0s requisitos desejados mais
detalhadamente, o estudo das viabilidades técnicas e o plano de validacdo. Pois, é preciso

definir o nivel de capacidade em produzir determinado produto.

FASE 1

Voz do cliente: data de recebimento da cotacdo e suas premissas e estudo de
viabilidades técnicas

Plano de negécios: resposta ao cliente, data do recebimento do pedido de
compra do cliente, andlise critica do pedido de compra, revisédo do plano de
negécio da alta administracéo e autorizacdo de desenvolvimento do produto

Nomeacéo do piloto e da equipe do projeto

Elaboracao do cronograma Planejamento Avancado da Qualidade do Produto,
montagem e validacao

Andlise critica da fase 1

Quadro 3: Itens percorridos na Fase 1
Fonte: O autor

Na Fase 2 destacaram-se como as principais tarefas os testes e ensaios de qualidade

do produto, conforme visto no Quadro 4.

FASE 2

os inputs do projeto: check list de entrada do projeto
Cotacao dos fornecedores

Definicdo do escopo de desenvolvimento/Testes de qualidade

Colocacéo do pedido de compra dos 06 primeiros carros

Acoplagem do pedido de compras dos 20 carros e acoplagem dos 20 carros
no fornecedor

Avaliacdo da porcentagem de refugo dos fornecedores

Negociar percentual de refugo com fornecedor e informar setor de vendas
Montagem dos 20 carros na indistria

Lote piloto (fornecedor) 30 carros

Entrega do PPAP/amostras iniciais

Aprovacgéo do PPAP (Processo de Aprovacdo de Peca de Producgéo)
Confeccéo das pecas (pedido lote piloto)

Aprovacgéo das pecas (recebimento)

Colocacédo do pedido para inicio de producao

Matérias-prima (couro)

Andlise critica da fase 2

Quadro 4: Itens percorridos na Fase 2
Fonte: O autor
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Esta etapa foi classificada pelos objetivos do projeto, o que envolveu a definigcdo dos
padrdes de qualidade, aprovacdo para pedido de compra dos materiais e do couro, pedido
do lote piloto e a discussao da viabilidade do projeto realizada na analise critica.

A Figura 10 mostra o esqueleto da peca do medalhdo sem o couro para maior
conhecimento do produto. Dessa forma a avaliagdo do produto permitiu definir a espessura
do couro, a determinagé@o dos cortes (blancks), entre outros fatores pertinentes a esta fase
para desenvolvimento do produto.

Figura 10: Esqueleto do produto
Fonte: O autor

Em relacdo a matéria-prima (couro), os itens praticados para satisfacdo do cliente
iniciou-se com: o recebimento das normas e padrdes de cores dos materiais; cotacdo do
fornecedor; colocacdo do pedido de compra dos seis primeiros carros; corte dos seis carros
de diferentes regifes da vaqueta com acompanhamento; avaliacdo das amostras de couro;
recebimento do relatério de elasticidade e espessura dos seis carros; montagem dos seis
carros na industria para avaliacdo do design (cliente); colocacdo do pedido de compra de
vinte carros; corte dos vinte carros de diferentes regides da vaqueta com acompanhamento;
avaliacdo das amostras de couro na indudstria; recebimento do relatorio de elasticidade e
espessura dos vinte carros; realizacdo dos ensaios climaticos em nove carros; avaliacdo do
design feita pelo cliente; defini¢cdo da especificacdo do couro; avaliagdo do aproveitamento
do corte e negociacdo do couro com o fornecedor em relacdo ao preco do blanck (couro);
entrega da documentacdo de aprovacdo do couro; entrega do PPAP (amostras iniciais);

ensaios e testes; aprovacdo do PPAP; colocacdo do pedido para inicio de producdo;
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informagdo e negociagdo do prego para o cliente; retorno do acordo comercial com o
cliente.

Na Fase 3 foram definidas as pecas externas que necessitaram de embalagem;
defini¢do do tipo e quantidade de embalagens para cada peca; informagéo ao fornecedor;
recebimento e validacdo da embalagem dos fornecedores assim como a emissdo de

certificado como demonstrado no Quadro 5.

FASE 3

MIFA (Analise de Fluxo Material e Informacéo), definicdo do
grupo para elaboracdo do MIFA e validacao
Kanban

Embalagem (fornecedores)
Logistica Externa (cliente)

Logistica Externa (fornecedor)

Analise critica da fase 3

Quadro 5: Itens percorridos na Fase 3
Fonte: O autor

A Logistica Externa (cliente) referiu-se a curva de aceleracdo (envolve o
fornecimento de pecas e a freqiiéncia de entrega dos produtos para o cliente). A Logistica
Externa (fornecedor) apontou a curva de aceleracdo (envolve os fornecedores e a
determinacéo da frequiéncia de entrega das pecas).

A andlise critica foi sobre os componentes necessarios para os planos de controle e
sistemas de manufatura e a aprovacao das embalagens internas e externas para validacéo e
liberacdo do teste piloto.

A Fase 4 foi caracterizada pela avaliacdo do teste piloto e verificagdo das metas
alcancadas, como ilustra o Quadro 6.
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FASE 4
Treinamento do operador no autocontrole
Lote piloto

Ensaios de desempenho

Envio das amostras iniciais do produto

Aprovacdo do PPAP: montagem dossié conforme
acordado com cliente; aprovacao do cliente
Amostras padréao

Revisdo dos custos do projeto (entre 2 a 6 meses
apos inicio de producao);
Validag&o do processo: realizacdo de auditoria

Andlise critica da fase 4.

Quadro 6: Itens percorridos na Fase 4
Fonte: O autor

Em relacdo ao lote piloto foi realizada a producéo de trinta carros no fornecedor 1
(responsavel pelo fornecimento do couro); producdo do lote piloto de trinta carros no
fornecedor 2 (responsavel pelo corte e fixacdo do couro); avaliacdo da porcentagem de
refugos do fornecedor 2; ensaio climéatico para verificacdo de desempenho do lote; lote
piloto da linha de montagem (dez carros) e validacdo das pecas finais.

Os ensaios de desempenho caracterizaram-se pela elaboracgéo e execucdo dos ensaios
do plano de validacdo do produto e elaboracao dos relatorios. A amostra padrdo determinou
a area para retencao, identificacdo e embalagem das mesmas.

A andlise critica foi sobre a aprovacdo dos relatérios laboratoriais e de desempenho,
ao FMEA e Plano de controle (instrumentos de trabalho e inspec¢éo) e dos de validagdes das
embalagens internas e externas.

A Fase 5 e Gltima do cronograma é considerada como retroalimentagdo, avaliacdo e
acdo corretiva da producdo. Envolve toda a parte de atencdo ao cliente, verificacdo dos
problemas relacionados a producédo e assisténcia técnica. Convém dar mais atencéo a esta
fase, pois dela resultardo os feedbacks de todo o trabalho praticado, o que inclui satisfacao
dos consumidores e qualidade do produto.

Para finalizacdo do cronograma o lider da equipe redigiu um dossié a geréncia da
Engenharia de Produto, onde constavam todas as fases criticas que necessitavam de maior

atencdo e que apresentavam maiores dificuldades para a evolucdo do projeto. Depois de
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relatadas as informacdes, o trabalho deve ser arquivado, porém disponivel para fornecer
subsidios aos proximos trabalhos.

Na continuidade do projeto, a Etapa 6 do trabalho foi considerada como o inicio da
fase de finalizacdo. Contudo, observou-se a necessidade de realizar mais uma entrevista
para fechamento do trabalho, sendo esta, especifica para o lider da equipe, como

representada no Quadro 7.

QUESTIONARIO

1 |O que achou da pratica do Planejamento Avancado da Qualidade do
Produto?
2 | Teve dificuldades no cumprimento de alguma fase?

3 | Acha que alguma fase deve ser modificada?

4 | O projeto esta atrasado? Se, sim. Ha quanto tempo e quais 0s principais
motivos que fizeram atrasar?

5 |Quais os fatores positivos e negativos encontrados na aplicacdo do
Planejamento Avangado da Qualidade do Produto?

6 | O que observou ser essencial nas fases I, II, lll, IV e V?

7 | Qual parte ou item achou mais dificil de realizar?

8 |Achou que o método Planejamento Avancado da Qualidade do Produto
trabalhou com base na filosofia da Engenharia Simultdnea? Como considera
esta filosofia?

Quadro 7: Questdes finalizadoras do projeto
Fonte: O autor

Estas questfes foram essenciais para superar os obstaculos encontrados durante as
fases do cronograma propiciando a comparacao das dificuldades encontradas entre a teoria
e a pratica do método de trabalho e da sua aplicacdo com base na Engenharia Simultanea.

Para o entrevistado o Planejamento Avangado da Qualidade do Produto foi eficiente,
ndo sentindo dificuldades em cumprir o cronograma, porém, na sua opinido faltou uma
analise de risco do préprio método em si.

Considerou o método do projeto como fator positivo pela maneira de sistematizar o
trabalho, sendo um roteiro bastante aplicavel na indastria, contudo, € essencial o
comprometimento de todos os envolvidos.

A falta de definicbes em relacdo aos padrdes de qualidade por parte do cliente e a

falta de comprometimento do fornecedor resultou na reprovacdo das pecas conforme pode
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ser visto em destaque vermelho nas Figuras 11, 12 e 13 acarretando um atraso em torno de

guatro meses.

Figura 11: Reprovada por conter rugas e bolhas  Figura 12: Reprovada por conter bolhas
Fonte: O autor Fonte: O autor

Figura 13: Reprovada por conter rugas
Fonte: O autor

Estas pecas recusadas muitas vezes ndo continham um defeito de alta gravidade,
porém, a parte mais dificil estava na relagdo com a satisfagdo do cliente, em atender os
requisitos solicitados. As principais reclamagfes em relagdo ao couro foram sobre as rugas,
estrias e bolhas. Os clientes desejavam que 0 couro permanecesse 0 mais esticado possivel
na pega 0 que muitas vezes ocasionava os defeitos acima apresentados. Por isso, em certos
momentos foi necessaria a revisdo dos padrdes de qualidade por parte dos clientes para
poder dar continuidade ao trabalho.

Especificando de maneira mais sucinta os problemas detectados nas fases do
cronograma, o lider da equipe caracterizou a fase 1 como delicada a sua relacdo referente
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ao acordo comercial, pois os clientes e fornecedores deveriam estar mutuamente satisfeitos
em relacdo aos investimentos a serem realizados, como compra de materias-primas, data de
fabricacdo e entrega do produto, entre outros detalhes considerados fundamentais no
projeto. A fase 2 por envolver diversos fatores comerciais e financeiros que influenciam os
dados de compra. A fase 3 pela realizacdo dos testes e ensaios de qualidade (padrdes) sendo
também, considerada a fase mais problematica pela necessidade em atender os desejos dos
clientes. A fase 4 foi considerada dificil por englobar a parte de programacao de producéo
junto ao cliente, o que necessita acordo muatuo entre as partes envolvidas.

do produto. Isso pode ser visto como exemplo no atraso do cronograma, na mudanga
de fornecedor, nas dificuldades em extrair a “voz” do cliente e na falta de integracdo entre
0S grupos envolvidos.

Através da resposta destas questdes, foi possivel partir para a Etapa 7 e desenvolver
uma visdo mais critica do método APQP e suas fases, gerando assim, oportunidade de
detectar mais facilmente as falhas e dar subsidios a Etapa 8, finalizando-se com as

conclusoes e recomendacdes para os futuros trabalhos.

5.3
Andlise Critica do Planejamento Avancado da Qualidade do
Produto aplicado ao ambiente de Engenharia Simultanea

Em relacdo ao método do Planejamento Avancado da Qualidade do Produto néo
houve demonstragéo de integragdo com a Engenharia Simultanea, ndo sendo observadas as
suas aplicabilidades no projeto e nem o cumprimento dos seguintes itens:

1. Nos painéis de noticias, deveriam ser colocados regularmente boletins de informacéo de
modo que todo o pessoal tivesse conhecimento das atividades relacionadas a
Engenharia Simultdnea. A direcdo deveria ressaltar que cada acdo destina-se a uma
meta comum — melhorar a eficacia das atividades, o que definitivamente significa
aumentar os lucros. Os funcionarios de todos o0s departamentos deveriam modificar seus
modos de trabalho de acordo com os projetos de novos modelos, de modo a assimilar
estes prazos mais curtos e, a dire¢do teria que se assegurar de que seria capaz de realiza-

los;
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2. E necessaria uma estrutura formal para a forca-tarefa de modo que todos saibam quais
sdo as suas funcgdes e tarefas e possam trabalhar em conjunto; ndo deveriam permanecer
nos departamentos de origem, limitando seu contato com os demais membros do grupo
guando das reunides semanais ou mensais;

3. A qualificacdo do pessoal deveria ser uma exigéncia fundamental da Engenharia
Simultanea;

4. Em cada programa deveria ser necessaria uma rapida verificacdo do projeto basico e
uma genuina aprovacao do conceito pelo cliente;

5. Nao poderia ser colocado em pratica o conceito até que se tenha realizado uma anélise
dos processos e dos custos de producdo, empregando o DFMA ou alguma outra técnica
apropriada. Esta ndo é uma tarefa que pode ser deixada para um momento posterior do
programa porque aparecerdo com toda a certeza deficiéncias pouco importantes que
causardo significativas repercussdes nos custos e nos indices de devolugdes;

6. Deveriam enfatizar ao maximo o empenho individual e do grupo para 0 sucesso nos
negocios.

7. Os diretores deveriam recordar diariamente que tém que estimular a mudanca, e
substituir até o altimo indicio os sinais do velho e deficiente modo de realizar as tarefas.

Em relacéo as fases do método de trabalho do Planejamento Avancgado da Qualidade
do Produto empregado no projeto, foram selecionados os principais itens que merecem
maior atencdo ou modificacdo, para obter assim, maior conhecimento das problematicas
encontradas e, a partir da deteccdo das falhas adotar medidas eficientes para reverter uma

situacdo negativa, como apontada no Quadro 8.

Fases Itens merecedores de atengéo

1 Item referente a “voz do cliente” e ao plano de negdécios

2 Item referente a definicdo do escopo de desenvolvimento dos
testes de qualidade e aos dados de compra

3 Item referente a definicdo dos padrdes de qualidade por parte do
cliente

4 Item referente ao lote (ensaio climatico para verificacédo de

desempenho do lote) e produtividade junto ao cliente
5 Item referente a retroalimentacdo e acao corretiva

Quadro 8: Itens pertencentes as fases que necessitam maior atencéo
Fonte: O Autor
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Os itens apresentados no Quadro 8 foram os que apresentaram maiores dificuldades.
Devido a falta de cultura do método APQP com base na Engenharia Simultanea, da nao
correta explicacdo de sua utilizacdo, da falta de aperfeicoamento do pessoal ou da nédo
especificacdo do cumprimento das datas e de como realiza-las.

O método Planejamento Avancado da Qualidade do Produto com base na Engenharia
Simultanea nédo fornece um exemplo explicativo, um modelo descritivo ou audiovisual de
aplicacdo pratica.

Por conter muitas informagOes referentes as fases e seus itens, tornam-se um pouco
vago 0s motivos pelos quais se praticam 0s componentes propostos no método, sendo
dificil assimilar a sua conexdo entre a teoria e a pratica simultaneamente, onde sera

abordado mais profundamente no capitulo 6.



6
Discusséo, Conclusdo e Recomendacdes

6.1
Discussao

No desenvolvimento da pesquisa observaram-se problemas desde o levantamento
bibliografico (dificuldade em entender o0 método APQP e suas fases) até as entrevistas e
participacdo do estudo de caso, foi facilmente observada a existéncia de falhas tanto na area
organizacional como na de sistemas (referente as metodologias para desenvolvimento de
produtos).

As maiores dificuldades identificadas foram: a falta de integracdo entre os setores;
desorganizacdo do grupo pelo ndo conhecimento do assunto e por ndo ter pessoal
qualificado (falta de treinamentos); a ndo correta aplicacdo da filosofia Engenharia
Simultanea, demora na implantacdo, modificacdo e projeto; perda do histérico (ndo existe
cronograma e metodologia a ser percorrida); falta de cultura e inovagdo na empresa; a ndo
integracdo com os fornecedores (exemplo pode ser visto no transporte do couro (matéria-
prima) que sdo amarrados por uma corda, danificando-os); dificuldades no cumprimento
dos prazos e para obter as defini¢cGes dos padrdes de qualidade por parte do cliente.

O projeto de pesquisa na industria atrasou mais de trés meses. As causas foram as
mais diversas, além das ja descritas anteriormente foi detectada a aplicacdo incorreta das
fases do Planejamento Avancado da Qualidade do Produto, como: “voz do cliente”,
historicos, contatos, entre outros, o que resultou no comprometimento das demais fases.

Falta maior detalhamento do cronograma em relagdo as possiveis falhas das fases e
maior aprofundamento da analise de risco do método Planejamento Avangado da Qualidade
do Produto.
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6.2
Conclusao

Este trabalho de pesquisa apresentou o estudo da metodologia do Planejamento
Avancado da Qualidade do Produto dentro de um ambiente de Engenharia Simultanea.
Embora a teoria expresse a necessidade de uma integracdo entre essas ferramentas de
trabalho, na prética esta integracdo mostrou-se estar num estagio inicial na empresa
estudada.

Em relacdo a &rea organizacional & necessario um maior envolvimento dos
integrantes, agilidade e maior questionamento sobre a evolucdo do projeto, deveriam
simular hipoteses em relacdo as fases e seus itens, como:

e “se” o cliente demorar em dar a resposta, que medidas adotar?

e “se” o cliente ndo assinar o documento de aprovacdo, que atitude tomar?

e “se” houverem problemas com testes da qualidade, que solugdes adotar e,
qual prazo para 0s mesmos?

e “se” o trabalho for baseado um produto j& existente, & necessario construir
prototipos?

e “se” 0 produto contiver problemas no seu histérico, como proceder para nao
cometer 0s mesmos erros? Quais itens sdo mais importantes ou devem ser
mais detalhados?

e Entre outros.

Assim, essas simulagfes poderiam ser valiosas no sentido de fornecer subsidios aos
usuarios que estiverem com duvidas sobre a aplicabilidade das fases do cronograma.

Referente as fases do Planejamento Avancado da Qualidade do Produto (APQP)
dentro de um ambiente de Engenharia Simultanea, foi observado: a falta da correta
aplicacdo e integracdo dessas ferramentas de trabalho e analise de risco do projeto.

E preciso melhorar o método APQP e as suas fases criando novas regras, novos
critérios de qualidade para que o cliente certifique-se do que a empresa fornecedora pode

atingir em termos de qualidade.
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Na fase 1, as maiores dificuldades encontradas foram na equalizacdo entre o desejo
do cliente e a capacidade de produzir (dificuldade em manter o padrdo de qualidade
exigido).

Na fase 2, a falta de regras rigidas entre a empresa e os fornecedores (na
conscientizacdo da responsabilidade de cada um) pois disso, depende o sucesso da
realizacdo do cronograma.

Na fase 3, faltam critérios em termos relacionados a data e definicdo dos clientes com
relacdo a qualidade do produto a ser produzida para testes. Falta uma regra que favoreca 0s
testes de qualidade para que sejam cumpridos em tempo habil. O controle dos testes (datas)
e dos outros itens ndo podem ser feitos de maneira aleatoria.

Na fase 4, devem estar mais atentos ao historico do produto para ndo cometerem erros
atrasando o projeto. Caso trabalhem com um produto ja existente mas ignorarem seus
problemas relatados anteriormente, os obstaculos persistirdo dando continuidade ao
aumento das davidas.

A fase 5 € de extrema importancia devendo ser mais explorada, pois as acdes
corretivas para retroalimentacdo e assisténcia técnica, ndo sdo especificadas claramente,
dificultando a sua aplicacdo. E preciso acumular conhecimento para ndo cometerem os
mesmos erros nos proximos produtos, o que envolve os fatores culturais dentro da propria

organizacao.

6.3
Recomendacgobes

As principais recomendacfes feitas em relacdo ao método de trabalho Planejamento
Avancado da Qualidade do Produto sdo:

e Fazer um estudo minucioso da relacdo do APQP com o FMEA dentro de um
ambiente de Engenharia Simultanea;

e Realizar um estudo do DFM dentro de um ambiente de Engenharia
Simultanea;

e Fazer um reprojeto desta metodologia incluindo a analise de risco do método
APQP;
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e Para trabalhos futuros: propor um método de APQP com a filosofia da
Engenharia Simultanea.
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