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RESUMO

Partindo do principio que desenvolver produtos tem se tornado um dos processos-chave de
qualquer empresa que se propde a competir por meio da criagdo de produtos proprios € que a
sua sobrevivéncia depende fortemente da capacidade de converter rapidamente as
necessidades dos clientes em produtos para comercializd-los no mercado, este estudo
procurou, com base na filosofia /ean, estruturar formas de melhorar o desempenho no
processo de desenvolvimento de produtos (PDP) da empresa Alfa, uma industria metal
mecanica fabricante de equipamentos para movimentagdo de cargas. Apesar de ser um
assunto bastante discutido e abordado, ndo ha um consenso sobre metodologias ou
ferramentas completamente aceitas em processos de desenvolvimento de produtos, que
consigam desenvolver projetos com customizacao e eficiéncia a0 mesmo tempo. Nesse
sentido, este estudo buscou inicialmente obter um entendimento da situacdo atual, efetuar a
coleta de dados e realizar o MFV do estado atual no PDP da Divisdo Industrial da empresa
Alfa, a fim de identificar os principais problemas que afetam seu desempenho e a sua
qualidade. Posteriormente, com base nas praticas adotadas pela filosofia lean, foi proposto um
estado futuro por meio da implementagdo das propostas de melhorias. Como resultado,
observou-se que através da eliminacdo dos desperdicios e aplicagcdo das ferramentas enxutas,
houve uma melhoria significativa no seu desempenho, uma vez que a entrega de pedidos no
prazo obteve uma melhoria de 16% no periodo em que foi realizada a implantagdo e a coleta
de dados. Além disso, outra contribuicdo foi com relagdo a reducdo dos retrabalhos,
aproximadamente 24,5% ntimero de entrada de pedidos com problemas e 5,5% no do nimero
de desenhos retornados com erros, garantindo mais qualidade nas entregas e contribuindo para

a geragao de conhecimento entre os colaboradores.

Palavras-chave: Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP), Sistema Toyota para

Desenvolvimento de Produtos, Engineer-to-Order, Filosofia Lean.



ABSTRACT

By assuming that developing products has become one of the key processes in any company
that has the objective to be competitive by creating its own products and that its survival
depends on the ability to quickly convert customers' needs into products for the market, this
study aimed, based on the lean philosophy, to structure ways to improve the performance of
the product development process (PDP) of the company Alfa, named this way in order to
preserve its identification. Despite being a widely discussed and addressed issue, there are no
methodologies or tools fully accepted in product development processes that can develop
projects with customization and efficiency at the same time. In this regard, this study initially
tried to gain an understanding of the current situation, perform data collection and perform the
value stream mapping (VSM) of the current status of the Industrial Division PDP at Alfa in
order to identify the main problems that affect its performance and quality. Later, based on the
practices adopted using the Lean Philosophy, a future state was proposed through the
implementation of the improvement proposals. As a result, it was observed that, through the
elimination of waste and application of Lean tools, there was an improvement in performance
and consequently a reduction in rework, ensuring more quality in deliveries and contributing

to the knowledge generation among employees.

Keywords: Product Development Process (PDP), Toyota System for Product Development,
Engineer-to-Order, Lean Philosophy.
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1 INTRODUCAO

A sobrevivéncia de muitas empresas depende fortemente da capacidade de converter
rapidamente as necessidades dos clientes em produtos para comercializd-los no mercado, uma
vez que se torna uma habilidade essencial para alcancar niveis de competitividade no
ambiente em que atua. Sendo assim, o desenvolvimento de produtos tem se tornado um dos
processos-chave de qualquer empresa que se propde a competir por meio da criacdo de
produtos proprios, tornando-se cada vez mais critico para a competitividade da empresa
(ROZENFELD et al., 2006).

A globalizagdo precipitou as chamadas ondas de desregulamentagdo de mercados, de
flexibilizacdo de monopolios, de parcerias de empresas e, muito rapidamente, a concorréncia
rompeu barreiras, ultrapassou fronteiras, ignorou bandeiras e idiomas (CHIAVENATO,
2008). Dessa forma, os produtos oriundos da industria brasileira competem em preco e
qualidade com similares estrangeiros, vindos tanto de paises com elevado nivel de
desenvolvimento tecnologico quanto de paises onde os custos de fabricagdo estdo num
patamar inferior (SALGADO et al., 2009).

Com a forte competicdo, independentemente do porte ou do segmento de atuacio,
houve uma mudanca significativa no comportamento dos clientes, isto €, antes que seja
efetuada a tomada de decisdo, comparam-se precos, qualidade e o valor agregado dos
produtos e servigos. A reavaliagao dos seus processos, dos custos de producao e métodos de
desenvolvimento de novos produtos tornou-se fundamental (MEDEIROS et al., 2009), sendo
necessaria uma constante avaliacdo a fim de garantir mais competitividade e eficiéncia.

Quando uma organizacdo possui produtos de qualidade e ¢ reconhecida pelos
consumidores, esta apta a competir no mercado. Entretanto, uma organizagao apta a competir
no mercado ndo € necessariamente uma organizagao competitiva, pois ela pode ter um bom
produto, mas ndo possuir um bom prego, ou, ainda, oferecer longos prazos de entrega
(MANSILHA, 2018).

Em documento emitido pela ABIMAQ (2018), que tem como objetivo principal
sensibilizar os poderes da Republica para as causas da falta de competitividade da industria e,
consequentemente, fomentar o fortalecimento do setor produtivo de bens de capital mecanicos
para ocupar o maior espaco possivel no aumento tanto da demanda interna quanto das
exportacdes, € possivel perceber, como mostra a Figura 1, que maquinas e equipamentos para

produgdo possuem uma contribui¢do de 33% na formacao bruta de capital fixo (FBCF).
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Figura 1 — Estrutura de maquinas e equipamentos na FBCF (valores correntes em BRL bilhdes)
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Fonte: ABIMAQ (2018).

A atual conjuntura apresenta um crescimento pequeno na exportacdo de maquinas e
equipamentos, conforme se apresenta na Figura 2. Entretanto, observa-se a perda de
participagdo da producao nacional de bens de capital mecanicos (17%) nos tltimos cinco anos
no consumo aparente, motivando niveis preocupantes que comprometem a sobrevivéncia da
industria de maquinas e equipamentos brasileiros e, a0 mesmo tempo, indicando a dificuldade
de competir internacionalmente. Além disso, € possivel visualizar a significativa participacao

de importacdes, demonstrando que o setor ndo ¢ fechado comercialmente.

Figura 2 — Exportaggo e importagdo de bens de capital [USD bilhdes]
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Fonte: Adaptado de Berger (2019).



18

1.1 Justificativas

Com base nos dados apresentados anteriormente, estd clara a existéncia de uma
ameaca a producdo nacional, uma vez que ha um aumento significativo de importacao de bens
de capital mecanico, que se da tanto pela redugdo de aliquotas por falta de produ¢@o nacional
quanto pelo prego mais vantajoso. Consequentemente, o consumidor tem exercido uma forte
pressao pelo aumento do nivel de qualidade, pela reducao de custos e prazos. Como forma de
sobrevivéncia nesse mercado altamente competitivo, percebe-se o crescimento de um modelo
de negocio através do fornecimento de produtos com diferentes niveis de customizagdo, tendo
como foco o cliente e o atendimento de suas necessidades especificas.

Nesse sentido, este estudo, com base na filosofia /ean, procurou estruturar formas de
melhorar o desempenho do processo de desenvolvimento de produtos (PDP) da empresa Alfa
— assim denominada a fim de preservar sua identificagdo —, através da aplicacdo de um
modelo de gestdo de seus processos para se tornar mais eficiente na condugdo dos projetos.
Apesar de ser um assunto bastante discutido e abordado, ndo existem metodologias ou
ferramentas completamente aceitas em processos de desenvolvimento de produtos que
consigam desenvolver projetos com customizagdo e eficiéncia ao mesmo tempo.

Para o atendimento dessa premissa, parte-se do principio de que os métodos para o
desenvolvimento de produtos possuem flexibilidade para se adaptar a qualquer segmento do
mercado. Suas diretrizes para o projeto sdo globais. E, portanto, suas tarefas podem ser
aplicadas para qualquer produto em questdo e utilizadas em qualquer empresa, industria e

pais, desde que sejam seriamente experimentadas, que exista disciplina e sistematizagao.

1.2 Objetivos

A seguir, apresentam-se os objetivos propostos para este estudo, iniciando pelo geral e

seguindo para os especificos.

1.2.1 Objetivo geral

Este estudo tem como objetivo geral efetuar e implementar melhorias no PDP da
Divisao Industrial da empresa Alfa, com base nas praticas adotadas pela filosofia lean, desde
seu planejamento, concepcao, até o detalhamento final, comparando-as com sua abordagem

tradicional.
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1.2.2  Objetivos especificos

A fim de alcancar o objetivo principal, a pesquisa propde-se a atingir os seguintes
objetivos especificos:

1. Utilizar um modelo de referéncia para o desenvolvimento de produtos através da
abordagem /lean;

2. Realizar o levantamento e a coleta de dados na empresa Alfa;

3. Realizar o MFV do estado atual;

4. Propor um estado futuro.
No quadro 1, apresenta-se, de maneira sucinta, uma explicacdo dos objetivos

especificos.

Quadro 1 — Objetivos geral e especifico

¢ Efetuar e implementar propostas de melhorias no PDP da Divisido Industrial
Objetivo geral da empresa Alfa, com base nas praticas adotadas pela filosofia lean, desde seu
planejamento, concepciio, até o detalhamento final, comparando-as com sua
abordagem tradicional.

Objetivo especifico 1 | e Identificar os conceitos, as técnicas e ferramentas da filosofia lean através de
pesquisa bibliografica, adotando como referéncia o modelo do sistema enxuto de
desenvolvimento de produto, proposto por Morgan e Liker (2008).

Objetivo especifico 2 | e Realizar o levantamento da situacdo atual por meio de pesquisa documental,
entrevistas com os colaboradores e observacao direta no local de trabalho.

Objetivo especifico 3 | e Realizar o mapeamento do fluxo de valor do estado atual no processo de
desenvolvimento de produtos da empresa Alfa e identificar os principais problemas
que afetam o seu desempenho e sua qualidade.

¢ Propor um estado futuro através da implementagdo de um conjunto de acdes,
tendo como base o referencial bibliografico, a fim de contribuir para a redugdo de
Objetivo especifico 4 | desperdicios, do lead time e melhoria da qualidade dentro do processo de
desenvolvimento de produtos.

Fonte: Autor (2020).

1.3 Estrutura do trabalho

A fim de atingir os objetivos propostos, o trabalho foi dividido em cinco capitulos.

O presente capitulo ¢ de carater introdutorio e apresenta a contextualizacdo, as
consideragdes iniciais sobre o tema, a justificativa e os objetivos da dissertagdo.

O capitulo 2 ¢ composto pela base tedrica da pesquisa, abordando assuntos referentes
aos conceitos e a importancia do PDP, o desenvolvimento de produtos com tipologia engineer
to order (ETO), os principios e elementos da abordagem lean, além de apresentar o modelo de
referéncia adotado neste estudo e suas ferramentas.

No capitulo 3, realiza-se o desenvolvimento da pesquisa propriamente dita, iniciando

com a contextualizacdo do objeto de estudo, o relato da situacdo atual, o mapeamento do
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fluxo de valor (MFV) do estado atual no departamento de desenvolvimento de produtos, a
identificacdo e descricdo dos os principais problemas encontrados. Além disso, com base no
referencial bibliografico e nos problemas identificados, sdo apresentadas as propostas de
melhorias, realizado o mapeamento do fluxo de valor (MFV) do estado futuro e,
consequentemente, o plano para sua implementagao.

No capitulo 4, que se constitui da principal contribui¢do do estudo, apresentam-se as
implementagdes para as propostas sugeridas no capitulo 3, a analise dos resultados e a
comparagao entre a abordagem /ean versus a tradicional utilizada na empresa Alfa.

E, por fim, no capitulo 5, apresentam-se a avaliacdo dos objetivos, os comentarios
sobre os principais resultados e as sugestdes de trabalhos futuros nesta area.

A Figura 3 apresenta o esquema que ilustra o desenvolvimento da pesquisa.

Figura 3 — Etapas da pesquisa
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Fonte: Autor (2020).
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2  REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo apresenta a fundamentagao tedrica que da suporte ao tema deste estudo e,
ao mesmo tempo, contribui para o alcance do objetivo proposto. Inicialmente, sdo abordados
os assuntos referentes aos conceitos ¢ a importancia do processo de desenvolvimento de
produtos (PDP), as fases do desenvolvimento de produtos, as abordagens para gestdo do PDP,
os tipos de projetos e o desenvolvimento de produtos com tipologia engineer to order (ETO).
Posteriormente, apresentam-se os principios da abordagem lean, seus elementos, o modelo de
referéncia adotado neste estudo e suas ferramentas. No final deste capitulo, apresenta-se uma
sintese sobre a fundamentacdo tedrica e como ela propiciou os elementos estruturantes para

esta pesquisa.

2.1 Processo de desenvolvimento de produtos (PDP)

De maneira geral, desenvolver produtos, segundo Rozenfeld et al. (2006), consiste em
um conjunto de atividades por meio das quais se busca, a partir das necessidades do mercado,
das possibilidades e restri¢des tecnoldgicas, chegar as especificagdes de um produto e de seu
processo de produgdo. Por estarem situadas na interface entre empresa e mercado, as
atividades de desenvolvimento de produtos podem ser consideradas um dos principais
processos de uma empresa, entretanto, para obter sucesso ¢ relevante que sejam empregadas
boas praticas de gestdo para conduzi-lo (KAHN et al., 2006).

O PDP ¢ um dos processos vitais da organizagdo, pois estd entre as atividades que
fornecem produtos com recursos, fungdes e tecnologias que contribuem para satisfazer as
necessidades dos clientes (DOBROT e DOBROT, 2018; FRACCASCIA et al., 2018), uma
vez que o sucesso das organizagdes depende do nimero de produtos de sucesso inseridos por
elas no mercado (HU et al., 2017).

Segundo a visao de Morgan e Liker (2008), o PDP consiste em realizar todas suas
atividades, buscando atender as necessidades dos clientes, desde a geragao do conceito até a
obsolescéncia do produto. Para Welo e Ringen (2015), o PDP pode ser caracterizado como
um esfor¢o de solugdo de problemas, onde a informagao ¢ traduzida em conhecimento, com o
objetivo de reduzir o risco de levar um novo produto ao mercado para um nivel aceitavel.

Mesmo que a grande maioria das empresas tenha conhecimento da importancia do
PDP, sendo direcionado esfor¢o nesse sentido, observa-se que a taxa de falha nos produtos ¢
elevada (YEH et al., 2008). Segundo os autores, existem varias razoes para esse fato, como o

desenvolvimento de produtos sem possuir uma sistematica ou modelo adequado ao seu
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negocio, a utilizacdo de modelos comuns a todo e qualquer processo de desenvolvimento e a
baixa utilizacdo de modelos, ferramentas e técnicas para auxiliar o PDP.

Quando utilizado dentro de uma metodologia, percebe-se que o emprego eficaz dessas
ferramentas e técnicas ¢ um elemento importante no gerenciamento do PDP e na melhoria de
alguns processos. No entanto, uma pesquisa realizada por Yeh et al. (2008), demonstrou que
muitas ferramentas e técnicas, potencialmente uteis, ndo sdo amplamente utilizadas pelas
empresas em virtude das seguintes razdes: (i) as empresas nado compreendem claramente em
que etapas as ferramentas e técnicas determinadas para o PDP podem ser usadas apropriada e
eficazmente; (ii) as empresas ndo verificam a eficicia de varias ferramentas e técnicas do

PDP; (iii) os coordenadores do PDP nio conhecem determinadas ferramentas e técnicas.

2.1.1 Fases do PDP

Em virtude de sua complexidade, o PDP ¢ divido em fases, tarefas e atividades, que
possibilitam pontos de controle e melhoram a eficacia da gestdo, a fim de que um novo
produto seja bem-sucedido (BUSON et al., 2008). Na Figura 4, apresenta-se a forma como

Rozenfeld et al. (2006) propdem o seu modelo de PDP.
Figura 4 — Modelo de PDP proposto por Rozenfeld
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Fonte: Rozenfeld et al. (2006).

Através da Figura 4, ¢ possivel observar uma divisdo em trés macrofases, as quais sao
compostas pelo pré-desenvolvimento, desenvolvimento e pos-desenvolvimento. Destaca-se,
nesse modelo, a fase de desenvolvimento, que, por sua vez, constitui-se por cinco subfases:
projeto informacional; projeto conceitual; projeto detalhado; preparagdo para a producdo; e

langamento do produto.
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Os gates sdo as revisdes que acontecem apos o término de cada fase. Além disso, ¢
possivel observar a relagdo dessas subfases com as anteriores e posteriores, o que justifica a
necessidade de interacdao entre elas. Esse modelo também engloba o acompanhamento do
produto apos o lancamento no mercado, de tal forma que eventuais necessidades de mudancas
sejam identificadas.

Através do mapeamento realizado por El Marghani (2010), referente aos modelos
propostos por alguns dos principais autores para representar as etapas do PDP, ¢ possivel
observar que possuem varias fases e sao organizados de forma a se tornar uma sequéncia de
passos que transforma determinadas entradas em determinadas saidas. De maneira geral,
partem da identificacdo do mercado, geracdo e sele¢do de ideias, desenvolvimento do
conceito, planejamento da producao e langamento do produto no mercado. Com o objetivo de

avaliar a viabilidade do produto, existem pontos de decisdo entre as fases.

2.1.2  Abordagens para gestdo do PDP

Para Rozenfeld et al. (2006), a evolucao da visdo sobre o modo de gerenciamento do
processo de desenvolvimento de produto esta relacionada a evolu¢do do modo de gestdo geral
adotado pelas empresas, uma vez que os desafios serdo ainda maiores nas proximas décadas,
tanto em virtude de sua complexidade quanto pelo fato de envolver um niimero maior, mais
diversificado e disperso de atores participantes.

No Quadro 2, sdo apresentadas de forma resumida e cronologicamente ordenadas, as
abordagens de PDP, as quais tém despertado interesse e sido objeto de estudos. Dentre elas,
destaca-se a abordagem lean, visto que da valorizagdo as fases iniciais do desenvolvimento,
em virtude de possuir um elevado grau de incerteza, além de que as decisdes tomadas nesse
momento sdo as mais significativas no custo do produto. Além disso, faz o uso da
padronizagdo e simplifica¢do, a fim de buscar diminuir o esfor¢o nas atividades rotineiras e

aumentar o esfor¢o em testes ¢ busca de novas solugoes.
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uadro 2 — Abordagens do PDP
Eras de Evolugéo -
da Gestéao do Abordagens do ° 8l & .2 . . .
Desenvolvimento | PDP g &l 8.3 Foco Principal da Abordagem Principais Contribuigdes
o (]
= )

de Produtos

Novas
Abordagens para
Desenvolvimento
Integrado de
Produtos

Design for Six
Sigma

Modelos de
Maturidade

Gerenciamento
do Ciclo de
Vida dos
Produtos

tecnol
Incentivo a busca de solugdes

inovadoras

de negbcio
de aprovagido

negocios e
elhoria continua do PDP - Niveis de

so de métodos sistematicos de
Imaturidade

Projeto
estdo inter-projetos avancada

so de estruturas funcionais
estdo do ciclo de vida

da tecnologia e otimizagdo do produto

Adogdo de times multidisciplinares
Adogao de gerentes de projeto peso-
Adogdo da abordagem por processos
[Lideranca por meio do conhecimento
[Processo sistematico para avaliagdo

pesado
[Paralelismo para integragdo entre as

[ntegracdo com parceiros e
Conjunto integrado de técnicas,
imétodos e principios

Adogdo de um processo sistematico
Integracdo com a estratégia de

Co-localizacdo
fornecedores
Areas € menor

- Trabalho em equipe

- Simplificacdo e padronizagao
- Enfase nas fases iniciais

- Atividades de busca de
novas solucdes

- Otimizag¢do das solugdes de
projeto utilizando
principalmente ferramentas
estatisticas

- Valorizagdo do Front-End de
desenvolvimento, isto é das fases iniciais
- Uso da padronizagdo e simplificagdo
para diminuir o esforgo nas atividades
rotineiras e aumentar o esfor¢o em testes
¢ busca de novas solugdes

- Relacionamento entre requisitos de
produto, e especificagdes do produto e do
processo por meio de técnicas estatisticas
de otimizagao

- Relacionamento entre o processo de
desenvolvimento da tecnologia e de
produtos com base na comprovagao
estatistica da robustez da tecnologia

- Possui um foco na melhoria
incremental e radical do
processo de desenvolvimento
de produtos por meio de niveis
de maturidade

- Proposicéo do conceito de niveis de
maturidade

- Uso de indicadores para avaliar o grau
de evolugao do processo de negocio

Fonte: Adaptado de Rozenfeld et al. (2006).

- Integrag@o de todas as etapas
do ciclo de vida do produto,
incluindo a produgéo e inter-
projetos

- Gerenciamento integrado de todos os
projetos utilizando ferramentas
computacionais

- Gerenciamento integrado de

todas as etapas do ciclo de vidados
produtos utilizando recursos de TI.
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2.1.3 Tipos de projetos

Para conseguir comparar e avaliar a classificacdo do projeto de novos produtos, deve-

se analisar os critérios adotados, sendo que a classificagdo mais comum e util ¢ baseada no

grau de mudangas que o novo projeto representa em relagcdo aos anteriores (ROZENFELD et

al., 2006). Conforme apresentado no Quadro 3, a diferenca nos tipos de projetos resulta em

um diferente grau de dificuldade.

Quadro 3 — Tipos de projetos de desenvolvimento de produtos

Tipos de Projetos

Classificaciio

Projetos
incrementais ou
derivados

e Sdo derivados de projetos ja existentes, com pequenas modificagdes. Necessitam de
menos esfor¢os e recursos, uma vez que tratam de alteragdes e tecnologias dominadas
pela empresa.

Projetos plataforma

e Normalmente apresentam mudancas significativas no projeto do produto, dando
origem a uma plataforma, ou seja, o projeto de uma estrutura base que seria comum
entre os diversos modelos de uma familia de produtos, com diversas combinagdes.

Projetos radicais
(breakthrough)

e S30 os projetos que envolvem alteracdes significativas nos produtos e processos ja
existentes, podendo surgir uma nova categoria ou familia de produtos para a empresa,
em busca de atingir um novo publico.

Projetos de
Desenvolvimento /
Pesquisa Avangada

e Esses projetos ndo possuem objetivos comerciais e visam criar conhecimento para
projetos futuros, visto que a sua maioria ¢ inviavel economicamente ¢ demandam de
equipamentos e recursos especificos.

Projetos de
Aliangas e Parcerias

e Esses tipos de projeto podem ser conduzidos internamente a empresa ou por meio de
aliangas ou parcerias, com outras empresas ou institui¢des.

Fonte: Adaptado de Rozenfeld et al. (2006).

Sendo assim, através da Figura 5 e do modelo proposto por Rozenfeld et al. (2006),

este estudo abordara os tipos de projetos incrementais e radicais (chamados de customizados e

especiais na empresa Alfa).

Figura 5 — Tipos de projeto de desenvolvimento de produto baseado na inovagao
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Fonte: Adaptado de Rozenfeld et al. (2006).
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2.1.4 Desenvolvimento de produtos com tipologia engineer to order (ETO)

Segundo Rozenfeld et al. (2006), para os produtos que sdao desenvolvidos sob
encomenda, cuja estratégia de producao ¢ a ETO, acontecem mudangas mais profundas nas
fases iniciais do processo; nesse caso, ndo se desenvolve um produto para um mercado, como
no caso das metodologias tradicionais, mas para atender clientes especificos. A tipologia
ETO, além de possuir como caracteristica a produgdo de itens customizados, apresenta, de
acordo com Rahim e Baksh (2003): volume de producao em lotes pequenos ou em lote
unitario; grande interacdo fornecedor-cliente; inexisténcia de produgdo piloto e de prototipos;
utilizagdo de recursos de producdo extremamente flexiveis; e execu¢do do desenvolvimento
de produtos de forma exclusiva para cada cliente.

Para LI (2006), cada produto com tipologia ETO ¢ tnico, complexo e caro, pois as
empresas nao possuem tempo e nem dinheiro para construir prototipos fisicos. De acordo com
Weng et al. (2014), além de ndo haver a opcdo de prototipagem, a pressao da concorréncia
leva as empresas a formalizar contratos antes mesmo de possuirem todas as especificacdes
necessarias, caso contrario, correm o risco de perder oportunidades de vendas pela demora.

No PDP, esse processo ¢ conduzido na forma de projeto. De acordo com o PMBOK
(2013), define-se como um projeto Unico, ou seja, um esforco tempordrio para gerar um
produto, um servico ou um resultado exclusivo. Segundo Alfieri ef al. (2012), ainda que seja
unico, geralmente se conduzem varios projetos no desenvolvimento das empresas ao mesmo
tempo, configurando um ambiente de projetos multiplos sendo desenvolvidos
simultaneamente em varios estagios no PDP, que, por sua vez, tem como consequéncia a falta
de recursos e, consequentemente, atrasos, visto que ¢ possivel executar apenas uma atividade
por vez.

Outra caracteristica comum em ambientes de sistemas ETO ¢ que os clientes tendem a
mudar os seus requisitos ao longo do PDP, gerando implica¢des significativas para as
capacidades de recursos necessarios, 0 que gera atrasos, uma vez que outros pedidos podem
ter sido aceitos nesse periodo, reduzindo a capacidade disponivel (SAIA, 2013; MATT,
2014). Sendo assim, a capacidade de reagir a essas alteragdes acaba se tornando um fator de
sucesso da empresa.

De acordo com Pandit e Zhu (2007), o processo de decisdo no departamento de
engenharia, geralmente, ¢ complicado. Essa complexidade ocorre, pois envolve uma
combinagdo de fatores para cada atividade, como desempenho, qualidade, seguranca,

economia, impacto ambiental, prioridades do fabricante, necessidades do cliente, condi¢gdes
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de mercado, questdes de tempo e custo, requisitos de certificagdo, especificagdo do produto e
requisitos de instalacdo. Nesse contexto, de acordo com Grabenstetter e Usher (2015), as
atividades de engenharia sao complexas, intelectuais, onerosas e dificeis de ser substituida.

Ja Bremer e Lenza (2000) abordam a tipologia (ETO) ou engenharia sob encomenda
como o projeto do produto desenvolvido de forma exclusiva a partir das especificacdes do
cliente. Sendo assim, na Figura 6, apresentam-se os graus de influéncia do cliente no processo

produtivo e seu grau de customizagao.

Figura 6 — Fases do produto na tipologia ETO
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Producio sob Producdo sob

previsdes pedidos

Fonte: Adaptado de Bremer e Lenza (2000).

2.2 Desenvolvimento de produtos lean: histérico

A historia da filosofia lean, segundo Machado (2006), iniciou com John Krafcit, um
estudante da Sloan School of Management do MIT e um pesquisador do Programa
Internacional de Veiculo Motor, os primeiros a usarem a expressao ‘“‘sistema de produgdo
lean/enxuta”. Em sua dissertacdo de mestrado, Krafcit destacou que a produgdo enxuta
utilizava menos recursos quando comparada com a producdo em massa — menos recursos
humanos na fabrica, menos espago, menos investimentos em ferramentas e menos horas de
engenharia para desenvolver um novo produto. Segundo Bauch (2004), o conceito lean foi
essencialmente criado pelo estudo de caso descrito anteriormente, que foi o maior e melhor
realizado em todos os tempos na industria automobilistica, uma vez que, a partir dele, as

pessoas mudaram o modo de pensar sobre a tradicional industria de carros até entdo.
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2.3 O pensamento lean: principios no PDP

Para Womack e Jones (2004), lean ¢ fazer mais com menos. Ou seja, com menor
esforco humano, menos equipamentos, tempo e espaco e, consequentemente, com a produgao
do produto que o cliente realmente quer, no momento que ele deseja e no valor que ele quer
pagar. Além disso, esses mesmos autores enfatizam a importancia da reducdo ou da
eliminagdo do desperdicio. Eles constataram a necessidade de ndo se tratar isoladamente os
elementos envolvidos no desempenho de uma organizacdo, definindo que o pensamento

enxuto ¢ constituido por cinco principios, apresentados na Figura 7.

Figura 7 — Os cinco principios do pensamento enxuto

.

5. Perfeicio 1. Valor
4. Producgio 2. Fluxo de
Puxada Valor
\ 3. Fluxo /
Continuo

Fonte: Adaptado de Womack e Jones (2004).

De acordo com Hicks (2007), os principios do pensamento lean, em particular a
eliminagcdo de desperdicio e a procura pela perfei¢do, podem ser aplicados em qualquer
sistema no qual os produtos fluem para satisfazer a procura do cliente, usuario ou consumidor.
Para Rauch et al. (2017), o desenvolvimento de produtos /ean (DPL) ¢ a aplicagdo de
principios enxutos ao PDP, tendo como objetivo descobrir os desperdicios no fluxo de
producao, normalmente nos pontos de transferéncia entre unidades funcionais, contribuindo
para o desenvolvimento de produtos novos ou aprimorados no mercado de forma bem
sucedida. Portanto, a filosofia lean beneficia qualquer drea em que os processos possam ser

mapeados, os objetivos medidos e os recursos gerenciados (SOARES e TEIXEIRA, 2014).

2.3.1 Valor

E significativo quando o valor se expressa em termos de produto especifico, que
atenda as necessidades do cliente a um preco e no momento especifico (WOMACK e JONES,

2004). Outra forma de especificar valor ¢ através da perspectiva do cliente final, bem como


https://www.mdpi.com/2227-7099/6/3/46/htm#B52-economies-06-00046
https://www.mdpi.com/2227-7099/6/3/46/htm#B52-economies-06-00046
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dos stakeholders internos e externos em termos de produtos especificos, informagao, servigos
com capacidades e aplicacdes especificas oferecidas a um custo e tempo proprio (HAQUE e
JAMES-MOORE, 2004; JOHANSSON e SUNDIN, 2014). Ja para Welo e Ringen (2015), a
compreensdo do valor € o fator mais importante do lean.

Contudo, Machado (2006) aborda que, durante o processo de desenvolvimento de
produtos, o valor ¢ dificil de ser entendido. A complexidade do processo, a distdncia do
consumidor final, a alternancia das condi¢des de mercado, o aparecimento de novas
tecnologias e as incertezas de performance técnica, custo e programagao tornam a defini¢ao
de valor, baseada nas necessidades dos clientes, uma tarefa de dificil execugdo. Zauner et al.
(2015) afirmam que a construgdo tedrica do valor para o cliente pode ser refletida ou
composta por diversas dimensdes de nivel inferior, j& que esse processo valoriza uma gama

complexa de atributos tangiveis e intangiveis.

2.3.2 Fluxo de valor

A aplicacdo deste segundo principio — fluxo de valor — leva a empresa a identificar trés
acdes principais ao longo do percurso do fluxo de valor, demonstradas por Womack e Jones
(2004): (1) muitas atividades certamente criam valor, ou seja, sdo atividades que tornam o
produto/servico mais valioso € que os clientes realmente estdo dispostos a pagar; (ii) outras
ndo criam valor, mas sdo necessarias para que o produto/servigo seja finalizado, embora os
clientes ndo paguem por essas atividades; (iii) sdo atividades adicionais que ndo criam
nenhum tipo de valor para o produto/servico, devendo, portanto, ser eliminadas (desperdicio);
clientes também nado pagam por essas atividades.

Desperdicio ¢ especificamente qualquer atividade humana que absorve recursos, mas
que ndo cria qualquer tipo de valor (WOMACK e JONES, 2004). Taichi Ohno, o “pai” do
STP, identificou as sete categorias de desperdicios mais comuns na manufatura: (i)
superproducao: produzir antes ou mais do que o necessario; (ii) estoque/inventario: ocorréncia
de estoque nos processos, ou seja, material que ndo € necessario naquele momento; (iii)
movimentagdo: movimentacdo desnecessaria ou ndo orientada, exigindo tempo e energia; (iv)
processamento desnecessario: realizagdo de etapas desnecessarias no processo, duracao além
da necessaria ou utilizagdo de métodos ou equipamentos inapropriados para um determinado
processo; (v) retrabalho/defeitos: producdo de pecgas defeituosas; (vi) espera: materiais ou

recursos aguardando para serem produzidos ou processados, resultando em atraso do fluxo de
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produgdo e/ou ociosidade dos trabalhadores; (vii) transporte: transporte excessivo dos
materiais com paradas desnecessarias ou de forma ineficiente, ndo agregando valor.

Segundo Welo e Ringen (2016), o PDP ¢ muito diferente da manufatura, e as
discussdes de longa data na literatura produziram pouco progresso para chegar a um
entendimento unificado do /ean. Isso porque ¢ mais dificil separar valor do desperdicio no
PDP, pois ndo ha objeto fisico ao qual o valor possa ser atribuido. Por isso, os desperdicios
sao normalmente associados a realizacdo de atividades com dados de entrada errados ou

atividades desatualizadas, em vez de fazer atividades desnecessarias, como é 0 caso na

fabricacdo (GUDEM et al., 2013). Através do Quadro 4, € possivel verificar que a defini¢ao

dos desperdicios no PDP se diferencia da manufatura.

Quadro 4 — Comparativo entre os desperdicios na manufatura e no PDP segundo Bauch

Desperdicios Manufatura Desenvolvimento de produtos
e Material e partes de operacdes e Capacidade disponivel do homem ou
procedentes; maquina;
e Manutencao; ¢ Informagdes esperando por pessoas;
1. Espera o Ferramentas; e Espera por dados, respostas, requisitos,

e Operadores;
o Fila para operagdes adicionais.

especificacdes e resultados de testes;
o Aprovacdes, decisdes, eventos de revisdo
¢ assinaturas.

2. Transporte

e Movimento excessivo de pecas, matérias
e produtos;

e Movimentagdo para armazenamento;

o Tirar e colocar o material/produto/peca.

¢ Excessivo trafego de dados;
o Ir e vir das tarefas ou tarefas
interrompidas;

e Comunicacdo ineficiente.

3. Movimentagéo
desnecessaria

e Movimentos minimos dos trabalhadores
(alcangar, dobrar-se, fazer forca).

e Locais remotos;
e Busca de informacdes;
e Falta de acesso direto.

4. Processos
inadequados

e Superdimensionamento do processo,
maquinas e equipamentos.

e Precisdo e detalhes desnecessarios;
e Processos e caracteristicas desnecessarios;
e Uso inadequado das competéncias.

o Precisdo desnecessaria do produto ou do
processo, ndo compativel com a real
necessidade do cliente.

e Uso inapropriado de ferramentas e
métodos;

e Precisdo excessiva;

o TransagOes excessivas.

5. Inventario

¢ Estoque excessivo de matéria-prima,
produtos semiacabados e produtos
acabados comparados com a demanda do
cliente;

o Filas;

o Estoque entre operagdes.

e Excessivo armazenamento de dados;

e Testes desnecessarios de equipamentos e
prototipos;

e Filas no caminho critico.

6. Superprodugdo

¢ Produzir a mais do que o solicitado pelo
cliente.
¢ Produzir antes do solicitado pelo cliente.

¢ Baixo sincronismo do tempo considerado
e a capacidade;

¢ Baixo sincronismo dos contetidos
considerados.

o Excesso de disseminagdo de informacao.
Redundancia das tarefas.

Fonte: Adaptado de Bauch (2004).
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Quadro 4 — Comparativo entre os desperdicios na manufatura e no PDP segundo Bauch (continuagao)

Desperdicios Manufatura

Desenvolvimento de produtos

e Componentes, materiais, submontagens
ou produtos que ndo possuem a qualidade
7. Defeitos requerida;

¢ Defeitos internos na producao;

o Defeitos com fornecedores.

¢ Informacao com qualidade deficiente;
e Dados e informagdes erroneas;
o Teste e verificagdes pobres.

8. Reinvengao o Nao aplicavel.

¢ Reutilizagdo pobre de projetos;
e Reutilizagdo pobre de conhecimento.

o Nao aplicavel.

9. Falta de
disciplina

¢ Objetivos e metas mal elaborados;

e Papéis, responsabilidades e direitos mal
definidos;

e Regras mal elaboradas;

¢ Defini¢ao pobre de dependéncia entre
atividades;

o Insuficiente predisposi¢ao para cooperar;
e Incompeténcia ou treinamento pobre.

10. Limites nos o Nao aplicavel.
recursos de TI

o Compatibilidade pobre;
o Capabilidade pobre.
o Baixa capacidade.

Fonte: Adaptado de Bauch (2004).

Ward (2007) acredita que a forma convencional de gerir o desenvolvimento de

produtos traz também um desperdicio muito mais danoso a saide de uma empresa: o

desperdicio de conhecimento. Isso se da pelo fato de ser o principal valor criado pelo

desenvolvimento para elaborar processos cada vez mais eficientes, pois consegue mapear as

atividades ineficientes, que, a primeira vista, parecem ser bem-sucedidas. A Figura 8

apresenta as variagdes de desperdicio, classificadas pelo autor para facilitar o entendimento

sobre o que ¢ desperdicio no PDP.

Figura 8 — Desperdicios do PDP segundo Ward
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Fonte: Adaptado de Ward (2007).
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Conhecimento descartado




32

2.3.3 Fluxo continuo

Womack e Jones (2004) completam que, uma vez que o valor tenha sido especificado
com precisdo, a cadeia de valor de determinado produto ¢ totalmente mapeada pela empresa
enxuta. Para tanto, obviamente, as etapas que geram desperdicio foram eliminadas, mas o
préximo passo, baseado no pensamento enxuto, baseia-se em fazer fluir o restante das etapas
que criam valor.

Segundo Liker e Meier (2006), fluxo continuo significa reduzir a zero a quantidade de
tempo que qualquer projeto de trabalho estiver desperdicando a espera de alguém para realiza-
lo. Por outro lado, o objetivo do fluxo ndo ¢ apenas fazer com que materiais ou informagdes
se desloquem com rapidez, mas ele ¢ fundamental para ligar processos e pessoas de modo que
0os problemas aparecam imediatamente. Para Welo e Ringen (2015), a entrada, o
processamento e o uso das informagdes devem estar corretos para gerar informagdes novas e
valiosas, as quais aumentam a confian¢a no processo e, portanto, favorecem a obtencdo das
informacgdes corretas no lugar certo, na hora certa. Ja Macedo (2010) enfoca que a proposta
desse principio ¢ produzir ¢ movimentar um item por vez (ou um lote pequeno de itens) ao
longo das etapas de processamento para abastecimento, ou seja, somente o que a etapa

seguinte esta exigindo.

2.3.4 Producgao puxada

De acordo com Macedo (2010), a produ¢do puxada consiste em deixar o cliente
sinalizar a necessidade do produto no momento em que ele precisar. Ou seja, um processo
inicial ndo deve produzir um bem ou um servi¢o sem que o cliente de um processo posterior o
solicite, no entanto, a partir do momento em que a demanda for solicitada, que seja atendido
rapidamente. Complementa destacando a necessidade de se trabalhar com lotes menores para
ganhar com a reducao dos excessos de produgdo, estoques intermediarios e lead time.

Fernandes (2011) destaca que, no desenvolvimento de produtos, o conhecimento ¢ a
informagdo sdo os materiais que as atividades posteriores requerem para conseguir evoluir ao
longo de uma massa de dados. Os responsaveis pelo desenvolvimento de produtos usam
informacdes dos bancos de dados quando as informagdes sao necessarias. Modelar o fluxo de
informacdes das organizagdes ¢ uma tarefa desafiadora que permite aos analistas e gerentes
entender melhor como organizar e coordenar processos, eliminar fluxos e processos
redundantes de informacdes, minimizar a duplicacdo de informacdes e gerenciar o

compartilhamento de informagdes intra e interorganizacionais (DURUGBO et al., 2013)
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2.3.5 Perfeicao

A medida que as organiza¢des comecam a especificar valor com precisdo, afirmam
Womack e Jones (2004), a cadeia de valor ¢ identificada como um todo. E, assim, os passos
para a criacao de valor fluem continuamente, deixando que os clientes puxem o valor da
empresa. Ainda, segundo os autores, nunca se deve parar de melhorar e buscar a perfeicao
para o fluxo de valor, de tal forma que reduzir tempo, espago, custo, entre outras métricas,
além de identificar todos os desperdicios, deve se tornar a tarefa didria e interminavel, cujo
objetivo ¢ a perfei¢do. Mesmo que esses principios tenham sido identificados e amplamente
focados na area de manufatura, aplicam-se a todos os processos, inclusive ao PDP, embora os
processos utilizados na manufatura ¢ no PDP sejam diferentes. O Quadro 5 compara a

aplicacdo em ambos os sistemas, conforme as caracteristicas tipicas de cada principio.

Quadro 5 — Comparacao entre a aplicagdo dos principios enxutos

Principios Manufatura Desenvolvimento de Produtos
Definir valor Visivel em cada etapa, meta definida | Dificil de se enxergar, metas emergentes
Identificando o fluxo do | Partes ¢ material Informacédo e conhecimento
valor
Fazer o processo fluir As interagdes sdo desperdicios As interagdes frequentemente sdo

benéficas
Sistema puxado Dirigido pelo tempo takt Dirigido pelas necessidades da empresa
Perfeigdo Processos sem erros e repetivel Processo permite a inovagéo e reduz
tempo de ciclo

Fonte: Machado (2006).

2.4 Elementos no PDP lean

Para Manjunath e Bargestock (2011), as organizagdes, em nivel mundial, movem-se
rapidamente para adotar sistemas de gestdo /ean, entretanto, hd um conflito interno ao
adaptarem seus modelos tradicionais de gestdo a implementacao da filosofia lean. Ao
desenvolverem um padrao de maturidade, tais organizacdes conseguem absorver os beneficios
intrinsecos desta filosofia.

Murman (2007) conclui que o PDP /ean nao ¢ mais uma metodologia com abordagens
que ignoram o corpo de conhecimento de engenharia, nem sequer menos engenheiros
necessarios para o desenvolvimento, ou seja, a exceléncia se dd na quantidade certa, no
momento certo € para o objetivo certo. Segundo o autor, ¢ uma combinagdo inteligente da
engenharia tradicional, baseada em principios da ciéncia e da matematica, com o processo de

engenharia baseado nos principios lean.
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No entanto, a literatura apresenta diversos fatores inibidores do sucesso do lean nas
organizagdes. Por exemplo, Scherer (2012) analisou 161 artigos que tratam da implementacao
do /ean e identificou 14 fatores de risco ao sucesso na manufatura. Através de uma analise
bidimensional desses fatores, de acordo com a abrangéncia e a natureza da atividade (Quadro

6), percebeu que 78,57% (11 fatores) estdo relacionados a atividades de suporte internas.

Quadro 6 — Analise bidimensional dos fatores de risco quanto a abrangéncia e natureza da atividade

E Capacidadee qualidade Capacidade e qualidade
b
b
= = Rede de transportes Rede de transportes
'S
&
20 | Alinhamento estratégico | Comprometimento dos
m
; Configuracéo do Autonomia dos | Capacidade financeira | colaboradores
. traball " = ;
cE:t it Eabe | Cultura orgamzacional | | Lideranca |
:_E«g Lideranca | | Comunicacgio | Comprometimentoda | L —— |
Comprometimento dos | Cultura organizacional | alta diretoria | Comunicacio |
colaboradores Visdo holistica Contgusgindo
| Gestdo do projeto | trabalho
Primaria Suporte

Fonte: Scherer (2012).
No entanto, Corréa (2007) analisou o ponto de vista de diversos autores e sintetizou os
principais elementos do PDP da Toyota, os quais sdo apresentados no Quadro 7. Além disso,

o autor também destacou os pontos em comum ou semelhangas entre as abordagens, como

mostra o Quadro 8.

Quadro 7 — Elementos do PDP da Toyota segundo varios autores

Autores Principios

e Abordagem sist€émica

e O cliente em primeiro lugar

¢ Solugdo antecipada de problemas

MORGAN (2002) e Integracdo entre aprendizagem e melhoria continua

e Processos padronizados para execugdo simultanea

¢ Padronizag@o com flexibilidade

e Engenharia na fonte

) ) ¢ Foco nas necessidades do cliente e na sua satisfagdo

BALLE & BALLE (2005) | e Eliminacdo de mudancas tardias com a solucio antecipada de problemas
e Dominio sobre a fase de detalhamento do projeto

o A énfase na produgdo enxuta comeca no desenvolvimento

¢ PDP baseado no conhecimento

¢ Planejamento e controle baseados em responsabilidade
KENNEDY (2003) e Lideranca técnica forte, integrativa e sistémica

¢ Exploragdo de multiplas alternativas de projeto

e Times de especialistas responsdveis e com exceléncia técnica

Fonte: Corréa (2007).
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Quadro 7 — Elementos do PDP da Toyota segundo varios autores (continuago)

Autores Principios
e Gestdo de multiplos projetos de forma coordenada e integrada
CUSUMANO & NABEOKA e Maximizagio do niimero de modelos por plataforma
(1998) ¢ Economia de escala e escopo com o compartilhamento de componentes

e tecnologias entre varios projetos

WARD et al. (1995; 1995b) e
SOBEK et al. (1998; 1999)

e Exploragdo de varias alternativas de projeto de subsistemas
aumentando a probabilidade de que a solucdo final seja otimizada

¢ Alternativas de projeto concebidas com base em padrdes ou guias de
engenharia

e Emprego de mecanismos de integracdo que permitam especializacdo
funcional e coordenacéo interfuncional

e Estratégia de melhorias incrementais, com inovagdo nos aspectos
visiveis e reaproveitamento dos aspectos ndo visiveis ao cliente

MORGAN & LIKER (2008)

¢ Defini¢@o de valor sob a 6tica do cliente

¢ Solucdo antecipada de problemas e ampla exploragdo das alternativas

e Separagdo entre criagdo e execugdo para gerar um fluxo de
desenvolvimento nivelado

e Padronizagdo para reduzir variabilidade e possibilitar previsibilidade

e Lideranca forte para conduzir o programa do inicio ao fim

e Balanceamento entre especializacdo funcional e integracdo
interfuncional

¢ Engenheiros com exceléncia técnica

e Integracdo dos fornecedores no PDP

e Cultura de aprendizagem e melhoria continua

e Cultura de suporte a exceléncia

e Tecnologia adaptada as pessoas € ao processo

¢ Alinhamento pela comunicaggo simples e visual

e Ferramentas de padronizagéo e aprendizagem organizacional

Fonte: Corréa (2007).

Quadro 8 — Principios comuns entre os varios autores

Principios

Autores

Foco no cliente

MORGAN (2002); BALLE & BALLE (2005); MORGAN &
LIKER (2008)

Lideranga de projeto forte e sistémica MORGAN (2002); KENNEDY (2003); MORGAN & LIKER

(2008)

projeto e solucdo antecipada
problemas

Exploragio de multiplas alternativas de | MORGAN (2002); KENNEDY (2003); BALLE & BALLE (2005);

de | WARD et al. (1995; 1995b) e SOBEK et al. (1998; 1999);
MORGAN & LIKER (2008)

compartilhamento sistematico

tecnologias, subsistemas e componentes

Economia de escala e escopo com o | CUSUMANO & NOBEOKA (1998); WARD et al. (1995; 1995b)

de | e SOBEK et al. (1998; 1999)

Separagdo entre criagdo e execugao
permitir a padronizagdo
flexibilidade para inovacgdo

para | MORGAN (2002); BALLE & BALLE (2005); MORGAN &
com | LIKER (2008)

Equipe com exceléncia técnica

KENNEDY (2003); MORGAN & LIKER (2008)

funcional e integracdo interfuncional

Balanceamento entre  especializacdo | CUSUMANO & NOBEOKA (1998); WARD et al. (1995; 1995b)

e SOBEK et al. (1998; 1999); MORGAN & LIKER (2008)

Enfase na manufatura

MORGAN (2002); BALLE & BALLE (2005); KENNEDY (2003)

aprendizagem e melhoria continua

Cultura de exceléncia voltada para a | MORGAN (2002); KENNEDY (2003); MORGAN & LIKER

(2008)

Fonte: Corréa (2007).
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2.5 Modelo de referéncia

De acordo com Morgan e Liker (2008), a esséncia de um sistema enxuto esta na
cultura da equipe, no aperfeicoamento dos processos e¢ da escolha por ferramentas
conceituadas, simples, mas poderosas. Entretanto, grande parte das empresas acaba falhando
na implementagdo de tais iniciativas, basicamente por falta de integrag@o entre as atividades
associadas a cada ferramenta proposta no ambiente otimizado da Toyota, uma vez que
praticas isoladas, por mais valiosas que sejam, nao sdao capazes de produzir ganhos de
eficiéncia significativos.

Para Morgan e Liker (2008), o equivoco cometido pela maioria dessas empresas
consiste em ndo compreender que o modelo Toyota de desenvolvimento ¢ um sistema
sociotécnico (SST) e ndo apenas um conjunto de ferramentas. Ou seja, para uma organizagao
se tornar bem-sucedida, deve haver uma harmonizacao entre os subsistemas social e técnico,
de tal forma que se adapte aos objetivos organizacionais e a0 ambiente externo. Com essa
base, o STDP trabalha em um modelo de sistema enxuto através da sincronia de trés
subsistemas (processos, pessoas e ferramentas), estando inter-relacionados, interdependentes e
se apoiando mutuamente. Sendo assim, conforme apresenta a Figura 9, esses trés subsistemas
dividem-se em 13 principios.

Figura 9 — Os trés pilares do sistema /ean de desenvolvimento de produtos

1. Identifique o valor do cliente. 11. Adapte a tecnologia ao pessoal e ao processo.

2. Concentre esforgos no infcio do PDP para explorar 12. Alinhe a empresa mediante a comunicacio simples e
integralmente solucdes alternativas. visual.

3. Crie um nivelamento para o fluxo do PDP. 13. Use ferramentas poderosas para padronizacio e
4, Utilize a padronizagdao para reduzir variagdo, criar aprendizado organizacional.

flexibilidade e resultados previsiveis.

Sistema de
desenvolvimento
enxuto de produtos

5. Desenvolva um sistema de engenheiro-chefe.

6. Equilibre a competéncia funcional com a integragcdo multifuncional.
7. Desenvolva competéncia técnica superior em todos os engenheiros.
8. Integre plenamente os fornecedores no sistema de desenvolvimento
de produtos.

9. Consolide o aprendizado e a melhoria continua.

10. Forme uma cultura de suporte a exceléncia.

Fonte: Adaptado de Morgan e Liker (2008).

O termo subsistema se refere as multiplas partes integradas que formam o todo, ou
seja, ndo ¢ possivel entender completamente um sistema apenas através de suas partes

individuais (MORGAN e LIKER, 2008). O subsistema social compreende os trabalhadores
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com suas caracteristicas fisioldgicas e psicologicas, seu nivel de qualificacdo, formagdo e
experiéncia, suas relacdes sociais dentro da organizacdo e suas condi¢des organizacionais do
trabalho. J4 o subsistema técnico compreende as tarefas a serem realizadas e as condigdes
técnicas para a sua realizagdo, envolvendo o ambiente de trabalho, as instalagdes, as
maquinas, os equipamentos, as ferramentas e os procedimentos e as normas operacionais.

Tanto em estudos realizados por Morgan e Liker (2008) como por Ward (2007),
percebe-se uma busca muito forte por conhecimento e informagao, na qual sdo estabelecidos
momentos de aprendizagem bem definidos e que também facam parte de todos os projetos, a
fim de gerar o valor solicitado pelos stakeholders. Através da visdo desses autores, uma
empresa somente conseguird sobreviver se existir uma conexao intima entre a organizacao e
seu entorno, importando informacdes e recursos do ambiente onde estd inserida.

Para May (2007), a vantagem competitiva da Toyota tem como referéncia sua
capacidade em aprender mais rapido e de forma mais sistematica que seus concorrentes, uma
vez que possui uma base fundamentada e estruturada para o aprendizado. Nesse sentido, o que
guia o aprendizado na Toyota ndo ¢ a necessidade de saber, mas a capacidade de pesquisar e
entender. Outro ponto forte ¢ a criacdo de mecanismos para que exista uma boa comunicagao
no fluxo e entre as dareas funcionais. A Figura 10 apresenta um esquema para o

desenvolvimento /ean de produtos.

Figura 10 — Esquema do sistema lean de desenvolvimento de produtos

Esforcos
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Padronizacso Sincronia
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Competéncia
técnica superior

Fonte: Womack (2003).

Através da Figura anterior, € possivel perceber a necessidade em criar uma cultura e

realizar a implantacdo da melhoria continua com o objetivo de buscar a exceléncia em todas
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as acgoes realizadas. Além disso, ¢ imprescindivel implantar um fluxo continuo e puxado, com
esforcos concentrados na fase conceitual/ou criagdo, no qual deve haver um forte uso da
ESBC e utilizar padroniza¢do rigorosa (visando reduzir a variabilidade), com sincronia e
nivelamento na fase de execucao, a fim de agregar valor para os stakeholders. A comunicagao
deve ser puxada, sendo realizada de maneira simples e visual, tendo como objetivo obter a
informagdo certa, no lugar e no momento certo. Nesse processo, ¢ muito importante a figura
do engenheiro-chefe, pois ele atua como integrador do sistema em todos os projetos, sendo a
conexao entre todas as areas funcionais da empresa, inclusive com os fornecedores. E, por

fim, a competéncia técnica superior, como base de sustentacdo para a geracdo de valor.

2.5.1 Subsistema processo

O objetivo desse subsistema ¢ avaliar o fluxo do processo, abrangendo todas as tarefas
e sequéncias exigidas para levar um produto, desde o conceito até o comeco da produgdo,
através da identificagdo do valor pelo cliente, utilizagao da ESBC, do nivelamento do fluxo no
PDP e da padronizagdo rigorosa. A seguir, esses principios sdo descritos em detalhes para
completo entendimento da sua relagdo com a organizacdo do desenvolvimento enxuto e a

associacao das praticas provenientes destes principios com o PDP.

Principio 1: Identifique valor definido pelo cliente para separar valor agregado de
desperdicio

Conforme Morgan e Liker (2008), em um sistema enxuto, o cliente sempre € o ponto
de partida. Sendo assim, a defini¢do do desperdicio comeca com a determinagao dos valores
para o cliente. Além disso, ¢ necessario comunicar € operacionalizar o valor descrito pelo
cliente de forma eficiente por meio da organizagdo do desenvolvimento do produto, a fim de
alinhar todos os objetivos, focar energia no cliente e eliminar qualquer desperdicio no sistema.
Além disso, toda atividade que consome tempo e dinheiro, mas ndo agrega valor pela
perspectiva do cliente, ¢ desperdicio puro. Sendo assim, existem duas categorias principais
para o desperdicio no PDP: (i) desperdicio causado pela engenharia de produtos com pouca
qualificagdo ou falta de conhecimento, que resulta em produtos com baixa qualidade ou
desempenho abaixo do esperado; (ii) desperdicio no proprio processo de desenvolvimento de
produto, que pode ser combatido com a garantia de fluxo de valor e a utilizagdo de

ferramentas enxutas, como o mapeamento de fluxo de valor.
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Principio 2: Concentre esfor¢cos no inicio do processo de desenvolvimento de produto
para explorar integralmente solucdes alternativas enquanto existe maxima flexibilidade

Para Morgan e Liker (2008), o inicio do processo de desenvolvimento de produtos
oferece uma grande oportunidade para explorar multiplas alternativas, visto que € nesse
momento que os projetos possuem menos restrigdes. Dessa forma, possibilita que a empresa
explore solucdes potenciais no desenvolvimento de produtos, sem prejudicar ou alterar outras
caracteristicas ou partes do produto, reduzindo o alto custo de modificagcdes ao longo do
andamento do PDP.

Ward (2007) destaca que utilizar a combinag@o certa de tipos de projetos permite as
empresas satisfazer mais clientes e, a0 mesmo tempo, reduzir o nimero de sistemas de
manufatura diferentes, uma vez que o conhecimento do tipo de projeto orienta os
desenvolvedores como agir. Além disso, a disciplina de classificacdo rigorosa evita a causa
classica de excedentes de custo, que ¢ assumir mais inovagao do que o tempo e o or¢gamento
permitem. Sendo assim, os projetos de desenvolvimento sdo divididos em quatro categorias.
Entretanto, para o presente estudo, sao adotadas as de adaptacdo e inovagdo limitada e

reintegracdo, em destaque no Quadro 9.

Quadro 9 — Categorias de projetos lean

Adaptacio

Inovacio estratégica

Inovacao limitada e
reintegracio

Pesquisa

Curvas de trade-

Usar as existentes

Criar novas ou mudar

Usar as existentes

Criar novas ou

off e limites as existentes mudar as existentes
Rentabilidade do Necessaria Necessaria Necessaria Nao ¢ um critério
produto
Abordagem da Usar tecnologia Inovacgdes esperadas Usar tecnologia Varia por projeto
manufatura existente de processo existente
Tempo para Precede Precede Segue
inovacio de desenvolvimento Simultaneo desenvolvimento desenvolvimento
componente com um pouco de
adaptacdo
Familia de Dentro da existente Cria nova Dentro da existente Atravessa fronteiras
produto de familia
Amplitude do Moderadamente ampla Acionada por
conjunto Muito pequena Muito ampla necessidade de
dados

Foco Inovagdo de Inovacdo vigorosa de | Velocidade; alavancar Boas curvas de

mercado como alvo produto/processo dos fornecedores antes trade off

de trabalhar

Fonte: Adaptado de Ward (2007).

Principio 3: Crie um nivelamento de fluxo de processo de desenvolvimento de produto

Para obter-se um bom nivelamento de fluxo no processo de desenvolvimento de

produtos, € necessario que seu processo seja livre de desperdicios, a fim de acelerar a entrega
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do produto ao mercado. Morgan e Liker (2008) destacam que o foco mais comum das
implementagdes de ferramentas enxutas esta na identificagdo e eliminagdo das perdas, através
da utilizacao de ferramenta de MFV, que tem por objetivo mapear o fluxo atual no PDP ¢ a
encontrar os desperdicios que interrompem o fluxo de desenvolvimento. Sendo assim, para
que esse nivelamento seja possivel, ¢ necessaria a eliminagdo do desnivelamento (mura), cuja
existéncia ndo permite que sejam evitados os desperdicios (muda) e as sobrecargas (muri) no
sistema.

Para Sculze et al. (2013), o MFV ajuda a desenvolver um roteiro, melhora a
compreensdo global e permite uma melhor tomada de decisdo. Entre muitas ferramentas e
métodos de pensamento enxuto, o MFV tem sido muito bem-sucedido em identificar os
desperdicios ¢ melhorar os processos devido a natureza reveladora das métricas e fluxos
usados (TYAGI et al., 2015). Ja para Librelato et al. (2014), a importancia dessa ferramenta
se da na contribui¢do que ela possui em identificar as fontes de desperdicio no fluxo de valor,
conseguindo formar um projeto de implantagdo para um fluxo enxuto, considerando sua
capacidade de identificar gargalos no processo. Para Jeong e Yoon (2016), o MFV ¢ uma
ferramenta que identifica os desperdicios e suporta a implantagdo das melhorias.

Segundo Rother e Shook (2012), o mapeamento de fluxo de valor ¢ uma ferramenta
que deve ser confeccionada sem o auxilio de softwares especializados, utilizando somente
lapis em uma folha de papel. Isso porque o objetivo ndo ¢ o mapa em si, mas aprender a
enxergar e entender o fluxo de materiais e informagdes na medida em que o produto segue o
fluxo de valor. Na Figura 11, apresentam-se as quatro etapas sugeridas pelos autores para a

utilizagdo do MFV.
Figura 11 — Etapas para o MFV
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Fonte: Adaptado de Rother e Shook (2012).
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Prioul (2008), em seu estudo, estabeleceu algumas caracteristicas para a producao
desnivelada, levando em consideracdo os recursos, o fluxo de materiais e a programacao,
entendendo que, em praticamente todos os aspectos considerados, percebe-se o problema da
variabilidade. Ja para Sum (2016), dentre as diversas ferramentas lean, a gestao diaria parece
ser a mais adequada para se iniciar a implantagdo da metodologia em casos em que ha

processos instaveis.

Principio 4: Utilize a padronizacio rigorosa para reduzir a variacio e criar flexibilidade
e resultados previsiveis

Segundo Morgan e Liker (2008), o grande desafio do PDP ¢ limitar a variagdo, criar
flexibilidade e preservar a criatividade ao mesmo tempo, uma vez que o principio lean da
perfeicdo tem como um dos objetivos padronizar as tarefas de baixo nivel. Entretanto, os
padrdes ndo devem ser enfrentados como limites, mas como o que ha de melhor no momento
e que devera ser melhorado amanha, ou seja, até que melhores solugdes sejam encontradas.
Ainda, segundo os autores, além da padronizacao do projeto, a Toyota busca a padronizagdo

de processos e de habilidades técnicas na engenharia.

2.5.2 Subsistema pessoal habilitado

No subsistema pessoal habilitado, abordam-se os principios que dedicam maior énfase
para a estrutura organizacional, as praticas para aprendizado, a reten¢do de conhecimento e as
praticas relacionadas a cultura da Toyota. Para Morgan e Liker (2008), uma ferramenta lean
so ¢ eficaz se os colaboradores compreenderem a cultura que esta por tras do sistema, uma
vez que sdo as pessoas que ddo vida ao método, através do seu trabalho, da comunicagdo,
resolvendo problemas e crescendo juntas. No entanto, para o sucesso do sistema, ¢ necessaria
a integracdo de todos os departamentos da empresa, tendo como requisito uma lideranca

totalmente comprometida, treinamento adequado € uma cultura que torne a disciplina um

comportamento habitual.

Principio 5: Desenvolva um sistema de engenheiro-chefe para integrar o
desenvolvimento de produto do inicio ao fim

Segundo Morgan e Liker (2008), o engenheiro-chefe ¢ o responsavel pelo programa
do veiculo e pelos resultados, no entanto, em virtude de possuir uma organizagdo matricial,

nao controla as pessoas que trabalham no projeto, visto que sao subordinadas aos gerentes dos
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grupos funcionais as quais pertencem. Trata-se, conforme Shook (2009), de um sistema de
responsabilidade clara, sem que a autoridade seja baseada apenas na posi¢ao hierarquica. Essa
falta de autoridade exige do engenheiro-chefe habilidade em apresentar suas ideias de modo a
influenciar tanto os executivos da empresa quanto os grupos funcionais de apoio, a fim de que
obtenha o poder necessario para liderar o programa de desenvolvimento.

Para Ward (2007), além de ser o lider do projeto, o engenheiro-chefe possui inumeras
atribui¢des, dentre as quais: representar o cliente, determinando quais fungdes devem ser
contempladas no produto para satisfazer os desejos e as necessidades dos clientes;
responsabilizar-se pela rentabilidade do projeto, trabalhando muito forte nas fases iniciais do
desenvolvimento do produto (utilizando a ESBC e andlise das curvas de trade-offs);
responsabilizar-se em gerir o desenvolvimento através da integracdo entre as areas; prover a
visdo para a equipe; criar sistema de fluxo de valor do produto rentaveis; e, por fim, possuir
alto conhecimento técnico, o que o torna capaz de liderar e integrar todo o trabalho dos
engenheiros, projetistas e demais desenvolvedores que fazem parte do projeto (Figura 12).

Figura 12 — Atribui¢des do engenheiro-chefe
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Fonte: Ward (2007).

Principio 6: Organize para balancear a competéncia funcional com a integracao
multifuncional

Segundo Morgan e Liker (2008), uma das tarefas mais dificeis no PDP de alto
desempenho ¢ conseguir um balanceamento entre a exceléncia funcional no ambito das areas
especificas e, a0 mesmo tempo, realizar uma integragdo equilibrada entre os departamentos.
No caso da Toyota, foram integradas as tradicionais fung¢des isoladas com o engenheiro-chefe,
ou seja, complementando engenheiros funcionais de produg¢do que possuem muita experiéncia

com equipes de desenvolvimento, os quais t€ém como objetivo orientar o trabalho dos
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desenvolvedores sob os aspectos de fabricagdo de sua especialidade. Isso, por sua vez,
contribuiu para a integragdo multifuncional e propiciou um foco para o programa de
desenvolvimento do produto, de tal forma que se realiza a sincronizagdo das atividades, a
redugdo de erros, os retrabalhos e, principalmente, a cooperagdo entre as areas. Outra pratica
que auxilia o balanceamento entre as areas funcionais e promove a integracao entre o EC e os
demais especialistas de varias areas do projeto € o uso de uma “sala de guerra” ou “obeya”.
Essa sala tem como objetivo principal tomar decisdes imediatas e enderecar tarefas urgentes,
permitindo que as informagdes sejam compartilhadas imediatamente ¢ de modo eficaz entre

as pessoas-chave do projeto.

Principio 7: Desenvolva competéncia técnica superior em todos os engenheiros

De acordo com Morgan e Liker (2008), a exceléncia em recursos de engenharia e
projeto ¢ fundamental para o desenvolvimento do produto enxuto. A Toyota comeg¢a com um
rigoroso processo de selecdo de admissao e depois define um plano de carreira que destaca a
aquisicdo de especializagdo técnica em uma disciplina especifica, utilizando mentores para
orientd-los, treina-los e avalid-los periodicamente, a fim de se obter a exceléncia em
engenharia. Além disso, a Toyota pratica o principio de por a “mao na massa”, ou seja, ir para
o chao de fabrica entender com profundidade a realidade, percebendo o que ¢ valor para o

cliente.

Principio 8: Integre plenamente os fornecedores ao sistema de desenvolvimento de
produto

Segundo Morgan e Liker (2008), no Sistema Toyota de PDP, os fornecedores sao
avaliados tecnicamente em funcdo do seu conhecimento, da experiéncia e capacidade de
fornecimento, através da busca de sua integra¢do plena ao sistema de desenvolvimento de
produto. Além disso, os fornecedores-chave sdo envolvidos desde os estagios iniciais do
desenvolvimento, permitindo que os engenheiros dos fornecedores parceiros e maduros
(primeiro e segundo nivel) realizem parte significativa das atividades dentro da engenharia da
Toyota (ESBC), contribuindo para transferéncia de tecnologia, conhecimento ¢ melhoria da
competéncia técnica no longo prazo. Os demais fornecedores, caracterizados como filho e
contratual (terceiro e quarto nivel), limitam-se apenas a sugerir melhorias de projetos ja
concebidos.

Segundo Ward (2007), a grande maioria das organizagdes tradicionais paga mais por

pecas compradas do que por trabalho, de tal forma que suas maiores oportunidades para
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aumentar o lucro estdo em diminuir o custo das pecas, ou seja, o foco estd na disputa vertical,
como se apresenta na Figura 13. Entretanto, esses esforcos, geralmente, ddo errado, pois a
qualidade cai ou os fornecedores vao a faléncia. Ja as empresas /ean utilizam o prego como
referéncia (custo alvo e preco justo), mas focam em aumentar o conhecimento e a integragao

de ambas as empresas (na horizontal), aumentando assim o lucro disponivel total.

Figura 13 — Preco versus conhecimento crescente
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Fonte: Ward (2007).

Principio 9: Consolide o aprendizado e a melhoria continua

De acordo com Morgan e Liker (2008), o aprendizado e a melhoria continua deveriam
ser componentes inseparaveis da cultura de uma organizacdo, visto que a capacidade de
aprender ¢ de melhorar pode ser a vantagem competitiva mais s6lida de uma empresa. Na
Toyota, ambos compdem a parte fundamental das operagdes do dia a dia, a fim de que a
busca, disseminagdo e aplicagdo das informagdes ocorram. A melhoria continua ¢ uma parte
importante de qualquer estratégia lean, tanto na manufatura quanto no PDP, no entanto,
qualquer alteracao ou esforco de melhoria pressupde conhecer a condicao atual, indicadores e
o caminho a seguir para chegar a um estado futuro mais desejavel (WELO e RINGEN, 2015).

Para Morgan e Liker (2008), em ambientes técnicos, como o PDP, a vantagem
competitiva reside em tirar proveito do conhecimento tacito e da capacidade dos engenheiros
em resolver problemas, visto que o conhecimento explicito pode ser facilmente copiado.
Entretanto, os conhecimentos téacitos e explicitos ndo sao isolados entre si, ou seja, se
complementam, pois as pessoas utilizam o conhecimento tacito e sua experiéncia para gerar
um novo conhecimento explicito. Sem o aprendizado organizacional, apenas uma cadeia de
valor competitiva ndo garante que a empresa se mantenha competitiva a medida que

mercados, concorrentes e tecnologias mudam (WELO e RINGEN, 2015).
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Para que a melhoria continua tenha resultado, a organizacdo deve ser capaz de adaptar
seus processos e seus colaboradores para as mudangas (SOLTERO, 2011). A ideia por tras da
abordagem lean ¢ que, através da pratica das suas rotinas, a melhoria continua e o pensamento
cientifico fardo parte do comportamento natural das pessoas na organizagdo (TOVOINEN,
2015). Ja para Ward (2007), o processo de aprendizado e melhoria continua, ilustrado na
Figura 14, segue um método padronizado de solu¢dao de problemas, chamado de LAMDA,
que ¢ o acronimo de /ook (olhar), ask (perguntar), model (modelar), discuss (discutir) e act
(agir). Esse método tem como foco o aprendizado por meio da observacdo direta e do
compartilhamento do conhecimento. Na sequéncia, sdo apresentados os principios propostos

pelo autor.

Figura 14 — Processo de aprendizado e melhoria continua (LAMDA)
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ACT (agir) LOOK (olhar)

DISCUSS (discutir) ASK (perguntar)
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com colegas, mentores e
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ajudarao a resolver a causa raiz do
problema, através do uso de andlise,
simulacdo ou protétipos de engenharia
para prever o desempenho esperado.

Fonte: Adaptado de Ward (2007).

De acordo com Blanchard (2007), para a organizagdo conquistar alto desempenho,
deve focar energia no cliente, cuidar bem dele, zelar bem de sua equipe e cultivar um
ambiente motivador que permita girar e utilizar o conhecimento tacito das pessoas. Dessa
maneira, o autor sugere que a hierarquia tradicional deve ser invertida, a fim de que o pessoal
que esta mais proximo do cliente esteja no topo. Nessa configuracao, em vez de a lideranca
somente distribuir as tarefas para seus colaboradores, se converte em uma organizagdo de

apoio, gerenciada pelo conhecimento e tomando como base o trabalho em equipe. Ou seja,
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servem e sdo sensiveis as necessidades dos colaboradores, capacitando-as através do principio
de mentoria, a fim de que possam chegar aos objetivos tragados pela organizacdo e produzir

segundo a visao do cliente.

Principio 10: Construa uma cultura de suporte a exceléncia e 2 melhoria ininterrupta

A cultura da Toyota apoia a exceléncia com crengas e valores explicitamente
definidos, sendo compartilhados por sucessivas geragdes através dos gestores e todos os
membros de suas equipes, contribuindo para ajudar a organizacao a trabalhar em harmonia
para se atingir os objetivos comuns (MORGAN e LIKER, 2008). Sendo assim, entende-se
que, para a obtencdo do éxito no desenvolvimento de produtos lean, ndo basta somente aplicar
as ferramentas e ter algumas pessoas tentando implementa-las; deve ocorrer uma mudanca
cultural, iniciando pelos lideres, a fim de que esses valores sejam difundidos e seguidos,

através de disciplina e consisténcia na aplicagdo dos principios.

2.5.3 Subsistema ferramentas e tecnologias

Esse subsistema e seus principios descrevem os fatores que motivam a utilizacdo de
softwares e ferramentas que dao suporte ao trabalho do pessoal envolvido no projeto de
desenvolvimento até tecnologias de teste que tenham como finalidade a resolugdo de
problemas, aprendizagem ou padronizagdo das melhores praticas (MORGAN e LIKER,
2008).

Principio 11: Adapte a tecnologia ao pessoal e ao processo

Para Morgan e Liker (2008), muitas empresas tomam o caminho errado quando tentam
utilizar tecnologias tidas como milagrosas, a fim de atingir altos niveis de desempenho no
desenvolvimento de produto. Isso ocorre, especialmente, quando tomam decisdes sem levar
em consideragao o impacto que essa tecnologia tera em relagdo aos métodos existentes ou ao
pessoal que com eles trabalha. Dessa forma, tal principio trata sobre a adaptacao da tecnologia
para apoiar as pessoas € 0s processos na agregacdo de valor, ou seja, toda e qualquer nova
tecnologia s6 deve ser implementada ap6s passar por uma avaliagdo severa, uma vez que sua
aplicacdo deve ocorrer somente em processos estaveis, caso contrario aumentara a
instabilidade. Sendo assim, os autores apresentam cinco principios seguidos pela Toyota
relativos a escolha e ao uso da tecnologia: precisam ser integradas de forma organica; devem

dar sustenta¢do ao processo, jamais conduzi-lo; devem valorizar as pessoas, nunca substitui-
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las; orientar-se para solugdes especificas, jamais para uma solu¢do milagrosa e, ser do

tamanho exato, sem exageros.

Principio 12: Alinhe a organiza¢io mediante comunica¢io simples e visual

De acordo com Morgan e Liker (2008), embora a cultura e o foco no cliente
constituam a “cola” que mantém a coesdo da Toyota, existem inimeras ferramentas simples e
visuais que contribuem para o processo de comunicagdo na organizagdo. Isso porque a
comunicacdo eficaz no PDP ¢ muito importante, enquanto o excesso ¢ um desperdicio a ser
combatido. Além disso, a Toyota utiliza métodos visuais muito simples na comunicagdo dessa
informagdo, quase sempre limitados a uma simples folha de papel, relatério A3. Esse
documento segue uma técnica padronizada de preenchimento e tem a fungdo de guiar a
solucdo de um problema ou estabelecer uma comunicacdo clara entre varios especialistas
funcionais através do consenso, com o objetivo de que os problemas sejam compartilhados
entre os participantes, buscando melhorar as solugdes encontradas. Para Sum (2016), uma
empresa lean € uma empresa “visual” em que € possivel encontrar quadros, os quais mantém
todo o time informado sobre os principais indicadores da area através de tabelas e graficos

que comparam os resultados obtidos com a meta.

Principio 13: Use ferramentas poderosas para a padronizacio e aprendizado
organizacional

Para Morgan e Liker (2008), ndo existe melhoria continua sem padronizagdo. O
conhecimento deve ser transmitido de um projeto para outro, entretanto, para que isso
acontega, ¢ necessaria a utilizagdo de ferramentas para a padronizagao e o aprendizado
organizacional. A Toyota criou algumas ferramentas que padronizam a aprendizagem,
partindo de simples listas de verificagdo que servem para se evitar enganos ou omissao de
conceitos no projeto de produtos, para ferramentas que buscam captar a evolu¢do das
concepgoes e notas técnicas ao longo do desenvolvimento. Dessa maneira, os envolvidos no
processo podem equalizar o conhecimento sobre o projeto de produtos, através das
informagdes colhidas e geradas ao longo do PDP e pela equipe de desenvolvimento, sendo
que o documento gerado servird para a transmissdo de ligdes aprendidas ao proximo

desenvolvimento.
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2.6 Ferramentas

Para Morgan e Liker (2008), o foco precisa estar concentrado em ferramentas que
ajudem a organiza¢do a mudar a maneira de fazer as coisas, capazes de captar o conhecimento
tacito e transforma-lo em padrdes que todos possam aprender e transmitir a outras pessoas.
Para Cottyn et al. (2011), diversas ferramentas e técnicas podem apoiar a transformacao lean,
através da identificagdo, medi¢ao e remog¢ao dos desperdicios, proporcionando melhorias; no
entanto, o /ean ndo pode ser tratado como uma ferramenta em si, pelo fato de se tratar de uma
filosofia.

J& para Pinto (2009), o sucesso da implementacdo da filosofia lean de gestdo ndo estd
nas solucdes que as ferramentas propdem, mas nos aspectos menos tangiveis, como a cultura,
a lideranca das pessoas e a gestdo dos processos. Entretanto, conforme j& descrito
anteriormente, a grande parte das empresas acaba falhando na implementacdo em virtude de
aplicar praticas isoladas em vez de optar pela integracdo entre as atividades associadas a cada
ferramenta proposta. Quando as ferramentas trabalham integradas umas com as outras, se tem
o sistema; em contrapartida, quando o sistema for praticado e defendido por todas as pessoas

da organizag¢do, se tem a cultura (Figura 15).

Figura 15 — Ferramentas, sistema e cultura lean

Sistema

Ferramentas

Fonte: Autor (2020).

Através da pesquisa realizada, identificaram-se diversas ferramentas que contribuem
para a gestdo do PDP. No entanto, para o presente estudo, trabalha-se com um conjunto
limitado de ferramentas, de tal forma que atendam aos seguintes critérios:

e Sejam simples e faceis de usar, atendendo aos fundamentos bésicos;
e Atendam aos principios do pensamento /ean;
e Sejam capazes de propiciar melhorias em um curto prazo e de forma consistente nas

areas onde serdo implementadas.
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2.7 Sintese do capitulo

Este capitulo apresentou inicialmente assuntos referentes aos conceitos € a importancia
do PDP. Rozenfeld et al. (2006) abordam que os modelos de referéncia contribuem para que
tanto empresas quanto profissionais possam desenvolver produtos através da utilizagdo de
padrdes que propiciem um ponto de vista comum. Através de seu modelo, os autores propdoem
uma divisdo em trés macrofases: pré-desenvolvimento, desenvolvimento e pods-
desenvolvimento.

Através do mapeamento realizado por El Marghani (2010) acerca dos modelos
propostos por alguns dos principais autores para representar as etapas do PDP, observa-se que
eles sdo organizados de forma a se tornar uma sequéncia de passos que transforma
determinadas entradas em determinadas saidas. E cada autor interpreta o processo de
desenvolvimento de produtos por uma diferente Otica. Muitos modelos do processo do
desenvolvimento de produtos sdo similares, entretanto, diferenciam-se na quantidade de
etapas ou estagios, de tal forma que muitas fases sao encontradas em varios modelos, porém
com denominagdes diferentes.

Para a compreensdo das praticas lean e visualizagdo dos beneficios que podem ser
obtidos através da agregacdo de valor (reduzindo e consequentemente eliminando os
desperdicios) e com foco no cliente, essa filosofia € suportada pelos cinco principios que sao a
base para a aplicagdo dos conceitos enxutos no PDP: valor, fluxo de valor, fluxo continuo,
producio puxada e perfeicdo. E de extrema importancia entender os tipos de desperdicios no
PDP, uma vez que eles sdo o ponto de partida para o entendimento e desenvolvimento /ean.

Além disso, outro fator importante ¢ o fato de que o modelo tradicional de PDP
associado aos conceitos da abordagem /ean permite que o processo de desenvolvimento de
produtos possa ser elaborado mais rapidamente, com menores custos € com melhor qualidade.
Isso se d& pelo fato de o sistema trabalhar em um modelo, proposto por Morgan e Liker
(2008), que associa conceitos através da sincronia de trés subsistemas: pessoas, processos €
tecnologia. Estes, por sua vez, estdo inter-relacionados e interdependentes, influenciando a
capacidade da organizagdo de atingir seus objetivos externos, além de se apoiarem

mutuamente.
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3 DESENVOLVIMENTO DA PESQUISA

Neste capitulo realiza-se o desenvolvimento da pesquisa propriamente dita,

comeg¢ando com a metodologia, seguindo com a contextualizacdo do objeto de estudo,

caracteristicas gerais do PDP, relato da situagdo atual e, consequentemente, o MFV atual no

PDP. Nele sdo identificados os principais problemas, que servem de referéncia para a

formatagao das propostas de melhoria. Posteriormente, realiza-se o MFV do estado futuro e,

por fim, o plano de acdo para sua implementagao.

3.1 Metodologia da Pesquisa

De acordo com Silva e Menezes (2005), existem varias maneiras de classificar a

pesquisa, no entanto, seguem as formas classicas consideradas neste estudo:

Do ponto de vista de sua natureza: aborda a pesquisa aplicada, visto que tem
como objetivo gerar conhecimentos para aplicacdo pratica e dirigidos a solucdo de
problemas especificos. Envolve verdades e interesses locais.

Do ponto de vista da forma de sua abordagem: aborda a pesquisa qualitativa,
pois considera que o pesquisador € o instrumento-chave para coleta de dados e que
ha um vinculo indissocidvel entre o0 mundo objetivo e a subjetividade do sujeito
que ndo pode ser traduzido em nimeros. Nao requer o uso de métodos e técnicas
estatisticas.

Do ponto de vista dos seus objetivos: aborda a pesquisa exploratéria, visto que
proporciona maior contato com o problema, tornando-o explicito. Assume a forma
de pesquisa bibliografica e estudo de caso. O primeiro, pelo fato de envolver
levantamentos bibliograficos; o segundo, em virtude de entrevistas com pessoas
que interagem com o problema analisado.

Do ponto de vista dos procedimentos técnicos: aborda a pesquisa bibliografica e
a pesquisa-a¢do. A primeira, pelo fato de ser elaborada a partir de materiais ja
publicados; a segunda, em virtude de os pesquisadores e participantes
representativos da situagdo estar envolvidos de modo cooperativo com a resolugao

de um problema.

O esquema descrito na Figura 16 apresenta a metodologia da pesquisa proposta.
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Figura 16 — Metodologia da pesquisa
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Natureza l oy
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Técnicos Bibliogréifica | Documental | Experimental Expost-Facto s Participante

Fonte: Autor (2020).

No decorrer desta pesquisa, o conhecimento adquirido pelo pesquisador foi
compartilhado com os participantes através de exposi¢des praticas, com o apoio de material
didatico, por meio de reunides e apresentacdes diretamente no local de trabalho. Em virtude
do aprendizado ser um caminho de duas vias, o conhecimento informal dos participantes da
pesquisa foi compartilhado com o pesquisador através de suas experiéncias e pelos padroes e
procedimentos existentes na empresa Alfa.

Além disso, procedeu-se a andlise da situacdo atual, a fim de entender como funciona
a rotina e quais sao as praticas adotadas no PDP da empresa Alfa. Posteriormente, realizou-se
a coleta de dados ¢ o MFV do estado atual, sem o intermédio de entrevistas formais e
questionarios estruturados, em que, através das discussdes com o grupo de participantes, foi
possivel desenhar a situagdo atual e entender seus principais problemas.

Baseada no referencial tedérico, no relato da situa¢ao atual, na coleta de dados
realizada, no MFV do estado atual e nos principais problemas/desperdicios presentes no PDP
da Divisdo Industrial da empresa Alfa, a proxima etapa foi a elaboragdo de um conjunto de
propostas para melhoria do PDP da empresa Alfa. Isso resultou em um MFV do estado futuro
e na implementacao das propostas descritas anteriormente.

Por fim, foi realizada uma analise dos resultados obtidos pela aplicagdo da abordagem
lean e sua comparacdo com a abordagem tradicional, para chegar as conclusdes e
consideragdes finais.

Através da Figura 17, pode-se observar o esquema para o desenvolvimento da

pesquisa.



Figura 17 — Esquema da pesquisa
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3.2 Contextualizacdo do objeto de estudo

A empresa de objeto deste estudo, de capital nacional e localizada no Estado do Rio
Grande do Sul, foi fundada na década de 1920. Atualmente, conta com aproximadamente 650
funcionarios em seu quadro funcional, podendo ser caracterizada como de grande porte.
Possui uma boa estrutura industrial, em termos de espago fisico e equipamentos. Encontra-se
na terceira geragao de administradores, sempre sob controle familiar. Considera que o sistema
de garantia da qualidade sdo os critérios qualificadores no mercado de sua atuacdo, de tal
forma que, a partir de 1996, obteve a certificagio NBR-ISO 9001 e, desde entdo, tem sido
recertificada, atualmente pela versio ISO 9001:2015. E lider no seu mercado de atuago e, ao
mesmo tempo, através da demanda percebida pelo mercado, sempre se articula buscando
inovagdes e novas oportunidades em seus produtos.

Fabrica equipamentos para movimentacdo de cargas, caracterizando-se pela atuagdo
em quatro mercados diferentes: agricola, automotivo, florestal e industrial. Adota as seguintes
categorias de projetos: padrdo, customizados e especiais. Os dois ultimos adotam sistemas de
fabricagdo sob encomenda, ou seja, tanto o desenvolvimento de produtos quanto a manufatura

assumem essa caracteristica.

3.3 Caracteristicas gerais do PDP

Na estrutura organizacional (Figura 18), o departamento de desenvolvimento de
produtos ¢ representado pela geréncia de engenharia. Esta, por sua vez, ¢ formada pela
engenharia de produto, que estd segmentada conforme o tipo e a aplicagdo dos produtos no
mercado (divisdes agricola, automotiva, florestal e industrial), pela automagao e P&D, que se
reportam diretamente a diretoria de manufatura. Percebe-se que a diversificagdo dos
segmentos em que a empresa Alfa atua ¢ uma alternativa para a ampliacdo da participacdo no
mercado de maquinas e equipamentos, a fim de nao ficar dependente de apenas um segmento.
Quanto a organizacao das equipes no desenvolvimento dos projetos, a empresa Alfa emprega
uma estrutura funcional para todos os tipos de projetos, trabalhando de forma sequencial.
Com relagdo ao tipo de layout, a classificacdo atribuida foi a de grupo/celular, uma vez que ¢

dividida por familias de produtos.
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Figura 18 — Organograma de engenharia
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Fonte: Autor (2020).

Sendo assim, pode-se concluir que a empresa Alfa atua nas seguintes subdivisdes e

categorias de projetos:

Engenharia de produto: responsavel pelo projeto dos equipamentos para
atendimento aos pedidos de venda para as Divisdes Agricola, Automotiva, Florestal e
Industrial. Atua em: alteragdes de equipamentos padrdes/seriados, podendo ser do tipo
corretiva ou oportunidade de melhoria (do produto, processo ou redugao de custos); no
desenvolvimento de equipamentos customizados, derivados de produtos ja existentes;
no desenvolvimento de equipamentos especiais, que geralmente visam um segmento
de mercado especifico e produzem um Unico produto ao invés de uma familia de
produtos.

Engenharia de automacgido: responsavel por dar suporte na automagdao dos
equipamentos.

Departamento de P&D: responsavel por desenvolver projetos de novas familias de
produtos, de novas tecnologias a serem empregadas em projetos futuros e inovagao
das existentes. Sao conduzidos de forma separada dos pedidos de venda, abrangendo

desde a pesquisa até a aprovagao do protétipo.

Além disso, apresentam-se, na sequéncia, mais algumas caracteristicas referentes ao

PDP da empresa Alfa:

O percentual de funciondrios alocados na funcao de desenvolvimento de produtos em

relacdo ao total de funciondarios da empresa ¢ de 4%;
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e A empresa investe aproximadamente 1,5% do faturamento anual em P&D;

e Do total de funcionarios alocados no PDP, 30% sao engenheiros mecanicos;

e Nao possui planejamento estratégico para desenvolvimento de novos produtos;

e Nio hd um controle sistematizado, uma vez que o Unico indicador utilizado na
engenharia se refere a porcentagem de projetos produzidos dentro do tempo planejado;

e Aproximadamente 35% do faturamento referem-se a equipamentos fornecidos com a

caracteristica de tipologia ETO.

3.4 Relato da situacao atual

O relato da situacdo atual foi realizado através de pesquisa documental e com a
contribuicdo dos colaboradores que atuam no processo, sem a utilizagdo de uma ferramenta
formal de diagndstico. A Figura 19 ilustra o fluxograma no departamento de engenharia
(situagdo atual) no PDP da empresa estudada.

Figura 19 — Fluxograma no departamento de engenharia - situag@o atual
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Pela Figura 19, pode-se observar que a empresa Alfa emprega procedimentos
formalizados e documentados tanto para as atividades operacionais quanto no nivel de gestao
do PDP, baseados nos requisitos do Sistema de Gestao da Qualidade ISO 9001. Assim que ha
uma solicitagdo para desenvolvimento de projetos, imediatamente ¢ encaminhado um pedido
de venda pelo departamento comercial para andlise critica e codificagdo na engenharia. Com
posse desse documento, realiza-se a analise dos dados, a fim de verificar as informagdes e os
requisitos do cliente. Se as informagdes estiverem completas, define-se o tipo de projeto — um
equipamento padrdo, customizado ou especial. Caso contrario, retorna para o comercial,
solicitando-se mais informagdes até que estejam completas.

Se o equipamento for classificado como padrio, o departamento de engenharia fornece
o codigo ao departamento comercial e, posteriormente, o pedido segue o fluxo diretamente
para o PCP, uma vez que ndo ha necessidade em desenvolver o projeto. Se ele for classificado
como customizado ou especial, o departamento de engenharia avalia se ha necessidade de um
estudo para o cliente. Em caso afirmativo, desenvolve o projeto de estudo, submete para o
aceite técnico e, somente apOs a aprovacdo, esse processo se converte em pedido. Caso
contrario, a demanda ja pode chegar através de um pedido, de tal forma que o departamento
de engenharia efetua o cadastro de um novo codigo e, na sequéncia, se realiza o
desenvolvimento do projeto.

Munidos das informagdes coletadas com os clientes, o préoximo passo ¢ o
estabelecimento dos seus atributos, sendo que, a partir da sua caracterizagdo, efetua-se a
tradug¢do dessas informagdes em requisitos de projeto, ou seja, em metas. Com essas etapas
concluidas e os documentos aprovados, a equipe de desenvolvimento pode dar seguimento ao
processo e avangar na proxima fase.

Posteriormente, ¢ realizado o planejamento do projeto, que consiste na alocagao de
recursos e elaboragdao de um cronograma macro, com as principais atividades de cada fase.
Com base nas informagdes e requisitos coletados, inicia-se o projeto conceitual, com o auxilio
de uma ferramenta CAD, visto que todos os projetos na empresa Alfa sdo desenvolvidos na
forma tridimensional (3D). Nessa fase, realiza-se a avaliacdo dos componentes que serao
comprados, desenvolvidos e os que serdao reutilizados. Tanto os componentes quanto os
conjuntos sdo dimensionados através de calculos manuais, emprego de planilhas eletronicas e
também através de modelo computacional pelo método de elementos finitos (CAE). Por fim,
ocorre uma analise critica do projeto, coordenada pelo supervisor de engenharia, a fim de
verificar se todos os requisitos técnicos, a forma de fabricacdo e a montagem estdo sendo

atendidas. Apés a sua aprovacdo, o projeto passa para a fase de detalhamento.
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Nessa fase, sdo elaborados os desenhos detalhados para a producdo, seguindo normas
internas da empresa, nacionais e internacionais, contemplando as seguintes informacodes:
defini¢do completa da forma dos componentes do produto; especificacdo dos materiais;
especificagdo de tolerancias; especificacdo de todos os componentes com a lista de pegas do
produto; e processo de montagem dos conjuntos. Cada desenho recebe um codigo
identificador unico que contém todas as informagdes necessarias para sua fabricacdo ou
aquisicdo, o qual ¢ mantido em um banco de dados e gerenciado por sistema PDM.

Finalizada essa etapa, os desenhos sdo cadastrados no sistema ERP (Datasul), a fim de
que seja elaborada a estrutura do produto, contemplando a quantidade de cada componente e
conjunto. Assim que esse processo for concluido, os desenhos sdo liberados a engenharia de
processos, para a determinacdo dos roteiros de fabricacdo e elaboracdo da sequéncia de

operagoes. A Figura 20 resume as etapas de projeto adotadas pela empresa Alfa.

Figura 20 — Etapas do projeto na empresa Alfa
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Fonte: Autor (2020).

3.5 Mapeamento do fluxo de valor do estado atual

Através da elaboragao do MFV do estado atual, realizado por meio de levantamento

dos dados juntamente com os engenheiros e projetistas responsaveis pelo desenvolvimento do
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produto, ¢ possivel diagnosticar a situagdo atual e analisa-la, a fim de elaborar um estado

futuro. Esse mapa concentra todas as informacdes do fluxo de valor que ocorre no PDP da

Divisao Industrial para a familia de produtos estudada, identificando os focos de desperdicios,

visualizando os processos gargalos e os problemas existentes. Conforme apresentado na

Figura 21, o procedimento de MFV utiliza uma simbologia propria, a qual, por sua vez, nao

segue padrdes rigidos de aplicagdo, sendo adaptadas conforme a necessidade.

Figura 21 — Icones utilizados no MFV
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Fonte: Adaptado de Rother e Shook (2012).

3.5.1 Planejamento
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A pesquisa foi conduzida pelo autor do trabalho, sendo nomeado o lider da equipe,

juntamente com os colaboradores da engenharia de produto da Divisdo Industrial da empresa

Alfa, os quais contemplam a populagao diretamente envolvida com o PDP (Quadro 10).



Quadro 10 — Caracteristicas da populagdo entrevistada
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Entrevistados Funcio Tempo na Tempo na Idade Formacio académica
funcio (anos) | empresa (anos) | (anos)
Colaborador A | Supervisor 2 15 38 Graduado em engenharia mecénica
com curso de pds-graduacio
Colaborador B | Engenheiro 4 4 34 Graduado em engenharia mecénica
com formagao técnica em mecanica
Colaborador C | Engenheiro 2,5 28 Graduado em engenharia mecénica
Colaborador D Projetista 6 28 Cursando engenharia mecéanica com
formacdo técnica em mecanica
Colaborador E Projetista 10 13 34 Graduado em arquitetura com
formagao técnica em mecanica
Colaborador F Projetista 2 5 21 Cursando engenharia mecanica com
formagao técnica em mecanica
Colaborador G | Estagiario 1,5 1,5 20 Cursando engenharia mecanica com
formagao técnica em mecatronica
Colaborador H Projetista 1 3 23 Cursando engenharia mecanica com
formagao técnica em mecanica
Colaborador I Projetista 5 5 26 Cursando engenharia elétrica com
formagao técnica em eletrotécnica

Fonte: Autor (2020).

A ferramenta de MFV aplicada neste estudo mostra-se como uma nova forma de
trabalho para a equipe envolvida na pesquisa, haja vista que nenhum dos participantes
efetivamente havia trabalhado com ela. Nesse sentido, foi elaborado um treinamento de
capacitacdo abordando o MFV e os principios basicos da filosofia lean, a fim de nivelar o

conhecimento e contribuir para o envolvimento da equipe.

3.5.2 Coleta de dados

A coleta de dados foi realizada a luz dos autores Rother e Shook (2012), sendo
utilizado o MFV para a realizagdo dessa etapa. Em virtude de o presente estudo tratar sob o
ponto de vista dos procedimentos técnicos de uma pesquisa-ac¢ao, o pesquisador envolveu-se
ativamente nesse processo, de tal forma que a coleta dos dados ocorreu por meio de
entrevistas, analise documental e observagao direta no fluxo de atividades. Dessa forma, essa
fase contribuiu para a elaboragdo do mapa de fluxo de valor do estado atual no PDP da
Divisao Industrial da empresa Alfa e na identificagdo dos problemas existentes no fluxo de
materiais e informacoes.

Pelo fato da abordagem adotada ser qualitativa, ou seja, considera que o pesquisador ¢
o instrumento-chave para coleta de dados e que ha um vinculo indissocidvel entre o mundo
objetivo e a subjetividade do sujeito que ndo pode ser traduzido em nimeros, um aspecto a ser
destacado na validagdo da pesquisa proposta foi a possibilidade de implementar o plano de

acdo e avaliar os resultados, caracteristica fundamental do método de pesquisa adotado.
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3.5.3 Escolha da familia de produtos

Em virtude do tipo de projeto abordado neste estudo visar um segmento de mercado
especifico, ou seja, sdo desenvolvidos sob encomenda e possuem uma caracteristica de itens
customizados, o produto a ser mapeado serd um equipamento para movimentagdo de bobinas
de ago (destacado na cor amarelo — Figura 22), com capacidade de 30 toneladas, acoplado em

uma Reach Stacker, para ser aplicado em uma regido portuaria.

Figura 22 — Equipamento instalado em uma Reach Stacker

Fonte: Empresa Alfa (2018).

3.5.4 Desenho do estado atual

Uma vez definida qual a familia de produtos deve ser estudada, o préximo passo foi a
elaboragdo do MFV atual da fase de desenvolvimento de produto, identificando os principais
macroprocessos €, consequentemente, a coleta de dados, conforme orientagdes prescritas por
Rother e Shook (2012). No decorrer da atividade, identificou-se um total de dez
macroprocessos para essa fase, os quais sdo citados a seguir:

1. Codificacdo de pedido: Todas as vendas efetuadas para a Divisdo Industrial sdo
enviadas pelo departamento comercial ao departamento de engenharia através de
informacao eletronica (workflow), com o objetivo de que, através da especificagao
descrita no escopo, possa ser definido o cddigo do equipamento a ser fabricado. A
atribuicdo na definicdo dessa tarefa fica sob responsabilidade do supervisor da area,
que efetua a pesquisa no sistema ERP Datasul e no histérico do cliente, a fim de

definir se trata-se de um equipamento padrao, customizado ou especial.
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Departamento comercial implanta o pedido e retorna a ficha: Conforme
apresentado na Figura 19, se o equipamento for classificado como padrdo, segue o
fluxo diretamente para o PCP. No entanto, se for classificado como customizado ou
especial, o proprio sistema ERP Datasul reconhece que o coédigo esta
bloqueado/obsoleto e, através de uma informagdo eletronica (workflow), gera a
necessidade de projeto para o departamento de engenharia.

Planejamento: Essa informagdao ¢ direcionada diretamente para o supervisor do
departamento de engenharia, seja através do workflow ou por e-mail. A partir desse
momento, o supervisor avalia a carga de trabalho e direciona o pedido para o
colaborador que serd o responsavel em atender a demanda, levando em consideragdo a
experiéncia do projetista na familia de produtos e a complexidade do projeto.

3D: Definido o projetista responsavel e com posse das informagdes necessarias para o
inicio da atividade, inicia-se o modelamento na forma tridimensional (3D) do
equipamento. O objetivo principal dessa fase ¢ gerar solucdes capazes de satisfazer as
necessidades dos clientes e proporcionar base para o projeto detalhado do produto,
através da busca, criacdo, representacao e selecdo de solucdes para o problema de
projeto.

Projeto elétrico/hidraulico: Todos os projetos desenvolvidos pela empresa Alfa
possuem fungdes elétricas, hidraulicas ou ambas. Assim, essas atividades sdo
direcionadas para uma pessoa especifica realizar o trabalho.

Calculo estrutural: A empresa Alfa possui um engenheiro calculista, que atua na
forma de recurso compartilhado para as quatro divisdes que constituem o portfolio de
produtos da empresa. Para projetos customizados, geralmente os equipamentos siao
calculados manualmente e com planilhas eletronicas; no entanto, para projetos tratados
como especiais, os projetos sdo calculados através de modelo computacional pelo
método de elementos finitos (CAE).

Detalhamento: Nessa fase, realiza-se a defini¢do completa da forma dos componentes
do produto, levando em consideragao a especificagao dos materiais e das tolerancias, a
documentacao em geral, principalmente os desenhos de componentes, de conjunto e
de montagem, ou seja, as informagdes necessarias para a sua fabricagao.

Aprovaciao de Projeto: Apos definida a configuracdo final de solucdo para o
atendimento das necessidades do cliente, gera-se um desenho descrevendo as
principais dimensdes do equipamento e suas caracteristicas técnicas. Esse desenho ¢

encaminhado ao cliente, a fim de que ele valide se atende suas expectativas, ou seja,
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somente ¢ dado seguimento no processo apds o posicionamento do cliente, seja com

proposta de melhoria ou com o aceite.

9. Cadastro/estrutura no sistema Datasul: Apo6s a finalizacdo do detalhamento, os
desenhos sdo cadastrados no sistema ERP Datasul e elabora-se a estrutura do produto,
considerando a quantidade de cada equipamento que devera ser fabricada.

10. Revisao de projetos: Em virtude de ndo existir um método para que os projetos sejam
a prova de falhas, uma vez que, por mais cuidadoso que se seja, ainda hd a
possibilidade de algo passar despercebido e comprometer o funcionamento do
equipamento, todos os projetos passam por uma revisao antes de ser entregues para a
engenharia de processos. A responsabilidade dessa revisdo ¢ do supervisor da area, por
ser a pessoa com mais experiéncia.

Com o auxilio dos icones apresentados na Figura 21, iniciou-se a constru¢do do mapa
propriamente dito (Figura 23), indicando na parte superior o fluxo de material e informagdes
de origem. J4 na parte inferior, o fluxo ¢ desenhado da esquerda para a direita, denotando a
sequéncia das etapas dos macroprocessos (ndo o layout fisico da planta) e as métricas
utilizadas no mapeamento (o tempo de processamento, a quantidade de turnos e o lead time).
Os dados foram levantados através de acompanhamento da rotina de trabalho e colaboragao
da equipe diretamente envolvida no projeto.

Sendo assim, através da identificagdo das métricas e por meio de sua coleta de dados
no local de trabalho, foi possivel observar no MFV do estado atual um lead time (LT) de 39
dias, dos quais apenas 176,1 horas correspondem ao tempo de processamento (TP), ou seja, as
atividades que agregam valor. Além disso, foi possivel identificar os desperdicios/problemas
que afetam o desempenho do PDP, sendo representados pela simbologia da necessidade de

kaizen. Na Secdo 3.6, ¢ realizada a descri¢cao dos problemas encontrados.



Figura 23 — Mapeamento do fluxo de valor do estado atual
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Fonte: Autor (2020).
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3.6 Descricao dos problemas encontrados

Baseado tanto nas informacgdes coletadas pelo pesquisador quanto pela contribuigao

dos colaboradores participantes do processo, no Quadro 11 sdo apresentados os principais

problemas/desperdicios presentes no PDP da Divisdo Industrial da empresa Alfa.

Quadro 11 — Problemas presentes no PDP da Divisdo Industrial

Macro
Processo

Problemas

Codificagao

1. Processamento desnecessario no momento da codificacdo dos equipamentos, uma vez que
todas as vendas realizadas para a Divisdo Industrial sdo enviadas ao departamento de
engenharia, inclusive os equipamentos padrdes, que correspondem a 65% do faturamento da
empresa. Além disso, atualmente quem desenvolve essa atividade é o supervisor do
departamento, ou seja, trata-se de um recurso muito caro para realizar esse tipo de atividade;
2. Ha um numero significativo de dados de entrada com defeitos, informagéo sem qualidade
e faltantes. No entanto, o pedido € aceito e busca-se, no decorrer do desenvolvimento do
projeto, esclarecer essas duvidas, gerando como consequéncia atrasos, distorgdes,
retrabalhos, duplicidade de informagdes, o que se caracteriza como um desperdicio de
movimentagao;

3. Outro desperdicio verificado ¢ a espera, seja por pessoas aguardando algo ou informagdes
esperando pessoas. No primeiro caso, acontece geralmente quando a ficha de codificagdo ¢é
recebida com dados de entrada errados e ¢ retornada ao departamento comercial para o
ajuste do escopo, sendo necessario entrar em contato com o vendedor para o entendimento e
ajuste da situacdo. J& no segundo, em virtude do processo estar direcionado somente para o
supervisor, que possui iniimeras outras responsabilidades, ele ndo consegue responder todas
as demandas na expectativa que os demais departamentos esperam;

4. A espera resulta em filas no processo de codificagdo, ou seja, armazenamento excessivo

de dados, caracterizando-se como desperdicio de estoque.

Planejamento

5. Em virtude do niimero de projetos com necessidade de desenvolvimento ser maior que a
capacidade da equipe de engenharia, percebe-se que o fluxo ndo ¢ continuo, gerando, nesse
caso, tanto os desperdicios de espera quanto de estoque. Como consequéncia, tem-se uma
taxa de conclusdo de projetos abaixo da meta definida;

6. Nao ha uma gestdo visual e, consequentemente, inexisténcia de carga de engenharia, a fim
de nivelar, sequenciar as atividades e, a0 mesmo tempo, verificar o andamento/performance
dos projetos. Como consequéncia, ocorre um desnivelamento do processo e uma sobrecarga,
caracterizando-se um desperdicio de espera e estoque. Além disso, a falta de sincronizagéo
de prazos entre engenharia de produto, de processos, compras e fabrica resulta em ndo
atender os prazos de entrega estabelecidos;

7. Nao se percebe a utilizagdao de indicadores, uma vez que o Unico indicador disponivel se

refere a porcentagem de projetos produzidos dentro do tempo planejado;

Fonte: Autor (2020).
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Quadro 11 — Propostas para o subsistema processos agrupados por problemas (continuacao)

Macro
Processo

Problemas

Planejamento

8. Reunides ndo sdo frequentes e quando acontecem possuem longas duragdes, gerando
inumeros problemas relativos @ comunicagdo e integragdo, tanto no desenvolvimento de
produto quanto em outras areas, caracterizando-se como um desperdicio de falta de
disciplina;

9. Para projetos classificados como especiais, que sao constituidos por equipamentos mais
complexos € com maior prazo de fabricagdo, observa-se o desperdicio de desconexao. Isso
pode ser percebido pelo fato de que, na estrutura funcional existente, ndo had um responsavel
pelo sucesso do projeto, ou seja, ¢ transferida de um departamento para outro. A
responsabilidade da engenharia fica restrita somente aos desenhos, explicacdo para os
demais departamentos envolvidos no processo de como o equipamento foi projetado e

funcionara, além de acompanhamento na fabrica quando a manufatura tiver alguma duavida.

3D

10. Ndo ha uma forma estruturada de garantir a reutilizagdo de componentes ja existentes,
caracterizando-se como um desperdicio de conhecimento e reinvencao. Isso se da tanto pelo
fato de o sistema de informagdo ndo ser muito eficiente, seja em virtude do banco de dados
possuir limitagdes na pesquisa, pelas descrigdes ndo serem padronizadas ou em virtude do
ndo comprometimento das pessoas. Percebe-se também a existéncia de componentes
duplicados com codigos diferentes;

11. Nao ha um compartilhamento significativo de componentes entre projetos, ou seja, falta
de padronizagdo e caracterizando-se como um desperdicio de reinvengdo. Como
consequéncia, ha um grande esfor¢o na geragdo de novos componentes (sendo muitas vezes
semelhante ao ja existente), de maneira geral, aumentando o tempo de desenvolvimento e o
custo de fabricacdo dos equipamentos;

12. Nao ha um manual que oriente os projetistas com relagdo as limita¢des de fabricacao e a
defini¢do das melhores praticas no desenvolvimento de projetos para a empresa Alfa. Em
virtude disto, percebe-se que ocorrem inimeros retrabalhos no processo, seja pela analise
critica da engenharia de processos ou até mesmo quando o equipamento ja estd em
fabricagdo, observando-se o desperdicio de reinvengao;

13. A integragdo da engenharia de produto com a de processos ocorre com baixa frequéncia,
principalmente na fase de defini¢do do conceito, quando surgem intimeras duvidas sobre o
processo de fabricacdo. Essa interagdo somente acontece quando os projetistas possuem
davidas que inviabilizem o seguimento no projeto ou na forma de retrabalho, pelo fato de
componentes ou conjuntos propostos pela engenharia de produto ndo possibilitar sua
fabricagdo, resultando em retrabalhos e uma comunicagdo insatisfatoria entre os setores.
Esse método de trabalho permite a criacdo de componentes que sejam de dificil fabricagéo e,
ao mesmo tempo, contribui para o aumento no ciclo de desenvolvimento, caracterizando-se

como um desperdicio de reinvengao;

Fonte: Autor (2020).
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Macro Problemas
Processo

desperdicio de reinvengao;

3D

caracterizando-se com um desperdicio de conhecimento;

disciplina;

colaborador ter conhecimento suficiente para dar seguimento no processo;

problemas de custos, atrasos e reducgdo de capacidades disponivel para outros pedidos;

14. As experiéncias ndo sdo devidamente documentadas e facilmente reutilizadas em
futuros projetos, levando a recorréncia de falhas que ja aconteceram em outras
oportunidades, uma vez que o conhecimento esta nas pessoas (tacito) e ndo documentado
(explicito). Além disso, percebe-se que que muitas oportunidades de melhorias ficam

esquecidas nas gavetas de armarios dos colaboradores, caracterizando-se como um

15. Especializacdo de projetistas em determinadas familias de produtos, tendo como

consequéncia o desperdicio de estoque dos pedidos, pelo fato de somente aquele

16. Pouca participacdo dos fornecedores no PDP, uma vez que, em vez de envolver esse
especialista no desenvolvimento em conjunto, a estratégia adotada ¢ de o proprio projetista
projetar de acordo com as diretrizes informadas pela engenharia de produto. Ha, portanto,

uma grande probabilidade em tornar o componente mais complexo e com custo maior,

17. Com frequéncia ocorrem alteragdes de projeto no decorrer do desenvolvimento em

virtude da mudanca de escopo solicitada pelo cliente, gerando desperdicio de retrabalho,

18. Problemas ndo sdo conhecidos em sua profundidade, de tal forma que os desvios no
decorrer do processo de desenvolvimento ndo sdo identificados de forma rapida,
contribuindo para atrasos, retrabalhos e solugdes emergenciais. Isso, por sua vez, acaba
desenvolvendo a sindrome mais conhecida nas empresas como “apagar incéndios”, que
somente mantera o processo em funcionamento, mas sem direcdo ¢ com uma alta dose de

esforcos, desgaste humano e financeiro, caracterizando-se como desperdicio de falta de

hidraulico e
Calculo
estrutural pessoas) quanto de estoque (filas no caminho critico);

Projeto elétrico/ | 19. Pelo fato de se tratar de um recurso compartilhado com outras areas/divisdes e ser

limitada na quantidade de pessoal, ha desperdicios tanto de espera (informagdes esperando

Projeto elétrico/

20. Retrabalhos sdo a consequéncia do problema descrito anteriormente, visto que, com

certa frequéncia (em virtude de o prazo de entrega estar proximo ou ja estar

cliente possuir outra percepgdo de equipamento para a sua necessidade;

hidraulico
comprometido), o projeto mecanico ¢é liberado para a fabrica antes de ser iniciado o projeto
elétrico/hidraulico, havendo a necessidade de ajustes no equipamento;
21. Nao se percebe uma participacdo ativa do cliente no processo de desenvolvimento do
produto, entretanto, quando isso acontece, ja estd numa fase bastante avangada do projeto,
gerando o desperdicio de retrabalho. Além disso, ndo ha um gate de formalizacao
Aprovagdo

sistematica com relagdo ao aceite do cliente para a proposta de projeto definida pelo

departamento de engenharia, podendo gerar problemas futuros de garantias pelo fato de o

Fonte: Autor (2020).
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Quadro 11 — Propostas para o subsistema processos agrupados por problemas (continuacao)

Macro Problemas
Processo

22. Quando ocorre a participag@o do cliente, através do processo de aprovacdo do projeto,

~ percebe-se que ha um desperdicio muito significativo de espera, implicando diretamente o
Aprovagdo

prazo de entrega;

23. Com frequéncia, observam-se desenhos de componentes ¢ conjuntos similares serem
detalhados para a fabrica de modo distinto, com falta de informacdes, erros de
especificacdes e tolerancias, demonstrando a falta de padronizagdo nos desenhos e ao
mesmo tempo caracterizando-se como desperdicio de reinvengao;

Detalhamento

24. Os proprios engenheiros sdo os responsaveis pela elaboragdo dos desenhos detalhados.
Nessa configuragdo, trata-se de um recurso muito caro para o desenvolvimento dessa
atividade, uma vez que ela poderia ser realizada por desenhistas. Além disso, nesse

periodo, os projetistas poderiam estar desenvolvendo atividades que agregam mais valor

para a organizagao, caracterizando-se como desperdicio de processo inadequado;

25. Os proprios projetistas também sdo os responsaveis pelo cadastro/estrutura no sistema

Cadastro/ ERP Datasul, caracterizando-se como desperdicio de processo inadequado, pois € um

estrutura no recurso muito caro para o desenvolvimento dessa atividade. Atualmente, a transferéncia de
Sistema Datasul | . ~ . , .
v informagoes do sistema CAD para o ERP, ¢é realizada de forma manual, sendo configurado

como um processo lento e propicio a erros;

BOM 26. Em virtude da falta de recursos para o desenvolvimento dessa etapa, percebe-se o
Bill of , . . . »
(Bi 0 desperdicio de estoque nas demandas em virtude das filas no caminho critico;

materials)

27. Antes dos projetos serem liberados para a engenharia de processos, obrigatoriamente,
pelo fluxo do PDM, devem passar por uma analise critica do revisor (supervisor do
departamento), com o objetivo de verificar se ele atende aos requisitos de fabricacdo e
- também evitar que seja liberado com falha. No entanto, em virtude da carga de trabalho do
Revisdo
supervisor € o numero excessivo de pedidos com necessidade de desenvolvimento, as
revisdes normalmente acabam sendo superficiais, ndo conseguem filtrar os problemas e
evitar que sigam para as proximas fases, caracterizando-se como desperdicio de falta de

disciplina.

Fonte: Autor (2020).

3.7 Propostas de melhorias para o PDP da empresa Alfa

O presente capitulo apresenta as propostas de melhorias no PDP da empresa Alfa, com
base nas praticas adotadas pela filosofia lean, desde o processo de codificacao dos pedidos até
a liberagdo do projeto para a engenharia de processos. Para alcangar esse proposito, utiliza-se

como base o referencial tedrico e o modelo de referéncia abordado no capitulo 2, adaptando-o
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para a empresa Alfa, a fim de solucionar os problemas apresentados na Secdo 3.6 e, a0 mesmo

tempo, desenvolver uma nova cultura no processo de desenvolvimento de novos produtos.

3.7.1 Implementagdo para a mudanga

De acordo com Chiavenato (2004), a mudanga pode ocorrer de duas formas:
participativa ou impositiva. A primeira consiste na participacdo dos funcionarios no processo
decisorio, através da qual o colaborador possui uma expressiva condi¢do de poder na tomada
de decisao com seus superiores imediatos, a fim de alcancar os objetivos e atingir
desempenho excepcional. Ja a segunda consiste em um sistema administrativo que controla
rigidamente tudo o que ocorre dentro da organizagdo, cujos subordinados apenas cumprem as
ordens recebidas, sem exercer criatividade ou inovagao.

Para o seguimento deste estudo, adota-se 0 método para implementagao de mudanca
participativa, uma vez que, no ambiente competitivo em que as organizagdes estdo inseridas, ¢
de fundamental importancia integrar todos os funcionarios no processo de aprendizagem e na
tomada de decisdes. Sendo assim, a técnica utilizada tanto para a identificagdo dos
desperdicios quanto para as sugestoes de melhorias foi a de brainstorming.

A partir desse momento, sdo abordadas as propostas de melhorias, levando-se em
consideracdo o modelo de referéncia proposto por Morgan e Liker (2008), adaptado para a
empresa Alfa. Objetiva-se, assim, solucionar os problemas abordados na Secao 3.6, buscando
formas de solugdo que garantam a reducdao de desperdicios e a criacdo de processos mais
robustos na geragdo de valor ao cliente, tendo como critério a busca de ideias e solugdes
simples, de facil efetivacdo e de baixo ou nenhum custo. Dessa forma, todas as solu¢des para
os problemas s3o agrupados nos trés subsistemas propostos pelos autores: processos, pessoas

e tecnologias/ferramentas.

3.7.2 Apresentagao das propostas de melhoria

Nesta se¢do apresentam-se as propostas de melhoria referentes aos subsistemas
processos, pessoas e ferramentas/tecnologia. Vale ressaltar que foram desenvolvidas 41
propostas de melhoria como contramedidas para os problemas apresentados no MFV do
estado atual. Entretanto, em consenso com a geréncia ¢ a equipe do PDP da Divisao

Industrial, decidiu-se trabalhar com um niimero menor, seguindo os critérios estabelecidos na
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Se¢do 3.7.1. No Quadro 12, ¢ possivel observar a relagdo entre cada principio proposto por

Morgan e Liker (2008) com o problema a ser abordado.

Quadro 12 — Propostas de melhoria

Principio Propostas Problema
abordado

Subsistema

1. Para equipamentos que possuem a denominagdo customizados, a fim de
preencher a lacuna para os dados de entrada com defeitos, informagdes
sem qualidade, faltantes e tornar a participago do cliente ativa no PDP, foi | 2, 3, 17,
Principio 1 | proposta a elaborag@o de questionarios por meio de perguntas diretas; 19, 20,
2. Realizar a estruturagdo/revisdo para que o gate de aprovacdo no fluxo | 21,23, 24
seja atendido e, a0 mesmo tempo, o periodo de, no minimo, 5 dias seja
agregado no prazo. Incluindo o cliente no processo.

3. Desenvolver indicador para avaliar a quantidade de retrabalhos que sao
realizados no PDP, com objetivo de avaliar/tomar agdes nos principais
motivos; 2,6,7,12,
Principio 2 | 4. Integrar um engenheiro sénior da engenharia de processos ao corpo | 13,17, 18,
técnico da engenharia de produto, a fim de contribuir para uma | 20
participagdo ativa e de forma paralela nas fases de PDP. Além disso,
desenvolver manual com informagdes referentes as melhores praticas para
0s processos de fabricacdo.

5. Implementar rotinas de reunides didrias e distribuicdo nivelada das
tarefas através do reconhecimento ¢ da antecipagdo de possiveis gargalos
em recursos criticos;

6. Implementar uma rotina de comunicagdo clara e consistente entre os
distintos niveis hierarquicos, através de informagdes sobre o desempenho | 3, 5,6, 7,
Principio 3 | atualizado da empresa e do departamento (indicadores); 8,17

7. Implementar rotinas de reunides diarias com foco no tratamento de
problemas/desvios, através do seu reconhecimento, priorizagdo e
consequente eliminag¢ao de sua causa raiz;

8. Implementar o sistema puxado com atribuicdo de responsabilidades
pelos resultados através de quadros de situacdo em cada area funcional.

Processos

9. Desenvolver sistema de automatizagdo para a codificagdo de pedidos | 1, 3, 10,

comerciais em equipamentos padrdes; 11, 15,17,
Principio 4 | 10. Desenvolver descri¢des padronizadas para os componentes; 20, 21, 22,
11. Desenvolver formularios como forma de padronizar os processos | 25, 26, 27
rotineiros de trabalho de forma sistematica.

12. Implantar método de gerenciamento de projetos especiais que seja

adaptado a realidade da empresa;

Principios 13. Desenvolver sistematica de engenheiro-chefe e estrutura matricial para | 9
5e6 projetos especiais. Para projetos customizados, o supervisor desempenhara

esse papel.

14. Mapear a matriz de competéncia dos colaboradores, com o objetivo de
Principio 7 | desenvolver uma proposta estruturada de acompanhamento progressivo e | 15, 19
desenvolvimento das habilidades técnicas especificas.

Pessoas

Principio 8 | 15. Envolver os principais fornecedores nos primeiros estagios do | 16
desenvolvimento dos produtos.

Principio 9 | 16. Desenvolver metodologia para resolucdo de problemas, a fim de que | 18
seja tratada na fonte e focada no aprendizado.

Principio 10 | 17. Implementar metodologia para a tratativa de melhoria tanto de cunho | 14
interno (fabrica) quanto de cunho externo (comercial e p6és-vendas).

Fonte: Autor (2020).
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Quadro 12 — Propostas de melhoria (continuagio)

Principio Propostas Problema
abordado

Subsistema

Principio 11 18. Automatizar a atividade de cadastro de estruturas através da | 25
vinculagdo com o software de projeto;

19. Disponibilizar as informagdes referentes as atividades no PDP
através de painéis informativos, nos quais seja possivel realizar o
Principio 12 | desenvolvimento de produtos via alinhamento ¢ comunicagdo visual; 5,6,7,8, 18,
20. Desenvolver a lideranca através de métodos, como requisito | 19,20
fundamental para que o desempenho se torne sustentavel,

21. Definir principais indicadores da area através graficos.

22. Criar um banco de dados que possibilite facil acesso a todos os | 10, 11, 12,
Principio 13 envolvidos no desenvolvimento de produtos, através de unica fonte para | 14, 15, 21,
arquivamento de informagdes referente aos projetos. 22

Ferramentas e Tecnologia

Fonte: Autor (2020).

3.8 Mapeamento do fluxo de valor do estado futuro

Com a finalizacao do diagndstico do fluxo de valor da situagdo atual, a equipe obteve
o fluxo base para estudo das melhorias. Os mesmos moldes de mapeamento devem estar
presentes no MFV do estado futuro, no entanto, utilizam-se os conceitos da filosofia lean e da
ferramenta MFV para atacar as atividades que provocam os desperdicios mais evidentes e que
contribuem significativamente para influenciar o lead time. Sendo assim, primeiramente o
foco foi ao combate de estoques intermediarios, em um segundo momento, os fluxos que

consomem muito tempo ou que agregam pouco valor.

3.8.1 Desenho do estado futuro

Com base nos principios enxutos, foi proposta a eliminagdo dos desperdicios
identificados no estado atual, através da elaboragao de um mapa do estado futuro (Figura 24)
por meio da implantacdo das melhorias sugeridas anteriormente. As diferencas entre o estado
atual e o estado futuro (ou ideal) do fluxo de valor definem as agdes necessarias para a
implementag¢ao, visto que uma melhoria isolada de um processo ndo necessariamente suporta
o fluxo dentro de uma cadeia de valor, sendo necessaria uma coordenacao de todas as
melhorias individuais para uma melhoria geral do sistema.

Referente aos dados gerados tanto através do MFV atual (Figura 23) quanto pelo MFV
futuro (Figura 24), pode-se observar que, ao se comparar o primeiro ao segundo, o tempo de

espera/lead time (LT) reduziu significativamente (aproximadamente 59%), passando de 39
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para 16 dias. Entende-se que o objetivo ¢ sua total eliminagdo, no entanto, na pratica, esse
tempo dificilmente serd zero, principalmente pelo fato de que varios projetos sao
desenvolvidos a0 mesmo tempo e com os mesmos recursos. Outro fator que influencia de
maneira significativa € o gate de aprovagao do projeto, atividade realizada pelo cliente. Como
¢ de interesse do cliente que o PDP seja realizado de maneira mais rapida possivel, a redug¢ao
no tempo de espera pode ser reduzida através da premissa de negociacdo com o cliente, por
meio do processo de cooperagao.

Ja com relacdo ao tempo de processamento (TP), a redu¢ao foi menos significativa
(aproximadamente 25%), o que pode ser justificado pelo fato de este estudo ter um foco maior
nos desperdicios mais evidentes, ou seja, na integracdo dos processos. Sua contribui¢do se da
através do processo de otimizacdo do macroprocesso cadastro/estrutura no sistema ERP
Datasul, por meio de um sistema de preenchimento de cartdo via integrador. Além disso, a
sobreposi¢do do macroprocesso detalhamento, de tal forma que seu desenvolvimento se

realiza de forma paralela com a aprovacado do cliente.



Figura 24 — Mapeamento do fluxo de valor do estado futuro
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e, O 1 O
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Workflow 1 turno 1t
(ECM) urno
V 2 dias
32h 32h
¥ |
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Fonte: Autor (2020).
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3.9 Plano de acdo para a implementacio

Com a definicdo do estado futuro, o proéximo passo consistiu em iniciar sua
materializa¢do para a construgdo e implementagcdo das melhorias propostas no PDP, através
da divulgacdo do plano para as partes interessadas, seu acompanhamento e monitoramento.
Esse plano, por sua vez, desenvolveu-se a luz da filosofia lean, com a utilizagdo da ferramenta
A3, muito utilizada pela Toyota no processo de melhoria continua e na solucao de problemas.

Como forma de representar o inicio do processo de solucdo do problema, a primeira
informagao incluida no relatério A3 foi o titulo, sendo designado por “Efetuar e implementar
melhorias no PDP da Divisdo Industrial”. Posteriormente, como forma de permitir que o
processo seja eficaz e sustentavel, definiu-se a responsabilidade e a data para a
implementagdo, sendo declarado o autor deste estudo como responsavel e o prazo para o dia
21/12/2018. Além disso, foram definidos os objetivos a serem alcangados. O proximo passo
foi a elaboracdo do MFV atual da fase de desenvolvimento de produto, identificando os
principais macros processos, os desperdicios que afetam o seu desempenho e a definicdo das
métricas coletadas diretamente no local onde ¢ realizado o PDP da Divisao Industrial.
Consequentemente, definiu-se a condigdo-alvo, ou seja, o estado futuro que se pretende
atingir através da implementagdo das propostas. Apos a aprovacdo das propostas, o plano foi
desenvolvido com a definicdo das acdes em consenso, seus responsaveis € 0 prazo para sua
implementagdo, além do monitoramento para comprovacao de sua eficacia, que se realizava
através de agendas predefinidas entre o lider do projeto e os responsaveis por cada proposta.
E, por fim, definiram-se os indicadores classificados como mais importantes para o controle
dos processos, a fim de mensurar e avaliar a efetividade da mudanga, tendo como referéncia a
situacao atual.

Em virtude de o tema proposto neste estudo ser focado no desenvolvimento de
produtos customizados, ou seja, que apresenta como caracteristica a producao de lote pequeno
ou unitario, a efetividade das propostas ndo se comprova utilizando-se o mesmo produto
analisado anteriormente. Embora esses desenvolvimentos ndo possuam exatamente 0 mesmo
lead time, ressalta-se que as etapas de desenvolvimento sdo as mesmas, pois a equipe utilizou
como aprendizado o MFV do estado atual para ajustar as etapas da visdo futura, contribuindo
para a empresa obter resultados expressivos em um curto periodo de tempo. Além disso, a
implementa¢do do plano ocorreu dentro de um periodo de oito meses (Figura 25), sendo

estruturada por ciclos curtos de PDCA.



Figura 25 — Plano de implementagao
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3.10 Sintese do capitulo

Este capitulo inicialmente abordou a metodologia da pesquisa adotada e a
contextualizagdo do objeto de estudo, em que foi descrito de maneira resumida o ambiente
onde a empresa esta inserida. Também foram apresentadas as caracteristicas gerais do PDP da
empresa Alfa, sendo detalhada a sua estrutura organizacional e destacando que a segmentacgao
¢ realizada de acordo com o tipo mercado em que atua. Além disso, apresentou-se o relato da
situagdo atual, sendo possivel identificar que a empresa Alfa ndo possui um PDP altamente
estruturado, ou seja, com fases, entregas e atividades bem definidas. No entanto, emprega
procedimentos formalizados e documentados tanto para as atividades operacionais quanto ao
nivel de gestdo do PDP, sendo baseados nos requisitos do Sistema de Gestdo da Qualidade
ISO 9001.

Posteriormente, elaborou-se o MFV atual do PDP, em que, no primeiro momento,
efetuou-se a capacitagdo da equipe, abordando os conceitos do mapeamento e os icones
padrdes utilizados. Também, realizou-se o levantamento de dados em conjunto com a equipe
responsavel pelo desenvolvimento do produto na Divisdo Industrial, utilizando-se como
referéncia a metodologia proposta por Rother e Shook (2012).

Além disso, foi abordado o método para implementacdo a ser utilizado no decorrer
deste estudo no PDP da empresa Alfa, através da mudanca participativa, uma vez que parte do
principio de que ¢ necessario sensibilizar e integrar as pessoas para depois modificar os
processos. Posteriormente, foram abordadas as propostas de melhorias, tomando-se como
referéncia o modelo proposto por Morgan e Liker (2008), agrupados nos trés subsistemas
propostos pelos autores: processos, pessoas e tecnologias/ferramentas. Tais propostas, por sua
vez, objetivam buscar formas de solu¢do que visem garantir a eliminacao de desperdicios ¢ a
criacdo de processos mais robustos na geragdao de valor para o cliente, tendo como critério a
busca de ideias e solugdes simples, de facil efetivagdo e de baixo ou nenhum custo.

Além disso, elaborou-se o MFV futuro, atacando as atividades que provocam os
desperdicios mais evidentes, principalmente o combate aos estoques intermediarios, mas nao
deixando de analisar os fluxos que consomem muito tempo e agregam pouco valor. Quando
alcangado esse mapa, observa-se que trard significativa redu¢do no prazo de entrega dos
projetos, aumentando a competitividade da empresa e, consequentemente, a possibilidade de
realizar novos contratos, visto que o prazo de entrega ¢ um dos fatores determinantes para o

fechamento de negdcios. Também foi apresentado o plano de implementagdo para a mudanca,
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que se constitui o guia para o desenvolvimento deste estudo. Utilizou-se a ferramenta A3 para
o desenvolvimento deste plano, uma vez que ¢ amplamente utilizado no processo de melhoria
continua e na solugdo de problemas, além de fornecer espaco suficiente para documentar o

processo de solugao de problemas de forma resumida.
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4 IMPLEMENTACAO DAS MELHORIAS E COMPARATIVO COM A
ABORDAGEM TRADICIONAL

Este capitulo aborda a implementagdo e validagdo das propostas de melhorias no PDP
da empresa Alfa, desde a fase de codificagdo dos pedidos até a liberacdo do projeto para a
engenharia de processos. Sua aplicagdo estrutura-se em ciclos curtos de PDCA, com a
organizacao de equipes e colaboradores que atuem como lideres para a conducao do processo
de mudanga. Em todas as propostas, o estabelecimento das melhorias foi precedido por uma
fase-piloto antes de sua implementacdo, iniciando com os planos de treinamento e
comunicacdo para a equipe, a fim de garantir um entendimento claro, além de permitir sua

validacao e os ajustes apods a revisao dos resultados.

4.1 Treinamento e sensibilizacdo da equipe

Com o objetivo de efetuar uma mudanga de forma gradual do modelo tradicional para
a filosofia /ean, apresentam-se, como demonstra a Figura 26, as agdes executadas referentes
ao treinamento e a sensibiliza¢do dos colaboradores do PDP da Divisao Industrial. Com essa
acdo, pretende-se reduzir o risco de o projeto nao ter o apoio € comprometimento da equipe,
uma vez que diversos estudos apresentam uma resisténcia natural do ser humano aos
processos de mudanca. Isso se deve ao fato de se sentirem ameagados diante de uma nova
proposta a qual nao estdo habituados e, a0 mesmo tempo, devido a ndo participarem de

decisdes importantes com as quais serao afetados.

Figura 26 — Plano de implementagédo ao plano de treinamento

Plano de Acédo

Status

N . I EIEI A
Acio Responsavel Praze | Status |[PDCA '; 22131325

d|g|= <=8
No S|EE|2EIE|2A

PLANO DE TREINAMENTO

1 | Treinar equipe referente aos principios basicos da filosofia lean. Autor 11/05/18 @ .
2 |Treinar equipe referente ao MEV. Autor 18/05/18 @ .

© Concluido e Planejar Concluido O Planejar / Fazer / Checar Concluidos
Legenda:

() Nio Concluido O Planejar / Fazer Concluidos . Planejar / Fazer / Checar / Agir Concluidos

Fonte: Autor (2020).

\

Depois de planejada a agdo referente ao treinamento e a sensibilizagdo da equipe,
partiu-se para sua execug¢ao, realizada em duas etapas: a primeira contemplou o treinamento
referente aos principios basicos da filosofia lean, a segunda, referente ao MFV. Essa

capacitagdo foi realizada sob a forma de workshop e consistiu em sensibilizar os
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colaboradores com relagcdo aos beneficios da utilizagdo da filosofia /ean no desenvolvimento
de produtos e suas ferramentas, comparando-a com a abordagem tradicional. Além disso,
permitiu que os temas fossem abordados através de uma reflexdo mais profunda e com uma
interacdo proxima dos participantes, permitindo troca de experiéncias mais efetiva no grupo.
Percebeu-se que houve uma compreensao dos conceitos de maneira significativa no decorrer
do treinamento, uma vez que, além das davidas, houve bastantes contribui¢des sob a forma
como esse processo seria aplicado no departamento. A aplicacdo desse conhecimento se deu
através de dindmicas simulando casos praticos. Por fim, realizou-se uma explanacdo da linha
de pesquisa a ser adotada para a condugdo do trabalho, a fim de realizar o alinhamento com a

equipe.

4.2 Implementagio das melhorias para o subsistema processos

Nesta secdo, apresentam-se a implementacao das melhorias referentes ao subsistema

processos e os resultados obtidos.

4.2.1 Implementacdo das propostas para o principio 1

Com o objetivo de atender ao principio de identificacdo do valor do cliente para
separar valor agregado do desperdicio, foram implementadas as acdes descritas no plano

apresentado na Figura 27 e, posteriormente, realizada a analise dos resultados.

Figura 27 — Plano de implementacéo referente ao principio 1
Plano de Acédo
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SOLUCOES PARA O PRINCIPIO 1

Elaborar questiondrios por meio de perguntas direfas para os principais

. . Marketin; 21/09/18
equipamentos customizados. ATKelmg @ .

Realizar a estruturagiio/revisiio para que o gate de aprovagio no fluxo seja

2 |atendido e ao mesmo tempo o periodo de no minimo 5 dias seja Colaborador A | 06/08/18 @ .
agregado no prazo.
@ Concluido G Planejar Concluido 0 Planejar / Fazer / Checar Concluidos
Legenda:
® Nio Concluido O Planejar / Fazer Concluidos . Plancjar / Fazer / Checar/ Agir Concluidos

Fonte: Autor (2020).

Acdon’. 1
Com o objetivo de eliminar um numero significativo de dados de entrada com
defeitos, informacgdo sem qualidade e faltantes, tendo como consequéncia atrasos, retrabalhos,

duplicidade de informagdes e esperas, foi realizado o planejamento para elaborar
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questionarios com perguntas diretas a respeito dos principais equipamentos customizados.
Iniciou-se com uma reunido entre o supervisor do PDP da Divisdo Industrial, do comercial e
do marketing, com o objetivo de definir os requisitos, suas fases e o prazo de implantagao.

Esse processo consistiu em inimeras reunides e discussdes para sua defini¢do, tendo
como premissa a elaboracdo de um documento objetivo, claro em relagdo aos requisitos do
cliente, alinhando a equipe em torno desse valor e, a0 mesmo tempo, que fosse preenchido de
maneira facil e rapida. Sendo assim, ficou definida a elaboragdao do questionario para as vinte
principais familias de produtos. Na Figura A.1 (Apéndice), ¢ possivel visualizar o documento
elaborado para a familia de produtos de “Tenazes para Tijolos”.

No periodo de validacdo da fase-piloto, percebeu-se a necessidade de melhorar a
forma de preenchimento do documento, pois a primeira proposta na extensdo DOC foi
classificada como dificil e demorada. Diante disso, desenvolveu-se um formulario na extensao
PDF, no qual somente os campos destinados ao preenchimento ficaram disponiveis para
edi¢do. Realizou-se outra rodada, com aprovacao e padronizagdo do documento. Como forma
de validar a efetividade desse documento, o grupo concluiu que deveria ser implementado um
indicador através da coleta de dados diaria, medindo de forma porcentual o nimero de
pedidos recebidos com problemas sobre o nimero total de pedidos.

Com a implementac¢do dessa a¢do, além do alinhamento da equipe com relagdo aos
requisitos do cliente, outro fator fundamental foi a reducdo dos dados de entrada com defeitos,
informacao sem qualidade e faltantes. Por meio da Figura 28, ¢ possivel visualizar o indicador
de pedidos com problemas para os dados coletados na empresa Alfa no periodo de junho de

2018 a dezembro de 2019.

Figura 28 — Indicador de pedidos recebidos com problemas sobre o niimero total de pedidos
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Com base nos dados apresentados na Figura 28, ¢ possivel afirmar que houve uma
reducdo significativa de retrabalhos a partir do momento em que o departamento comercial
comegou a utilizar os formularios. Entretanto, no periodo em que foi realizada a coleta no ano
de 2018, percebe-se que a média (37,14%) estd acima da meta de 10% definida para esse
indicador. Isso pode ser justificado pelo fato de ndo haver formularios disponiveis para todas
as familias de produtos, ou seja, estavam sendo desenvolvidos em paralelo ao periodo de
coleta de dados. Ja no ano de 2019, embora a média mensal ainda tenha ficado acima da meta
(11,25%), percebe-se uma melhoria significativa, uma vez que, além de reduzir o nimero de
entrada de pedidos com problemas, ha uma tendéncia para o atingimento da meta. Essa
melhoria ¢ atribuida ao fato de se disponibilizar o documento para as principais familias de
produtos, além do treinamento e da obrigatoriedade na sua utilizagdo, ou seja, pedidos
recebidos sem seu preenchimento sdo devolvidos para o departamento comercial, até que seja

atendida essa demanda.

Ac¢ion’. 2

A acdo n°. 2 iniciou com o planejamento da estruturagdo/revisdo do procedimento
existente, para que o gate de aprovacdo no fluxo seja atendido e o periodo de 5 dias seja
agregado no prazo de entrega do produto, a fim de contemplar o aceite técnico e a
participagdo ativa do cliente no processo, evitando retrabalhos significativos. Esse processo
foi conduzido por meio de reunides entre o gerente e as liderancas da engenharia de produto,
com o objetivo de revisar os procedimentos existentes e definir o prazo para sua implantagao.

Entende-se que, apesar da identificagdo das necessidades estar limitada a interpretacao
das informacdes recebidas pelo departamento comercial, essa agdo possibilita uma interagao
com o cliente e, consequentemente, sua influéncia no processo decisorio para a definicdo do
conceito. Dessa forma, inicialmente foi consultado o procedimento de engenharia PRO 003
(Controle de Projetos), com o objetivo de realizar um alinhamento com a proposta. O
documento, embora ja solicite o aceite técnico do cliente ou do consultor de vendas, ndo
apresenta clareza com relagao ao local onde devem ser arquivados os documentos necessarios
para o desenvolvimento e historico do projeto, pois podem ser armazenados tanto
eletronicamente quanto em pastas fisicas, com a respectiva numeracao do processo, gerando
copia dupla e inclusive versdes desatualizadas.

Posteriormente, iniciou-se, juntamente com a equipe da engenharia de produtos da
Divisdo Industrial, a avaliagdo do que realmente deveria ser mantido e até mesmo alterado.

Em consenso, decidiu-se que a organiza¢do dos documentos em copias fisicas deveria ser
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obsoletado e somente manter o arquivamento eletronico, no qual deveriam ser arquivados os
documentos de origem externa e interna necessarios para desenvolvimento do projeto, que,
por sua vez, devem ser salvos em pastas com o nome do cliente e seu respectivo pedido, no
seguinte endereco: N:\Processos Datasul\Nome do Cliente — Pedido XXXXX.

Além disso, outra pratica adotada foi a de manter o processo atualizado através do
controle de pedidos, na tela SAMEO]1 do sistema ERP Datasul (Figura 29). Conforme
descrito anteriormente, nao foi possivel visualizar a realizacdo de forma disciplinada e
sistematica desse processo, embora a empresa possua uma instrugdo de trabalho (ITA 4010)
que oriente como ele deve ser realizado. A fim de dar robustez ao sistema, realizou-se um
treinamento especifico sobre os procedimentos e as instrugdes de trabalho, deixando clara a

importancia desse processo na estratégia de crescimento da empresa.

Figura 29 — Controle de pedidos

Dados do Pedido

Pedido: [ 1811245
Tipo de Pedido: | AHE
Clierte: | ABC Logistica
Data de Implantagio: | 22062018
Data de Ertrega: | 22m000018
Data de Engenharia: | 25062018
Cadigo do tern: | PE G544
Dezerigio: | Bquipamento p/ Transparte de Bobinas
GQuantidade: [ 1.0
Tipo do Rem: | Especial
Frojeti=ta: | Colaborador B
Dias para Executar: | 30
Prazao: | 220702018
Data de Liberagio: [ 230882018

Hecessario Reunido |-
Fibrica/MEP?
Data da Reunizo: |[ 14072018

Participant. da Reunifo: |[ Colaborador B; Representante do MEP & Liderangas dos setores produtivos

- Aprezentagdo do projeto, seu objetivo e como funcionard;

- Fpresentagdn da proposta para padronizagdo do corte de maténa-prima e

7 ok alinhamento com o processista e lideranga do corte;

Observagles Reuni3o: || winkamente juntamente com as liderangas de solda, usinagem e processista,
para 3 detemminagdo das limites & dimensional para o conjuntasisubconjuntos;

- Determinagdo dos pontos de igamento, capacidade & limites dimensionais para
jate de granalha & pintura, juntaments com processista e lideranga de pintura;

- Definigdo & alinhamente da maneia proposta & consequentaments 3 sequéncia
da mortagem, juntamente com processita e lidaranga da montagam.

OFA7/2018 - Inicio do projeta 30;

10772018 - Finalizagdo do projeto 30 e envio para analise estrutural;
230742018 - Retomo da andlise estnatural;

TE07FE01E - Austesifinalizagdo do projeto 30¢Enwiado desenho para aprovagio;
09/0%/2015 - Retomo da aprovagdo/inicio do detalhamento (1102/:2018);
140202018 - Finaliza-;ﬁu:- do detalhamento;

Obszervagdas: |[16/08/2018 - Cadastro e estrutura i Sisterna Datasul;

180802018 - Desenvolwer BOM;

220252012 - Revis3o do projeto £ ajustes de desanho e envio para o MEP.

Para maivres informagdes refererte a documentagdo especifica do projeto, ir para
3 seguinte pasta:

M:AProcessos_Datasul\Cliente ABC Logistica - Pedide 151185

G
-]

Fonte: Autor (2020).



82

A partir da finalizacdio do treinamento, ficou definido que todos os projetos
caracterizados como customizados ou especial deveriam ser desenvolvidos de acordo com os
procedimentos e as instrugdes de trabalho disponiveis no departamento € que o supervisor
direto seria a pessoa responsavel em auditar esse processo. O pedido descrito na Figura 29
tornou-se o projeto-piloto para essa agdo, o qual foi documentado de acordo com os
procedimentos revisados, tornando-se o modelo de referéncia para os demais processos. No
periodo de acompanhamento e coleta de dados, junho/2018 a dezembro/2019, percebeu-se
que houve um comprometimento da equipe com a normativa determinada, uma vez que

transmitiu seguranca e robustez tanto para a organizacdo quanto para os colaboradores.

4.2.2 Implementacdo das propostas para o principio 2

Com o objetivo de atender ao principio em concentrar esfor¢os no inicio do processo
de desenvolvimento de produto para explorar as alternativas, foram implementadas as acdes

descritas no plano apresentado na Figura 30 e realizada a analise dos resultados.

Figura 30 — Plano de implementagao referente ao principio 2

Plano de Acao

Status

P - 00|t g | |0 |0 ||
Acdio Responsavel Prazo |Staims |PDCA ; = ';! — [ '; :
. o - ‘_:‘5
No HEIEEEIFEIE

SOLUCOES PARA O PRINCIPIO 2

Desenvolver indicador para avaliar a quantidade de retrabalhos que sdo Supervisor
1 |realizados no PDP, com objetivo de avaliar/tomar agdes nos principais MEP/Supervisor | 01/06/18 @ .
motivos. Engenharia

Integrar um engenheiro sénior do MEP ao corpo técnico da engenharia de
produto, a fim de confribuir para uma participagio ativa e de forma
paralela nas fases de PDP. Desenvolver manual com informagoes
referentes as melhores praticas para os processos de fabricagiio.

© Concluido Q Planejar Concluido 0 Planejar / Fazer / Checar Concluidos

Supervisor MEP | 21/12/18 @ .

Legenda:

® Nio Concluido O Planejar / Fazer Concluidos . Planejar / Fazer / Checar / Agir Concluidos

Fonte: Autor (2020).

Ac¢ion’. 1

O desenvolvimento de indicador para medir a quantidade de retrabalhos que sdo
realizados no PDP, iniciou com o planejamento do que deveria ser medido, suas causas e
origens. Para sua defini¢do, foram envolvidas as liderancas do PDP da Divisdo Industrial, da
engenharia de processos € consequentemente suas equipes, a fim de se obter um consenso e
diminuir o risco em medir algo que nao trard nenhum beneficio para a organizagao.

A partir dos encontros realizados entre os departamentos, chegou-se a conclusao de que

este indicador seria medido diariamente por quantidade de revisdes, € o acumulado mensal
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utilizaria como métrica o percentual do nimero de desenhos retrabalhados pelo niimero de
desenhos liberados. Entretanto, o grupo entendeu que somente medir este indicador ndo seria
suficiente, ou seja, também deveria funcionar como um instrumento de diagnostico,
fornecendo informagdes concretas para a promog¢ao de melhorias na empresa. Nesse sentido,
para seu controle, desenvolveu-se uma planilha (Figura 31) na qual ¢ possivel utilizar as
medic¢des para localizar as principais causas que contribuem para esse cenario e sua origem,
tendo como premissa o preenchimento didrio. Contudo, seu controle restringia-se ao revisor

de projeto no PDP da Divisao Industrial e os engenheiros de processos.

Figura 31 — Planilha diéria de revisdes

PLANILHA DIARIA DE REVISOES
PROJETISTA h DATA | ~| COD. DO DESENHC ~ QTDE REVISOES - ORIGEM - CODIGO CAUSA - DESCRICAOQ CAUSA -

COLABORADOR 04/jun PO053544 1|MEP 10|Oxicorte {raioxespassura / furos)
COLABORADOR C 04/jun P0243111 1|MELHORI& EMGEMHARIA &|Melharia para fabricagho / montagem
COLABORADOR D 04/jun PO222271 1|REVISCR &|Melharia para fabricaghio / montagem
COLARBDRADOR D 04/jun 1111372 1|REVISOR 3|Falta de cotas / Cota perdida
COLABORADOR D 04/jun £0030433 1|REVISCR &|Melharia para fabricaghio / montagem
COLABORADOR D 04/jun 11800003 1|REVISOR &|Melharia para fabricagho / montagem
COLABORADOR C 05/jun PE 3197/21 1|MELHORIA EMGENHARIA &|Melharia para fabricaghio / montagem
COLABORADOR D 05/jun C0030439 2|REVISOR 10|Oxicorte {raioxespessura / furos)
COLABORADOR D 05/jun 11200003 2|REVISCR 5|Fabricagio / montagem ndo & possivel
COLABORADOR B 07/jun PO020536 1{MEP 4\Raio de dobra/ aba de dobra
COLABORADOR B 07/jun PO038053 1|MEP &|elharia para fabricachio / montagem
COLABORADOR B 07/jun 0090154 1{MEP 4\Raio de dobra/ aba de dobra
COLABORADOR B 07/jun PO720586 1{MEP 4|Ralo de dobra / aba de dobra
CODIGO CAUSA CAUSAS ORIGEM

1 Processo / Simbologia Usinagem MEP

2 Processo / Simbologia solda / EPS SAE

3 Falta de cotas / Cota perdida FICHa DE RETRABALHO

4 Raio de dohra / aba de daobra REVISOR

5 Fabricagio / montagem néo & possivel COMERCIAL

3 Nelhorfa para fabricachio / montagem MELHORIA EMGENHARIA

7 Erro nalegenda (baldo, matéria-prima)

g Falta informagio (forno, processo externo)

9 Falta de ponto de icamento

10 Oxicorte (raioxespessura / furos)

Fonte: Autor (2020).

No periodo de validagdo da fase-piloto, percebeu-se a necessidade da inclusdo de
algumas causas e origens consideradas fundamentais para o diagnostico deste indicador,
contempladas na Figura 31. Na Figura 32, apresenta-se o indicador com a porcentagem de
retrabalho do niimero de desenhos com erros sobre o numero de desenhos liberados. Os dados
foram coletados na empresa Alfa no periodo de junho de 2018 a dezembro de 2019,
resultando em 5388 desenhos liberados e 479 retornados aos engenheiros/projetistas com

oportunidades de melhorias.
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Figura 32 — Indicador de retrabalho em desenhos
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Com base na Figura 32, ¢ possivel afirmar que houve uma reducdo significativa de
retrabalhos a partir do momento em que esse indicador passou a ser mensurado. No periodo
em que foi realizada a coleta, no ano de 2018, percebe-se que a média (11,85%) estd acima da
meta de 10% definida. Isso pode ser justificado pelo fato de ndo haver um manual de
engenharia que tenha como objetivo orientar os projetistas com relagdo as limitagdes de
fabricacdo e a definicdo das melhores praticas para o desenvolvimento de projetos. J4 no ano
de 2019, percebe-se uma melhoria significativa, visto que a média (5,66%) ficou abaixo da
meta estabelecida. Essa melhoria ¢ atribuida a utilizagdo do manual de engenharia e, ao

mesmo tempo, a integracdo de um engenheiro senior de processos ao corpo técnico da

engenharia de produto, conforme se descreve na proxima agao.

Ac¢ion’. 2

Para garantir que o processo de retrabalhos migre de uma situacdo instavel para uma
direcdo mais previsivel, robusta e formalizada, desenvolveu-se um planejamento para a
seguinte a¢do: elaboragdo de um manual com informagdes referentes as melhores praticas
para os processos de fabricacdo e a integragdo de um engenheiro sé€nior de processos ao corpo
técnico da engenharia de produto, a fim de contribuir para uma participacao ativa e de forma
paralela nas fases de PDP.

Esse planejamento iniciou-se com uma reunido entre as liderancas do PDP da Divisao
Industrial e da engenharia de processos, com o objetivo de definir como seria realizada a
integracdo entre a engenharia de produto com a de processos, além da defini¢do do papel e da

responsabilidade do engenheiro sénior nesse contexto. Posteriormente, estabeleceu-se a forma
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como seria consolidado o indicador de causas dos retrabalhos e a frequéncia, sendo definida a
primeira semana posterior ao més avaliado, com o objetivo de focar nas a¢des de melhorias.
Uma vez alinhado o planejamento, partiu-se para a elaboracdo do manual de
engenharia, que teve como premissa a identificacdo das principais causas que contribuiram
para os retrabalhos no departamento de PDP da Divisdo Industrial. Essa verificagdo foi
baseada nos dados coletados diariamente através da planilha de revisdes didrias (Figura 31),
no periodo de junho a setembro de 2018, conforme apresentado na Figura 33, resultando em
1612 desenhos liberados e 238 retornados aos engenheiros/projetistas com oportunidades de

melhorias.

Figura 33 — Pareto das principais causas de retrabalho
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Fonte: Autor (2020).

Através da analise do grafico apresentado na Figura 33, ¢ possivel verificar que os
principais retrabalhos de desenhos estdo concentrados em um numero pequeno de causas,
entre as quais: oxicorte, raio de dobra/aba de dobra e processo/simbologia de solda/EPS,
representando juntas 63% do total.

Com base nas principais causas apresentadas, iniciou-se o processo de elaboracdo do
manual de engenharia para processos de fabricagdo, a fim de disseminar o conhecimento de
forma estruturada entre as engenharias de produtos e processos. Percebeu-se que uma parte
bastante significativa de documentos ja estava desenvolvida e de conhecimento dos
engenheiros de processo, entretanto, eram de uso e conhecimento exclusivo deles. Sendo

assim, toda a base de informacdes referente aos processos praticados na empresa foi
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compilada em uma central de informagdes sob a forma de hiperlinks em planilhas excel, de tal
forma que, ao serem selecionados, direcionam para a pasta de sua respectiva documentagao.
Isso, conforme apresentado na Figura 34, contribuiu para um trabalho de transferéncia de

conhecimento para o PDP da Divisao Industrial.

Figura 34 — Manual de engenharia para processos de fabricacao

MANUAL DE ENGENHARIA - PROCESSOS DE FABRICAGAO

BENEFICIAMENTO
EM TERCEIROS

CHANFROS
MANUAL

CHANFROS
OXICORTE

CHANFROS
USINADOS

CORTE GUILHOTINA

CORTE SERRA

CORTE TERMICO

ESMERIL

HIDRAULICA

PINTURA

REMOGAQ DE
ESCORIA

SOLDA

TRATAMENTO
TERMICO

USINAGEM

Fonte: Autor (2020).

Nas Figuras A.2, A.3 e A.4 do Apéndice, sdo apresentados os documentos referente
aos trés primeiros indices com maior frequéncia de ocorréncias, os quais contemplam
informacdes importantes para a garantia de processos padronizados, o que, por sua vez,
contribui para aumentar a velocidade e a confiabilidade dos projetos, visto que a utilizagao de
tal conhecimento reduzird o desenvolvimento de componentes de dificil fabricagdo e,
consequentemente, seu retrabalho.

Apos a finalizagdo do manual e por um periodo limitado de dois meses, em virtude do
da engenharia de processos possuir recursos limitados e sobrecarga em suas demandas,
realizou-se a integracdao do engenheiro sénior de processos a engenharia de produtos nas fases
iniciais do desenvolvimento. Inicialmente, seu trabalho foi a defini¢dao das a¢des de melhorias
com base na consolidagdo das causas, ou seja, treinar a equipe do PDP da Divisdo Industrial
de acordo com o manual desenvolvido, a fim de nivelar o conhecimento e evitar o
desenvolvimento de componentes caracterizados como de dificil fabricagdo. Além disso,
realizou-se o acompanhamento dos projetistas e engenheiros com foco na identifica¢do e
solucdo antecipada de problemas através do consenso, visto que uma parte bastante
significativa dos desperdicios existentes na manufatura sdo oriundos das engenharias de

produtos e processos.

4.2.3 Implementacao das propostas para o principio 3

Para atender o principio de criar um nivelamento de fluxo do processo de
desenvolvimento de produto, implementaram-se as acdes descritas no plano apresentado na

Figura 35 e realizou-se a analise dos resultados.
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Figura 35 — Plano de implementacao referente ao principio 3

Plano de Acao

w
-
]
@

Acdo Responsavel Prazo |Status |PDCA |~

Z

Mai.18
Jun.18
Tul.18
Ago.18
Set..18|2
Out.18
Nov.18
Dez.18

SOLUCOES PARA O PRINCIPIO 3

Implementar rotinas de reunides diarias e distribuigdo nivelada das tarefas
1 |através do reconhecimento e antecipagio de possiveis gargalos em Colaborador A | 01/06/18
recursos criticos.

Implementar uma rotina de comunicacgio clara e consistente entre os
2 |distintos niveis hierdarquicos, através de informagdes sobre o desempenho| Colaborador A | 01/06/18
atualizado da empresa e do departamento (indicadores).
Implementar rofinas de reumibes diarias com foco no tratamento de
3 |problemas/desvios, através do seu reconhecimento, priorizagio e Colaborador A | 01/06/18
consequente eliminagiio de sua causa raiz.

Implementagio do 51st’ema puxado com .ah‘lbli.lg:ﬂ() de resp’onsablhc.lades PCP 2109718 ) .
pelos resultados através de quadros de situagdo em cada 4rea funcional.

(&) Concluido Q Planejar Concluido O Planejar / Fazer / Checar Concluidos

© e | e
o 0 o

Legenda:

® Nio Concluido O Planejar / Fazer Concluidos . Planejar / Fazer / Checar/ Agir Concluidos

Fonte: Autor (2020).

Acoesn’. 1,2,.3e4

Em virtude das agdes se complementarem, o planejamento as contemplou em conjunto
e de forma integrada, a fim de transforma-las em uma agdo consistente. Para a elaboracao de
uma proposta, foram envolvidos nesse processo o gerente da engenharia de produto, o
supervisor ¢ a equipe de colaboradores do PDP da Divisdao Industrial, com o objetivo de
definir o modelo que seria introduzido para as reunides didrias com o auxilio da gestdo visual.

Inicialmente, foi realizado um benchmarking em duas empresas da mesma cidade que
ja haviam implantado essa ferramenta, com o objetivo de entender como foi efetuado o seu
processo de implantacdo, realizando o acompanhamento de uma reunido didria e suas ligoes
aprendidas. Na Secdo 4.4.2, aborda-se com maior profundidade o processo de construcao do
quadro de gestdo visual, uma vez que, neste momento, se prioriza o processo de
implementagdo do plano de cargas através de seu nivelamento e o sistema de produgdo
puxada.

Definiu-se, primeiramente, que o dia seria iniciado por meio de uma reunido com
duragdo de 20 minutos, contemplando a participagdo de toda a equipe do PDP da Divisdo
Industrial, com o objetivo de verificar seu desempenho no dia anterior e definir as prioridades
do atual. O horario ficou estabelecido para as 8h15 da manha, devendo ser iniciada mesmo
com a auséncia de colaboradores. A abordagem utilizada possui uma ordem de apresentagao
previamente definida por meio de uma agenda, em que estdo descritas as etapas constitutivas
da reunido, suas regras, o responsavel por conduzir esse processo ¢ sua duragdo. Cada
colaborador devera ser objetivo na explanacdo dos problemas ocorridos no dia anterior,
informando se a atividade planejada foi cumprida, evitando discussdes e explicacdes

prolongadas. Esse processo deve ser guiado pela lideranga, com foco na interacdo com o
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colaborador e no desenvolvimento de suas competéncias, conduzindo a solu¢do dos
problemas por meio de perguntas. Com a utilizacdo dessa abordagem e com o auxilio dos
indicadores de performance através dos fardis, € possivel manter os processos estaveis e
dentro do planejado, pois quando um desvio ¢ identificado, através da solugdo estruturada de
problemas (ver Secdo 4.3.4) e por consenso, rapidamente toma-se uma decisdo, que ¢
comunicada. Outro fator de suma importancia ¢ o compartilhamento de informagdes, pois o
acompanhamento dos indicadores permite que a equipe enxergue os resultados gerados por
suas agoes.

O planejamento (Figura 50) constitui-se de um cronograma de atividades (indicagdo
K), possibilitando o gerenciamento da carga de trabalho e a ocupacdo do departamento
através do seu detalhamento em um perido de duas semanas, no qual uma seta indica o dia da
reunido na semana atual. Conforme proposto por Morgan e Liker (2008), seu sequenciamento
¢ realizado levando em consideragdo que as tarefas sdo executadas com utilizagdo de
capacidade inferior a 80%, visto que, depois de ultrapassar esse limite, qualquer pequena
mudancga na carga do sistema tem um grande efeito sobre o tempo total de processamento.
Além disso, esta contido um cronograma macro (indicacdo L), no qual sdo definidos os
marcos e as principais entregas dos pedidos em uma linha de tempo de até seis semanas,
sendo a semana atual representada pela seta.

Nessa configuracdo, o PCP ¢ o departamento responsavel em informar os prazos de
entrega dos equipamentos, baseado na analise de cada pedido individual, uma vez que os
requisitos geralmente sdo bastante diferentes. Uma alteracdo solicitada e implementada pelo
departamento comercial ¢ que, em sua proposta de orcamento, seja especificada, além de sua
validade, uma observacdao de que o prazo de entrega deve ser consultado no momento de
fechamento do pedido, ou seja, com data de entrega negociavel. Isso se faz necessario para a
determinagdo do lead time em funcao da carga de trabalho e da capacidade existente. Sendo
assim, através do fluxo de codifica¢do, o departamento de PDP da Divisao Industrial informa
o prazo de desenvolvimento necessario para atender a demanda, levando em consideracdo a
carga total existente, e o departamento de PCP agrega ao prazo de manufatura e informa a
data de entrega final ao departamento comercial. Além disso, sdo realizadas reunides didrias
lideradas pelo departamento de PCP, com o objetivo de acompanhar as entregas do
departamento comercial, de engenharia do produto e de processos, a fim de garantir o fluxo
continuo no processo.

No periodo de validacao da fase-piloto, percebeu-se a necessidade de alguns ajustes. O

primeiro era referente a disciplina no hordrio de inicio da reunido, pois surgiam demandas



&9

conflitantes com essa agenda que culminavam no seu atraso. Dessa forma, o supervisor foi
orientado de que a prioridade naquele horario especifico era sua reunido e que as demais
necessidades deveriam ser replanejadas ou adiadas. Além disso, nos primeiros dias, a equipe
teve dificuldade em administrar o tempo-limite da reunido em 20 minutos, pois 0s primeiros
colaboradores consumiam mais tempo e deixavam os ultimos sem tempo disponivel para suas
explicagdes. Isso foi percebido, e a orientagdo foi para eles serem mais objetivos nas suas
explicacdes e, se houvesse a necessidade de mais esclarecimentos, o supervisor se
comprometia em ir ao local de trabalho para entender a situagdo, através do Go & See.

Como forma de validar a efetividade dessa proposta, o grupo concluiu que deveriam
ser implementados dois indicadores através da coleta de dados diaria. O primeiro, medir de
forma porcentual o nimero de atividades realizadas sobre o nimero de atividades planejadas.
Ja o segundo, medir de forma porcentual o nimero de pedidos realizados no prazo sobre o
numero de pedidos planejados .

Na Figura 36, apresenta-se o indicador com a porcentagem de entrega de atividades
realizadas sobre o nimero de atividades planejadas. Os dados foram coletados na empresa
Alfa no periodo de junho de 2018 a dezembro de 2019, resultando em 5934 atividades

planejadas e 5466 atividades realizadas.

Figura 36 — Indicador de atividades entregues no prazo
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Na Figura 37, apresenta-se o indicador com a porcentagem da entrega de pedidos
realizados no prazo sobre o numero de pedidos planejados. Os dados foram coletados na
empresa Alfa no periodo de junho de 2018 a dezembro de 2019, resultando em 493 pedidos

planejados e 474 pedidos realizados no prazo.
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Figura 37 — Indicador de pedidos entregues no prazo
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Pelos graficos apresentados (Figuras 36 e 37), é possivel afirmar que as acdes de
planejamento e sequenciamento dos projetos, aliadas ao processo estruturado de solucdo de
problemas e ao sistema de planejamento de capacidade flexivel para antecipar-se aos periodos
especificos com alta carga de trabalho, trouxe estabilidade ao PDP da Divisdo Industrial. E,
consequentemente, houve melhorias no seu desempenho, atendendo as expectativas do
negocio. Isso pode ser justificado pelo fato de a média de pedidos (96%) entregues no prazo
(no periodo de junho de 2018 a dezembro de 2019) estar acima da meta definida e das

entregas realizadas nos anos de 2016 (79%) e 2017 (80%) pela empresa Alfa.

4.2.4 Implementacdo das propostas para o principio 4

Para atender o principio de utilizar a padronizacdo rigorosa a fim de reduzir a variagdo
criando flexibilidade e resultados previsiveis, foram implementadas as agdes descritas no

plano apresentado na Figura 38 e realizada a analise dos resultados.

Figura 38 — Plano de implementacao referente ao principio 4
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Acdon’. 1

Com o objetivo de eliminar o processo manual para a codificagdo de pedidos
comerciais em equipamentos padrdes (disponiveis na lista de precos), realizou-se o
planejamento para desenvolvimento de um sistema de automatizagdo para a realizagdo dessa
tarefa. Iniciou-se com uma reunido entre as liderancas do PDP da Divisao Industrial, do
comercial e da TI, com o objetivo de definir o processo de construcdo no sistema ERP
Datasul, suas fases e o prazo de implantagao.

Esse processo teve como requisito configurar produtos de acordo com as opgdes e
regras definidas na concepcao de estrutura de modelo. Nessa condi¢do, foram desenvolvidas
as configuragdes para atender os produtos e também foram inseridos todos os atributos
necessarios, considerando as variaveis que definem os detalhes a serem configurados através
do modo de selecao. Como forma de validar o processo, foi rodado um piloto e constatado
que a proposta demonstrou ser bem sucedida. Na Figura 39a, ¢ possivel verificar a interface
do sistema, ou seja, ao clicar na aba configurador, automaticamente direciona-se para a tela de
configuragdo do item, de tal forma que sua busca pode ser realizada tanto pela descricao do
produto quanto pelo modelo. Posteriormente, através do modo de selecao, sdo especificadas
as caracterisitcas do produto, se ele possuir base de dados cadastrados, através da narrativa
sdo apresentados os codigos (Figura 39b), caso contrario, cria-se um codigo genérico e pelo

fluxo do processo se encaminha para a engenharia realizar o cadastro de novos itens.

Figura 39 — Configurador de produtos
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A partir de sua implantagdo, o configurador ja apresentou bons resultados, visto que
possibilitou mais tempo para o desenvolvimento de outras atividades, em virtude da reducao
significativa de tarefas manuais e, a0 mesmo tempo, a eliminacdo de manutengdo de

estruturas para cada nova variagdo de produto solicitado.

Ac¢ion’. 2

Com o objetivo de contribuir para a garantia de reutilizacio de componentes
existentes, além de eliminar a possibilidade de componentes duplicados e que possuem
codigos diferentes, realizou-se o planejamento para desenvolvimento de descrigdes
padronizadas para componentes. Inicialmente, ocorreu uma reunido entre as liderancas do
PDP da empresa Alfa e o colaborador E, a fim de definir os critérios de organizacao do
cadastro para garantir sua identificagdo por meio de uma forma estruturada, suas fases e o
plano de implementacao.

Esse processo analisou a descri¢do original dos componentes, com o objetivo tanto de
identifica-la quanto de classica-la. Posteriormente, realizou-se uma categorizagao existente a
partir de uma ordenag¢do estruturada, conforme as especialidades de cada elemento. Por fim, a
descri¢do dos componentes foi complementada de acordo com normas, benchmarking de
outras empresas e catdlogos de fabricantes especializados. A fim de validar a proposta,
implementou-se um piloto, a partir do qual a proposta demonstrou ser bem-sucedida. Através
da Figura A.5 (Apéndice), ¢ possivel visualizar o documento elaborado para a descrigdo
padronizada de buchas.

No periodo de validagdo da fase-piloto, percebeu-se a necessidade de alguns ajustes.
Dentre as mais importantes, pode-se citar a falta de disciplina de alguns colaboradores em
virtude da insuficente predisposicao para cooperar. Isso pode ser afirmado pelo fato de o
processo ser conduzido de maneira clara, com os papéis e as responsabilidades bem definidos
e efetuada a realizagdo de treinamento. Entretanto, com uma nova sensibilizacdo e
acompanhamento através da confirmagdo de processos, foi possivel obter engajamento e
adesao ao processo.

Por meio dessa proposta, percebeu-se uma eliminacdo de itens duplicados e reducdo
significativa de cadastros com descri¢des genéricas, permitindo a consulta rapida dos itens
cadastrados. Além disso, constitui-se em um instrumento eficiente para garantir a qualidade e
estimular a produtividade através da eliminagdo dos desperdicios, aumentando, portanto, a

competividade.



93

Acion’. 3

A fim de desenvolver critérios e padronizar os processos rotineiros de trabalho de
forma estruturada, uma vez que frequentemente projetos sao liberados sem que todas suas
etapas estejam concluidas, além de mudangas de escopo na fase de execucdo, realizou-se o
planejamento para elaboracdo de formuldrios. Trata-se de uma forma de padronizar os
processos rotineiros de trabalho de maneira sistematica. Inicialmente, ocorreu uma reunido
entre a lideranga do PDP da Divisdao Industrial e sua equipe, a fim de definir quais
documentos seriam priorizados, suas fases e o plano de implementagao.

Para que esse processo seja realizado de maneira sistematizada, elaborou-se um
documento chamado de pedido de mudanga (Figura A.6 do Apéndice), no qual se deve
analisar o impacto (quanto a escopo, riscos, RH, qualidade, cronograma e custo), submetendo-
0 a aprovagao do departamento de origem, nesse caso, o comercial. Além disso, também se
elaborou um formulério na forma de checklist para as principais etapas de projeto (Figura A.7
do Apéndice), o qual, apos a finalizacdo do projeto, deve ser salvo na pasta respectiva de seu
processo, conforme apresentado na agio n’. 2 da Secfio 4.2.1.

No periodo de validacao da fase-piloto, percebeu-se a necessidade de alguns ajustes.
Para o formulario relativo ao pedido de mudanga, percebeu-se que ndo houve negociagcdo do
departamento comercial com o cliente, tanto do ponto de vista do prazo de entrega quanto do
custo que seria agregado pela alteragdo do escopo, comprometendo o CPV. Como
contramedida, foi realizada uma reunido juntamente com as liderancas do PDP e do
departamento comercial da Divisao Industrial, a fim de realizar o alinhamento e apresentar o
impacto para a empresa. Ja para o formulario referente as principais etapas do projeto, pode-
se citar a falta de disciplina de alguns colaboradores em virtude da insuficente predisposi¢cao
para cooperar, sendo utilizada a mesma contramedida da a¢do n°. 2 desta Sec3o.

Com a implementa¢ao dos formularios, os resultados foram bastante satisfatorios, pois
suas aplicagdes garantiram que todas as etapas dos processos fossem cumpridas, evitando que
permanecam paradas por eventuais descuidos ou esquecimentos dos colaboradores e

contribuindo diretamente para a garantia de um fluxo continuo.

4.3 Implementac¢io das melhorias para o subsistema pessoas

Nesta secdo, trata-se da implementagao das melhorias referentes ao subsistema pessoas

e da apresentacdo dos resultados obtidos.
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4.3.1 Implementagdo das propostas para os principios 5 e 6

Com o objetivo de atender aos principios em desenvolver um sistema de engenheiro-
chefe para integrar o desenvolvimento de produto do inicio ao fim do processo, foram
implementadas as agdes descritas no plano apresentado na Figura 40 e, consequentemente,

realizou-se a analise dos resultados.

Figura 40 — Plano de implementacao referente aos principios 5 ¢ 6
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Fonte: Autor (2020).

Acdon’. 1

Com o objetivo de estruturar e sistematizar o processo para a gestdo de projetos
classificados como especial, foi realizado o planejamento para implantacdo de um método de
gerenciamento de projetos que seja adaptado a realidade da empresa. Inicialmente, realizou-
se uma reunido entre o gerente e as liderangas da engenharia de produto, a fim de definir a
metodologia a ser utilizada, suas fases e o plano de implementacao.

Através da reunido para alinhamento desse processo, definiu-se que o requisito seria a
escolha de uma metodologia de estruturacdo simples, minimizando os processos extensos €
burocraticos. Sendo assim, a partir de inimeras pesquisas realizadas, optou-se pelo Project
Model Visual, metodologia proposta por Camargo (2016). Sua escolha ocorreu pelo fato de
ser uma forma diferente, pratica e eficiente para o gerenciamento de projetos, uma vez que o
plano de projeto utiliza como base os conceitos colaborativos e visual, sendo elaborado
através de telas de papel em formato Al e post-its — sem a utilizagdo de sofiware ou
ferramentas tecnolégicas — em no méximo oito horas. E caracterizado pelo ponto
intermediario entre o Canvas e o plano detalhado tradicional, sendo composto por uma
explosao do Canvas em oito componentes (telas) de planejamento, conforme apresentado na

Figura 41.
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Figura 41 — Metodologia para gerenciamento de projetos implantada
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No periodo de validagdo da fase-piloto, percebeu-se a necessidade de alguns ajustes. A
primeira dificuldade encontrada foi em reunir a equipe no periodo total do planejamento, que
levou aproximadamente oito horas, visto que a justificativa era de que possuiam prioridades
urgentes em sua area funcional. A contramedida encontrada para esse caso foi a de conversar
diretamente com a lideranca imediata destes stakeholders ou até mesmo envolver o sponsor
do projeto para conseguir o envolvimento total nessa fase. Além disso, outro problema
encontrado foi a de manter os participantes focados na elaboragdao do plano do projeto, pois
com frequéncia recebiam ligacdes ou até mesmo ficavam navegando em redes sociais. Como
contramedida, ficou definido que, antes de iniciar as atividades, desligassem seus aparelhos
telefonicos e fossem mantidos nesta condigdo até sua conclusao.

Em virtude de sua simplicidade, como resultado pode-se citar que houve uma
facilidade no entendimento da metodologia proposta, comprometimento da equipe na sua
elaboracdo e uma reducdo de tempo no planejamento do projeto, uma vez que foi finalizado

em menos de oito horas.

Acdo n’. 2

Em virtude da empresa Alfa ndo possuir um gerenciamento global de seus projetos,
resultando em uma interacdo de forma rotineira e pontual quando ha conflitos ou problemas,
foi realizado o planejamento para desenvolver a sistematica de engenheiro-chefe e estrutura

matricial para projetos especiais. Realizaram-se reunides entre o gerente e as liderancas da
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engenharia de produto, a fim de identificar e analisar a situacdo atual, definir os critérios a
serem melhorados ou desenvolvidos, suas fases e o plano de implementacao.

Apo6s inimeras discussoes, estabeleceu-se que o gerenciamento de projetos especiais
seria realizado por um escritério de projetos adaptado a estrutura da empresa (Figura 42). O
gerenciamento compde-se pela integracdo das seguintes fases:

e Critérios: Definiu-se que os seguintes critérios devem ser atendidos para os projetos
serem gerenciados através do escritério de projetos: (i) ter no minimo seis meses de
duragdo; (ii) valor de venda superior a R$ 300.000,00.

e Equipe de lideres: Em virtude de nao haver muitos projetos com esta caracteristica, a
empresa Alfa definiu que serdo capacitados trés GPs para atender essas demandas.
Dessa forma, cada GP vai liderar, no maximo, um projeto por vez, pois trabalhardo
um turno em suas atribuigdes funcionais € o outro no gerenciamento dos seus
respectivos projetos.

e Equipe temporaria: A escolha da equipe temporaria serd realizada de acordo com a
familia de produtos, a partir do momento em que o GP assumir o projeto.

e Metodologia: A metodologia escolhida foi o modelo Projetct Model Visual, conforme
apresentada na agdo n°. 1 desta Sec¢do.

e Padronizacdo dos documentos: Para a padronizacdo dos documentos, ficou definido
que eles serdo controlados e salvos da mesma forma que os projetos customizados,
entretanto, sua abordagem sera ordenada da seguinte forma: aprovagdes, atas de
reunido, dados de entrada, documentos enviados, licdes aprendidas, pedidos de
mudangas, PM Virtual em planilha eletronica, status report e termo de abertura.

e Indicadores: As seguintes métricas foram estabelecidas para controlar o desempenho

do projeto: entrega no prazo e margem de lucro.

Figura 42 — Escritorio de gerenciamento de projetos

Padronizacéo Indicadores

/ de Documentos de Desempenho \

& &
Escritorio de Gerenciamento u éﬁ =

de Projetos Critérios

o

Equipe
de Lideres

i

e

[
5

1

Equipe Temporaria

Fonte: Autor (2020).



97

Ap0s a definicdo das fases propostas para o escritorio de gerenciamento de projetos, o
modelo foi validado através de um piloto, sendo necesséarios ajustes. Inicialmente, foi
percebido que o escopo ndo estava muito claro, sendo construido e inclusive alterado no
decorrer do processo. A contramedida adotada foi o preenchimento do documento chamado
pedido de mudanca (Figura A.6 do Apéndice), no qual foram descritos os impactos, tanto em
prazo quanto financeiro, sendo negociado um aditivo no pedido. Outra oportunidade de
melhoria verificada foi com relagao a comunicagdo, em que se pode destacar a necessidade de
antecipacao de pagamento por um fornecedor, entretanto, para atender essas demandas, o
departamento financeiro exige um contrato, que ndo era de conhecimento do GP. Em virtude
do prazo de entrega do item comprado possuir folga no cronograma, ndo houve impacto, uma
vez que o contrato demorou aproximadamente sete dias uteis para ser autenticado. A
contramedida adotada foi a de treinar todos os GPs para conhecimento de todos os processos
internos da empresa Alfa.

Como resultado, observou-se que a simplicidade da metodologia proposta contribuiu
para seu entendimento e organiza¢do no decorrer do desenvolvimento, visto que os desvios
encontrados foram rapidamente solucionados, assegurando que o projeto fosse concluido
dentro do prazo, atendendo ao custo previsto e garantindo a satisfacdo do cliente. Entende-se
que esse padrdo estruturado para o cendrio da empresa podera ser seguido para outros

projetos, uma vez que o projeto-piloto atendeu as expectativas.

4.3.2 Implementagdo da proposta para o principio 7

Para atender ao principio de desenvolver a competéncia técnica superior em todos os
engenheiros, implementou-se a agao descrita no plano apresentado na Figura 43 e realizou-se

a analise dos resultados.

Figura 43 — Plano de implementacao referente ao principio 7
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Em virtude da empresa Alfa possuir recursos compartilhados, limitados para atender
as demandas existentes e possuirem especializacdo em algumas familias especificas de
produtos, resultando em esperas no processo, foi realizado o planejamento para mapear a
matriz de competéncia dos colaboradores, a fim de desenvolver uma proposta estruturada de
acompanhamento progressivo e desenvolvimento das habilidades técnicas especificas. Foram
realizadas reunides entre o0 RH, o gerente e as liderancgas da engenharia de produto, a fim de
identificar ¢ analisar a situacdo atual, definir os critérios a serem melhorados ou
desenvolvidos, suas fases e o plano de implementagao.

Conforme proposto por Fernandes et al. (2011), inicialmente foi realizada a lista das
atribuicdes necessarias para que as funcdes dos colaboradores do PDP da Divisdo Industrial
sejam executadas com exceléncia, contemplando também as pessoas e suas fun¢des. Levando
em consideragdo que o gestor ¢ conhecedor do papel de cada colaborador na organizagao, sera
efetuado o processo de avaliagdo das competéncias e de que forma contribuem para o
atingimento dos resultados esperados. Dessa forma, cada atribui¢do especificada foi avaliada
de acordo com os seguintes critérios: (i) nivel 1: ndo conhece ou conhece o insuficiente; (ii)
nivel 2: conhece bem, mas tem dificuldades em aplicar; (iii) nivel 3: aplica o suficiente, mas
poderia ser melhor; (iv) nivel 4: aplica perfeitamente, mas pouca habilidade em multiplicar;
(v) nivel 5: multiplicador eficiente. O proximo passo foi a execucdo do mapeamento das
competéncias de cada colaborador (Figura A.8 do Apéndice), de tal forma que sua validacao ¢
realizada em trés etapas: (i) consenso entre supervisor € colaborador; (ii) consenso entre
supervisor e geréncia; (iii) validacdo com o RH. Posteriormente, houve a comparagao das
competéncias mapeadas no grupo para cada atribuicdo com a ideal, a fim de determinar as
lacunas entre a expectativa que a organizag¢do deseja como exceléncia e como ela se encontra
no momento.

Definida a etapa de planejamento, o modelo foi validado através de um piloto, sendo
necessarios alguns ajustes. A primeira refere-se ao alinhamento de percepgdes na validacao
das competéncias entre supervisor e colaborador. Em casos pontuais, havia pontos de vista
diferentes, os quais foram solucionados através de uma abordagem menos imperativa do
gestor. Outro fator foi com relagdo a implementagdo dos treinamentos em virtude da falta de
tempo, pois houve dificuldade em compatibilizar agenda com a equipe, que possuia uma
carga alta de pedidos.

Nao foi possivel demonstrar qualitativa e quantitativamente os beneficios da aplicagao
da proposta, pois, em virtude da incompatibilidade de agenda e de recursos, os treinamentos

ndo foram realizados. Entretanto, entende-se que conhecer e desenvolver os pontos fortes de
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cada colaborador contribui para a geracdo de conhecimento e agrega valor ao produto,

tornando as organiza¢des mais competitivas.

4.3.3 Implementagdo da proposta para o principio 8

Para atender ao principio de integrar plenamente os fornecedores no sistema de
desenvolvimento de produtos, implementou-se a a¢ao descrita no plano apresentado na Figura
44 e realizou-se a analise dos resultados.

Figura 44 — Plano de implementacao referente ao principio 8
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Fonte: Autor (2020).

Em virtude dos fornecedores possuirem pouca participagdo no processo de
desenvolvimento de produtos, contribuindo para tornar os componentes mais complexos e,
consequentemente, com custo maior, realizou-se o planejamento de envolver os principais
fornecedores nos primeiros estagios do desenvolvimento dos produtos, colaborando para a
melhoria da qualidade tanto em projeto quanto em desempenho e, consequentemente, a
reducgdo de custos. Foram realizadas reunides entre o departamento de compras, o gerente € as
liderangas da engenharia de produto, a fim de identificar e analisar a situagdo atual, definir os
critérios a serem melhorados/ou desenvolvidos, suas fases e o plano de implementagao.

Embora ndo seja um processo novo e formal, percebe-se que ainda ha obstaculos a
serem superados no processo de integragao de fornecedores no desenvolvimento de produtos.
Nesse sentido, inicialmente foram alinhados os critérios a serem adotados, principalmente
com relagdo ao compartilhamento e acesso as informagdes entre as empresas. Decidiu-se que
esse processo de integracdo seria realizado em subsistemas que ndo fazem parte da
competéncia essencial da empresa Alfa e que o sistema a ser adotado seria baseado na
classificagcdo de parceiro, proposto por Morgan e Liker (2008): a responsabilidade do projeto
e dos testes dos componentes ¢ do fornecedor (apenas revisdes e validagdes sdo realizadas
pela empresa Alfa); o critério de fornecimento ¢ de subsistema completo, a influéncia do

fornecedor nas especificagcdes ocorre por meio de colaboracdo; ¢ o envolvimento do



100

fornecedor ocorre no momento de pré-conceito do produto. Além disso, definiu-se que essa
proposta somente seria utilizada com fornecedores cuja relagdo ¢ de longo prazo (confianca),
que possuam competéncia, abertura para troca de conhecimentos € com condigdes financeiras
estaveis.

Definida a etapa de planejamento, o modelo foi validado através de um piloto para o
fornecimento de uma unidade hidraulica especial, sendo percebida a necessidade de ajustes. A
oportunidade de melhoria apresentada refere-se ao fato de a variedade de produtos ser elevada
e possuir baixos volumes de aquisi¢des, tornando-se uma condi¢do menos atraente para os
fornecedores e, portanto, limitando as possibilidades de reducdo de custos. A contramedida
utilizada nesses casos foi adotar como critério o orcamento com os dois principais
fornecedores homologados, a fim de definir qual possui o melhor custo-beneficio,
desenvolvendo a sua capacidade em pensar por conta propria, contestando exigéncias e
proporcionando ideias que agreguem valor.

Os resultados obtidos foram excelentes, pois além de permitir a reducdo dos riscos,
houve uma otimizagdo de recursos e investimentos, ja que essa etapa ocorreu com uma
utilizacao plena de recursos externos, contribuindo para a constituicdo de um ambiente mais
agil para atender as demandas de mercado. Além disso, permitiu elevar o nivel de
conhecimento da equipe do PDP da Divisdo Industrial e, ao mesmo tempo, focar em seu

negocio, que ¢ a fabricacdo de equipamentos.

4.3.4 Implementagdo da proposta para o principio 9

Para atender ao principio de consolidar o aprendizado e a melhoria continua, foi
implementada a agdo descrita no plano apresentado na Figura 45 e realizada a andlise dos
resultados.

Figura 45 — Plano de implementacao referente ao principio 9

Plano de Acéo

. . 0|8 | e o |52 | co
Acdo Responsavel Praze |Status [ PDCA ;‘ 22322 R

IEIR =8
No S HEEEIEEE

SOLUCOES PARA O PRINCIPIO 9

Desenvolver metodologia para resolugio de problemas, a fim de que seja
1 Colaborador A | 01/06/18
tratada na fonte e focada no aprendizado. olaborador @ .
@ conchido O Planejar Concluido O Planejar / Fazer / Checar Concluidos
Legenda:
(& Nio Concluido O Planejar / Fazer Concluidos . Planejar / Fazer / Checar / Agir Conchiidos

Fonte: Autor (2020).



101

Em virtude dos problemas ndo serem conhecidos em sua profundidade, de tal forma
que os desvios no decorrer do processo de desenvolvimento ndo sdo identificados de forma
rapida, contribuindo para atrasos, retrabalhos e solucdes emergenciais, realizou-se o
planejamento para desenvolvimento de uma metodologia para resolugcdo de problemas, a fim
de que seja tratada na fonte e focada no aprendizado. Foram realizadas reunides entre o
gerente ¢ as liderangas da engenharia de produto, a fim de identificar e analisar a situacao
atual, definir os critérios a serem melhorados/ou desenvolvidos, suas fases e o plano de
implementagao.

Visando aplicar uma metodologia de forma sistémica e estruturada, em consenso entre
o gerente e as liderancas da engenharia de produto, definiu-se que o processo de solugdo de
problemas sera tratado através da ferramenta Go & See, proposta por Staufen-Taktica (20--).
Esse processo esta estruturado em reunides diarias conduzidas pelo supervisor com os
colaboradores da Divisao Industrial. Com essa proposta, toda vez que ocorrer um desvio, cada
colaborador devera preencher, nas acdes referentes aos problemas do dia anterior (indicagao
N da Figura 50), o motivo que contribuiu para o resultado esperado ndo ser atingido. Nesse
momento, uma boa comunicagado € o alicerce para uma defini¢dao concreta e precisa, visto que,
através da escuta ativa (estimulando a conversa através de perguntas abertas) e da percepcao
neutra da lideranga (evitando pré-julgamentos), permite-se uma visdo mais completa da
situacdo e, a0 mesmo tempo, se constroi um nivel de confianca, contribuindo para ter maior
clareza sobre o problema e, assim, encontrar a causa-raiz.

Apo6s todos os colaboradores finalizarem suas explanacdes, o supervisor prioriza trés
problemas (no minimo dois problemas) mais impactantes para serem tratados através do
quadro Top 3 (indicacdo O da Figura 50) pelo método DICS (D — Descri¢ao do problema, I —
Impacto no processo, C — Conten¢do adotada, S — Solucao do problema). O preenchimento
deve ser realizado juntamente com a equipe e¢ adota a seguinte abordagem relacionada aos
problemas: (i) OK, quando o problema foi resolvido, sendo abordado o que se pode aprender
com essa experiéncia; (ii) Feedback, quando a solucdo foi encontrada, mas precisa dar um
retorno do status dos problemas aos colaboradores; (iii) Go & See, quando o entendimento
nao ficou claro, deve-se ir ao local onde o problema ocorre e observar precisamente o que
acontece, identificando o problema real; (iv) Solugdo estruturada, quando o problema ¢
complexo de ser resolvido, sendo necessaria a abertura de um A3 ou plano de acdo para sua
solucdo. Com essa abordagem, os colaboradores sdo responsaveis por buscar informagdes e

atualizar o quadro das acgdes diariamente antes da realizagdo da reunido. Na Figura 50,
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apresenta-se a proposta adotada para a dimensado agdes por meio da abordagem dos problemas
na empresa Alfa.

Definida a etapa de planejamento, o modelo foi validado através de um piloto, sendo
identificada a necessidade de ajustes. Percebeu-se que, em geral, poucos problemas estavam
sendo reportados; em algumas situacdes, os problemas que afetavam a entrega do processo
ndo foram registrados, além de baixa utilizacdo dos instrumentos de acdo da gestdo (top 3, go
& see, feedback, A3 e plano de agdao). Como contramedida, o supervisor foi orientado quanto
ao registro e a importancia da tratativa dos problemas que afetam diretamente as entregas do
setor.

Foram obtidos resultados bastante expressivos e sélidos com a implantacdo da
metodologia para resolucao de problemas, pois, além de identificar a causa-raiz, possibilita o
desenvolvimento de agdes sustentaveis, resultando na melhoria do desempenho. Dessa forma,
ha uma garantia de que os desvios sdo evidenciados e que todos colaboradores sdo
responsaveis em tomar as devidas a¢des para ataca-los o mais rapidamente possivel, gerando
engajamento e envolvimento das pessoas com as metas estabelecidas. Além disso, contribui
para a melhoria continua, visto que a solucao sistematica de problemas também ¢ um meio
para desenvolver as pessoas e gerar aprendizado. Isso pode ser evidenciado através do modo
como os colaboradores reconhecem, entendem e resolvem os problemas, por meio do trabalho
e cooperagdo em equipe, além da aplicagdo de métodos e modo de apresentacdo dos

problemas.

4.3.5 Implementagdo da proposta para o principio 10

Para atender ao principio de construir uma cultura de suporte a exceléncia e a melhoria
ininterrupta, implementou-se a agdo descrita no plano apresentado na Figura 46 e realizou-se

a analise dos resultados.

Figura 46 — Plano de implementacao referente ao principio 10
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Em virtude de ndo haver uma metodologia estruturada para o processo de melhoria
continua, levando a recorréncia de falhas que ja aconteceram em outras oportunidades, foi
realizado o planejamento para a implantacdo de uma metodologia, buscando a melhoria tanto
de cunho interno (fabrica) quanto de cunho externo (comercial e pos vendas). Foram
realizadas reunides entre o gerente, as liderangas da engenharia de produto e o departamento
de qualidade, a fim de identificar e analisar a situacdo atual, definir os critérios a serem
melhorados/ou desenvolvidos, suas fases € o plano de implementacao.

Atualmente, a empresa Alfa possui um fluxo automatizado para a tratativa de
solicitacdes de alteragdo de engenharia através de uma instrucdo de trabalho (ITA 4008),
possuindo duas formas distintas para sua abertura. Entretanto, percebe-se que ha uma certa
resisténcia em sua utilizacdo até mesmo pelo fato de estar relacionado a falta de adesdao da
empresa, devido a auséncia de uma visao estruturada por processos. Sendo assim, definiu-se
que a abordagem para implementacdo da metologia proposta deve basear-se em agdes
efetivadas para realizacdo de tarefas que tenham como foco as melhorias incrementais e que
sejam realizadas de modo continuo, ou seja, equipamentos que necessitam pequenas
modificagdes em seus projetos ou processos de fabricacdo. Além disso, deve demandar
quantidade limitada de recursos e a utilizagdo de equipes multifuncionais.

Em consenso, definiu-se que a metodologia para tratativa das melhorias sera realizada
tanto por meio do processo de analise de causa-raiz (Figura A.9 do Apéndice) — diagrama de
Ishikawa, do método de investigacao dos 5 porqués e pela elaboracdo do plano de acdo —
quanto pelo planejamento através do quadro de gestdo diaria. O primeiro tem como objetivo
tratar oportunidades de melhorias de maior impacto na fabrica ou através de reclamacdes de
clientes, trabalhando de maneira integrada com equipes multifuncionais. Com essa proposta,
sempre que ocorrer algum desvio, o departamento de qualidade contatard o gestor do PDP da
Divisao Industrial e solicitard a tratativa através da metodologia de analise de causa-raiz,
cabendo-lhe reunir as pessoas que achar conveniente. Esse processo deve ser controlado pelo
departamento de qualidade, inclusive os prazos para execugdo das acdes, entretanto, para fins
de conhecimento, uma cdpia do documento sera salvo no banco de dados respectivo a cada
familia de produtos.

J4 o segundo tem como objetivo realizar melhorias de projeto observadas no decorrer
do processo produtivo e serd conduzido através da rotina de cadeia de ajuda na manufatura e
no PDP (CAMPOS et al., 2010), que tem como premissa restabelecer rapidamente o fluxo
produtivo com o envolvimento de varios niveis da organizacdo. Apos a identificacdo do

problema e avaliada a oportunidade de melhoria, o supervisor do PDP efetua o plano de agdo
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e se compromete com um prazo para sua efetivacdo. A fim de que esse processo ndo fique
parado, efetua-se seu planejamento macro através do quadro de melhorias da Divisdo
Industrial (indicagdo M da Figura 50) e suas atividades sequenciadas através do cronograma
de atividades diarias.

Finalizada a etapa de planejamento, o modelo foi validado através de um piloto, sendo
identificadas algumas oportunidades de melhoria. Percebeu-se a dificuldade em medir os
resultados da implementagdo das melhorias, uma vez que a empresa Alfa ndo possui um
indicador na manufatura para retrabalhos. Além disso, pelo fato de o PDP possuir uma
caracteristica diferente da manufatura, outro ponto a ser destacado ¢ o fato dos resultados nao
serem identificados rapidamente, tornando-se, em algumas vezes, obstaculos para sua
implementa¢ao de maneira sist€émica.

Embora nao seja possivel medir de maneira tangivel os resultados da implementagao
da melhoria continua, ¢ possivel compreender que, através da abordagem de trabalho coletivo
e troca de experiéncias, ha uma melhoria no desempenho por meio do cumprimento dos
prazos, redugdo de retrabalhos e maior robustez nas solugdes adotadas. Além disso, contribui
para o crescimento da organizacdo, pois estimula a mudang¢a de comportamento dos

colaboradores e, consequentemente, sua colaboragdo nesse processo.
4.4 Implementacio das melhorias para o subsistema ferramentas e tecnologia

Nesta se¢do, apresentam-se a implementagdo das melhorias referente ao subsistema

ferramentas e tecnologias e os resultados obtidos.

4.4.1 Implementagdo da proposta para o principio 11

Para atender ao principio de adaptar a tecnologia ao pessoal e ao processo, realizou-se

a acdo descrita no plano apresentado na Figura 47 e realizou-se a analise dos resultados.

Figura 47 — Plano de implementacao referente ao principio 11

Plano de Acao

N . I E R EE
Acdo Responsavel Prazo | Status | PDCA '; 2|z i =l idis
= |8
No. S|E|E |2 E|5|2]A

SOLUCAQ PARA O PRINCIPIO 11

1 Automatizar a atividade. de cadasiro de estruturas através da vinculagéo T 2011718 @ .
com o software de projeto.
@ Concluido Q Planejar Concluido O Planejar / Fazer / Checar Concluidos
Legenda:
() Nio Concluido O Planejar / Fazer Concluidos . Planejar / Fazer / Checar / Agir Concluidos

Fonte: Autor (2020).



105

Em virtude de tanto o cadastro do codigo quanto a estrutura de materiais no sistema
ERP Datasul serem realizados de forma manual, através da utilizagdo de recursos caros
(engenheiros) e com grande risco de erros humanos, foi realizado o planejamento para
automatizar a atividade de cadastro de estrutura através da vinculagdo com o software de
projeto. Foram realizadas reunides entre o gerente, as liderangas da engenharia de produto e o
departamento de TI, a fim de identificar e analisar a situagdo atual, definir os critérios a serem
melhorados/ou desenvolvidos, suas fases e o plano de implementacao.

Em consenso entre as partes interessadas, definiu-se que o modo de transferéncia para
o fluxo de dados no departamento de PDP se realizaria através da seguinte sequéncia: CAD
(SolidWorks®), SolidWorks Entrerprise PDM (SolidWorks®) e ERP Datasul (Totvs®), pois
o ultimo nao dispde de integracdo direta com o primeiro. Dentre as formas de integragdo
propostas por Simonetti (2002) e Fernandes et al. (2016), este estudo adotou a abordagem de
integracdo utilizando aplica¢do de programas de interface (API) de modo unidirecional e de
baixa complexidade, ou seja, permitindo transmitir a estrutura do produto somente do sistema
PDM para o ERP. Isso se da pelo fato de a criagdao de itens ser realizada pelo primeiro, uma
vez que o segundo serd uma resposta para as agdes provocadas pelo primeiro, relagao
conhecida como mestre-escravo.

Através desse processo de integracdo, realiza-se a leitura da estrutura do desenho
(BOM) e efetua-se a importacdo dos dados (propriedades) de conjunto, subconjunto,
componentes ¢ matérias-primas para dentro da estrutura de produto do ERP, que, por sua vez,
sao armazenados em sistemas gerenciadores de banco de dados. De acordo com Simonetti
(2002), a empresa Alfa pode ser classificada com fortes caracteristicas tanto de manufatura
como de projeto, necessitando a utilizacdo de sistemas PDM e ERP. Na Figura 48, sdo

apresentados fragmentos de tela mostrando as interfaces nos softwares CAD/PDM e ERP.

Figura 48 — Integrador de estruturas
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Finalizada a etapa de planejamento, o modelo foi validado através de um piloto, sendo
identificadas algumas oportunidades de melhoria. No processo de implementacdo, foram
percebidas dificuldades de comunicagdo, pois em virtude da empresa Alfa trabalhar com
softwares comerciais, foi necessario contratar mao de obra especializada para desenvolver os
programas de integracdo. Além disso, identificou-se uma certa resisténcia de alguns
colaboradores na utilizagdo dessa interface. Entretanto, com alinhamento no processo de
comunica¢do em ambos 0s casos, com uma nova sensibilizacdo e acompanhamento através da
confirmacao de processos, foi possivel obter engajamento e adesao ao processo.

Ao comparar o processo manual com a utilizagdo do integrador no projeto-piloto,
percebeu-se uma redugdo de aproximadamente 56% no tempo de cadastro/estrutura, pois essa
etapa realiza-se com as informagdes predefinidas e dentro do ambiente CAD. Entende-se que,
por meio de sua utilizagao sistematica, esse tempo tende a diminuir ainda mais. Entretanto,
percebe-se que a aplicagdo dessa proposta contribui de maneira significativa para a reducao

do indice de retrabalhos, que atualmente ndo ¢ medido na empresa Alfa.

4.4.2 Implementagdo das propostas para o principio 12

Para atender ao principio de alinhar a organizacdo mediante comunicacao simples e
visual, foram implementadas as a¢des descritas no plano apresentado na Figura 49 e realizada

a analise dos resultados.

Figura 49 — Plano de implementacao referente ao principio 12
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Fonte: Autor (2020).

Pelo fato das ac¢des descritas na Figura 49 se complementarem, o planejamento levou
em consideracdo sua abordagem de forma integrada. Foram realizadas reunides entre o

gerente, as liderancas da engenharia de produto e o departamento de RH, a fim de identificar e
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analisar a situacdo atual, definir os critérios a serem melhorados/ou desenvolvidos, suas fases
e o plano de implementagao.

Em virtude de a agdo implementada na Se¢do 4.2.3 estar inclusa no quadro de gestao
diaria, o critério de benchmarking adotado para o seu desenvolvimento atendeu ambas as
propostas. Juntamente com a lideranga do PDP da Divisao Industrial e sua equipe, a proxima
etapa foi constituida pela elaboragdo conjunta e colaborativa do quadro, definindo o que
deveria ser medido e acompanhado. Seu principal objetivo constitui-se em engajar a equipe €
construir uma metodologia fundamentada na realidade do departamento.

Sendo assim, a constru¢do do quadro (Figura 50) se iniciou com a defini¢do do horario
em que se deveria iniciar a reunido, além da defini¢ao do lider que a a conduziria, assim como
seu substituto (indicagdo A), pois o requisito fundamental ¢ de que ela mesma se realize
diariamente, mesmo com a auséncia de colaboradores. Posteriormente, definiu-se a dimensao
geral, em que se descrevem a agenda e as regras da reunido (indicacdo B), lista de presenca
(indicag¢do C) e avisos da semana (indicagao D). A dimensdo material de apoio constitui-se
pela confirmagao de processos (indicacdo E), que tem como objetivo verificar se o que foi
definido realmente esta acontecendo. Ja a dimensdo seguranga (indicacdo F) tem como
objetivo realizar o acompanhamento de acidentes e incidentes. Na dimensdo mao de obra
(indicag¢ao G), ¢ descrito o planejamento das férias do departamento. A dimensdo qualidade
apresenta os retrabalhos (indicacdo H) ocorridos no dia anterior e o material de apoio
(indicagdo I), que apresenta como um problema dever ser relatado, a maneira que deve ser
solicitada a ajuda para sua solucdo e o calendario do ano atual (indicagdo J). Na dimensao de
entrega, apresentam-se o cronograma de atividades didrias (indicagdo K), o cronograma
macro (indicagdo L) e as melhorias na Divisdo Industrial (indicagdo M). Na dimensdo acdes,
sao discutidos os problemas do dia anterior (indicagdo N), os top 3 problemas (indicacao O) e
o plano de agdo (indicagdo P). Por fim, a dimensao tendéncias, nos quais foram estabelecidos
os indicadores diarios que refletem a dindmica do departamento: porcentagem de entrega de
pedidos no prazo (indicacdo Q); porcentagem de atividades entregue no prazo (indicagdo R);
quantidade de retrabalhos em desenhos (indicagdo S); e porcentagem de dados de
entrada/pedidos com problemas (indicagao T). Além disso, o quadro apresenta indicador
através de fardis, em que na cor vermelha sdo representados os indicadores que ndo estao
atendendo o planejado, e, na cor verde, os que estdo dentro da meta. A descrigdo na cor preta

¢ de cunho informativo e nao possui meta.
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Figura 50 — Gestao visual implementada

Fonte: Autor (2020).

No processo de implementacdo do quadro, foi necessario efetuar ajustes em seu
formato, seja através alteragdo de indicadores, da maneira como as informagdes eram
apresentadas, da inclusdo de algumas dimensdes e dos fardis para identificacdo rapida dos
desvios que impedem o atingimento das metas. Além disso, percebe-se que esse processo €
lento e que sua maturidade vai evoluindo com o passar do tempo, pois ¢ necessaria uma
transformagdo na organizagdo. Apds consenso ¢ validagdo através de um segundo piloto, o
processo se tornou mais maduro e foi efetuada sua padronizagao.

Com relagdo aos resultados obtidos, ¢ possivel afirmar que o modelo implementado
consegue transmitir os principios fundamentais da gestao visual, através de sua simplicidade,
transparéncia e clareza. E possivel ter um entendimento rapido da performance através da
utilizagdo de faro6is na identificagdo de desvios, contribuindo para que a lideranga possa tomar
as decisdes mais assertivas no dia a dia, colaborando para que os objetivos do departamento
estejam alinhados com a estratégia da organizagdo. Permite o desenvolvimento da lideranca
por meio da criacdo de uma estrutura de comunicagdo regular e de apoio na organizacao,
através do processo de interagdo entre lider e colaborador, do reconhecimento e da priorizagao
dos problemas que afetam o desempenho do departamento de forma estruturada, da melhoria

continua e, consequentemente, do desenvolvimento dos colaboradores.
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4.4.3 Implementagdo da proposta para o principio 13

Para atender ao principio de utilizar ferramentas poderosas para padronizagao e
aprendizado organizacional, implementou-se a acdo descrita no plano apresentado na Figura
51 e realizou-se a andlise dos resultados.

Figura 51 — Plano de implementagdo referente ao principio 13

Plano de Acao

Acdo Responsavel Praze |Status | PDCA |~

Z

-
Mai.l8
Jun.18
Jul.18
Out.18
Nov.18
Dez.18

SOLUCOES PARA O PRINCIPIO 13

Criagéio de um banco de dados que possibilite facil acesso a todos os

1 |envolvidos no desenvolvimento de produtos, através de tinica fonte para RH 1412118 | (@ .
arquivamento de informagdes referente aos projetos.
@ Concluido O Planejar Concluido 0 Planejar / Fazer / Checar Concliidos
Legenda:
® Nio Concluido O Plangjar / Fazer Concluidos . Planejar / Fazer / Checar / Agir Concluidos

Fonte: Autor (2020).

Em virtude de as experiéncias ndo serem devidamente documentadas (arquivadas no
diretério pessoal dos projetistas) e facilmente reutilizadas em futuros projetos, levando a
recorréncia de falhas que ja aconteceram em outras oportunidades, realizou-se o planejamento
para criagdo de um banco de dados que possibilite facil acesso aos envolvidos no
desenvolvimento de produtos através de uma fonte unica. Foram realizadas reunides entre o
gerente ¢ as liderancas da engenharia de produto e os colaboradores usudrios, a fim de
identificar e analisar a situa¢do atual, definir os critérios a serem melhorados/ou
desenvolvidos, suas fases e o plano de implementagao.

Ao pesquisar a situagdo atual, observou-se que ha certo nivel de gerenciamento do
conhecimento explicito no PDP da Divisdao Industrial, em virtude da quantidade de
documentos existentes. Entretanto, tais documentos se encontram dispersos em diversos
formatos e de forma ndo estruturada, tendo como consequéncia enorme dificuldade de
encontrad-los no momento necessario. Atualmente, o controle e o gerenciamento de dados
especificos de projetos na empresa Alfa sdo realizados eletronicamente pelo PDM, tendo
como funcionalidade o controle e 0o armazenamento seguro das informagdes, o que permite
uma recuperagdo rapida, eliminando preocupagdes referentes ao controle de versao e perda de
dados. De acordo com Morgan e Liker (2008), ferramentas e tecnologias podem nutrir e
sustentar o aprendizado humano, mas isso s6 pode acontecer quando os engenheiros com
capacidade técnica superior assumem a responsabilidade pela utilizagao dessas ferramentas.

Sendo assim, definiu-se, através do consenso da equipe, a criagdo de uma base Unica,

na qual seja possivel reunir o conhecimento acumulado da empresa de forma estruturada,
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permitindo o acesso compartilhado dos processos existentes para os projetistas e engenheiros.
Nesse processo, compete a lideranca desafiar os colaboradores para assumir a
responsabilidade em sua utilizacdo e dar autonomia para a melhoria dos padrdes existentes.
Dessa forma, a implementac¢ao do processo de gestao do conhecimento se deu a partir de uma
central de informagdes por meio de uma planilha de Excel (Figura 52), permitindo através de
links o acesso a diversos conhecimentos armazenados nesses modulos. Essa divisdo permite
que o usuario possa buscar orientacdo referente a alguma caracteristica especifica,
contribuindo na tomada de decisdo ao longo do processo de desenvolvimento do produto, uma

vez que, além de regras de projeto, tem base em experiéncias praticas.

Figura 52 — Painel de gestdo do conhecimento

GESTAO DO CONHECIMENTO - DIVISAO INDUSTRIAL

‘\/
CHECKLIST ) [DESENHOS FARA mﬂ [MATERIAL DE if iﬁ

COMERCIAL TREINAMENTOS

-
EQUIPAMENTOS %
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CONCORRENTES

[
[
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[
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DE FERIAS 5 OBSOLETOS ESTRATEGICO Bt
P oY ¥ PLANO O£ ACAC
CONTROLE DE Heniens inDicaDoREs Ll - PLANGDE
NORMAS TECNICAS N Acho =5
DESCRICOES [.\Hw“ﬂ MANUAL DE - PROCEDIMENTOS (@"
PADRONIZADAS ENGEMHARIA EINSTRUGHES SN

Fonte: Autor (2020).

Ao implementar o painel de gestdo do conhecimento, foram encontradas algumas
dificuldades, dentre as quais se pode citar a transferéncia do conhecimento tacito através das
ligdes aprendidas pelos fracassos do passado no mddulo equipamentos, inicialmente pelo fato
de alguns (poucos) colaboradores nao terem a predisposi¢do para compartilhar esse
conhecimento. Além disso, outro ponto observado foi o fato de ndo haver uma padronizagao
nos documentos, pois alguns possuiam excesso de informacdes e, em contrapartida, os demais
tinham uma descrigdo muito sucinta. A contramedida adotada para o primeiro caso foi
envolver estes desenvolvedores na criagdo, validagdo e manutencdo do banco de dados,
gerando o sentimento de propriedade. J4 no segundo, desenvolveu-se, em conjunto com a
equipe, uma lista com os principais pontos que deveriam ser mencionados nos documentos,
contribuindo para que ndo fossem esquecidos pontos importantes e, a0 mesmo tempo, sem
limitar o processo.

Quanto ao resultado, pode-se afirmar que o processo de interacdo, o compartilhamento
e o nivelamento do conhecimento entre o PDP da Divisdo Industrial promoveram um

ambiente de aprendizagem e conhecimento mais profundo. Isso pode ser afirmado através do
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processo das licdes aprendidas, que tem como objetivo contribuir para evitar que sejam gastos
tempo e recursos em tentativas que nao foram bem-sucedidas, gerando como consequéncia
uma vantagem competitiva. Além disso, ¢ de entendimento da equipe que arquivar essas
formas escritas de conhecimento no computador jamais substituirda a experiéncia e o
conhecimento tacito dos engenheiros experientes, pois proporciona o conhecimento do fato e
ndo do motivo. Entretanto, serve como uma referéncia para desenvolver o senso critico dos

projetistas e engenheiros em varios pontos referentes ao desenvolvimento de produtos.

4.5 Comparativo entre a abordagem /ean versus a tradicional na empresa Alfa

Com base nos problemas apresentados na Secdo 3.6, nas contramedidas
implementadas para resolver esses problemas, no Quadro 13 ¢ apresentado o comparativo
entre a abordagem lean versus a tradicional na empresa Alfa e consequentemente os

resultados obtidos com sua implementacao.
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Sub-
sistema

Abordagem lean

Abordagem tradicional na empresa Alfa

Resultados obtidos

Principio 1

o Sistema de desenvolvimento de produtos comega no cliente.

o Sistema de desenvolvimento do produto baseado no
empirismo ou na imposi¢do através da hierarquia.

o Assimilar as informagdes que revelem as necessidades e o valor especifico
do produto pelo cliente, através de utilizagdo de questionarios por meio de
perguntas diretas.

e Ndo possui um método de entrada formalizado com
informagdes do cliente, contribuindo para dados de
entrada sem qualidade ou faltante.

e Apds a aprovagdo do objetivo de valor definido pelo cliente, realizam-se o
desenvolvimento e a comunica¢do dos objetivos especificos, de forma
detalhada e mensuravel, colaborando para a obtengdo do comprometimento
da equipe.

e Dificuldade de comprometer e alinhar todos os
participantes, contribuindo para que as equipes
implementem seus objetivos individuais.

e Avalia a qualidade dos dados de entrada diariamente, contribuindo para a
garantia do fluxo.

e Inexisténcia da avaliacdo dos dados de entrada, tendo
como consequéncia atrasos, retrabalhos, duplicidade de
informagdes e esperas.

e Garantia do fluxo continuo,
reducdo do numero de dados de
entrada com defeitos, informagdes
sem qualidade e faltantes. Isto pode
ser afirmado pelo fato do numero
de entrada de pedidos com
problemas reduzir aproximada-
mente 24,5%, comparando os 6
meses iniciais aos ultimos 6 meses
de coleta de dados.

é e Participagdo ativa do cliente no processo do PDP, por meio da interacdo | ® Depois do fechamento do pedido, o cliente raramente ¢

é através do aceite técnico no gate de aprovacgdo do projeto. mencionado.

E Principio 2
e Concentrar esfor¢os no inicio do PDP, a fim de garantir uma execucdo | @ Inicio do PDP ¢ cercado de indefinicdes, suas | ® Elaboracdo de um manual de
sem falhas ao longo processo, por meio de uma boa preparacdo, trabalhando | propostas sdo implementadas sem a utilizagdo de | engenharia referente as melhores
de forma colaborativa, pensando em todos os detalhes criticos, se | métodos e excluindo o envolvimento colaborativo da | praticas para os processos de
antecipando a problemas e aplicando as li¢des aprendidas. equipe. fabricagdo,  contribuindo  para
e Estabelecimento de indicador para avaliagdo diaria, identificando os | e Inexisténcia de indicadores que possam mensurar a | aumentar a velocidade, a
principais motivos, suas causas e origens que contribuem para os retrabalhos | quantidade e, consequentemente, identificar as principais | confiabilidade dos projetos e
realizados no PDP. Consequentemente, realiza-se o estabelecimento de | causas de retrabalho no PDP. reduzindo  consequentemente  0s
contramedidas para evitar sua recorréncia. retrabalhos € o desenvolvimento de
e Utilizagdo de manuais de boas praticas para os processos de fabricacdo, a | e Inexisténcia de manuais de boas praticas para os | componentes de dificil fabricagdo.
fim de disseminar o conhecimento de forma estruturada entre as engenharias | processos de fabricagdo, contribuindo para a diversidade, | Isto pode ser afirmado pelo fato do
de produtos e processos. Sua contribuicio ¢ através da garantia de processos | criagdo de componentes de dificil fabricagdo e a numero de retrabalho em desenhos
padronizados, além de aumentar a velocidade e a confiabilidade dos | recorréncia de problemas. reduzir 5,5%, comparando os 6
projetos. meses iniciais aos ultimos 6 meses

de coleta de dados.
Fonte: Autor (2020).
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Sub-
sistema

Abordagem lean

Abordagem tradicional na empresa Alfa

Resultados obtidos

Principio 3

e Estabelecimento de reunides didrias com o objetivo de verificar seu
desempenho no dia anterior e definir as prioridades do dia atual.

¢ Reunides realizadas uma vez ao més e possuindo longa
duracio.

e Estabelecimento de carga de trabalho, através do planejamento de um
cronograma de atividades em que ¢ realizado o seu detalhamento e
sequenciamento em um periodo de duas semanas. Além disso, havera um
cronograma macro no qual sdo definidos os marcos e as principais entregas
dos pedidos em uma linha de tempo de até seis semanas.

o Inexisténcia de carga de engenharia tanto no curto
quanto no médio prazo, ndo sendo possivel verificar o
andamento/performance dos projetos. Como consequéncia,
ocorre um desnivelamento do processo e uma sobrecarga.

e Tempo estimado para realizagdo das atividades leva em consideragdo que
as tarefas sdo executadas com utiliza¢ao de capacidade inferior a 80%, pois,
depois de ultrapassar esse limite, qualquer pequena mudanga na carga do
sistema tem um grande efeito sobre o tempo total de processamento.

e Estimativa de prazo baseado na experiéncia de projetos
similares e sem considerar possiveis atravessamentos no
processo. Além disso, entende-se que o PDP requer menos
tempo e recursos que as necessidades reais.

e Utilizagdo dos indicadores de performance através de farois, contribuindo
para manter os processos estaveis e dentro do planejado, pois quando se

e Problemas ndo sdo identificados em profundidade e
geralmente sdo conhecidos somente no final do processo.

e Melhorias  significativas no
desempenho do departamento,
visto que no periodo de coleta de
dados (junho de 2018 a dezembro
de 2019), 96% dos pedidos foram
entregues no prazo. Nos anos
anteriores, 2016 e 2017,
respectivamente, apenas 79 e 80%
dos pedidos atenderam essa
expectativa.

wn

§ identifica um desvio, através da solugdo estruturada de problemas e por

§ consenso, rapidamente ¢ tomada uma decisdo e efetuada sua comunicagao.

S Principio 4
e Automatizacdo das tarefas de codificagdo de equipamentos através da | e Processo de codificagdo comercial de equipamentos | ® Permitiu melhoria da qualidade
implantacdo de um configurador de produtos, possibilitando mais tempo | realizado de forma manual pelo supervisor do | e reducao de custos, tanto através
para o desenvolvimento de outras atividades, em virtude da redugdo | departamento, inclusive para equipamentos padrdes. | da automatizacdo da codificagdo
significativa de tarefas manuais. Recurso muito caro para a realizacdo desta atividade, além | (elimina o risco do erro através do

do risco de erro humano. fator humano) quanto através da

e Adogdo de descrigdes padronizadas para componentes, conjuntos ¢ | ® Ndo ha uma forma estruturada de garantir a reutilizagio | reutilizagdo de componentes ja
equipamentos. Sua contribuigio se d4 por meio da reutilizagdo de itens, | de componentes ja existentes, caracterizando-se como um | homologados. Além disso, a
eliminacdo de itens duplicados e redugdo significativa de cadastros com | desperdicio de conhecimento e a existéncia de | utilizagdo  dos  formuldrios
descri¢des genéricas. componentes duplicados com cédigos diferentes. contribuiu para a garantia do
e Utilizagdo de formuldrios como forma de padronizar os processos | e Inexisténcia de formuldrios padrdes (checklist) como | fluxo, assegurando que todas. as
rotineiros de trabalho de forma sistematica, garantindo que todas as etapas | forma de padronizacdo dos processos, gerando problemas etapas' dos  projetos  sejam
dos projetos sejam cumpridas, evitando que permanecam paradas por | de custos, atrasos e, consequentemente, reducdo de cumpridas.
eventuais descuidos ou esquecimentos dos colaboradores e contribuindo | capacidades disponivel para outros pedidos.
diretamente para a garantia de um fluxo continuo.

Fonte: Autor (2020).
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Sub-
sistema

Abordagem lean

Abordagem tradicional na empresa Alfa

Resultados obtidos

Principios S e 6

e Estruturacdo e sistematizacdo do processo de gestdo de projetos
classificados como especial, através do método Project Model Visual, que
possui como caracteristica uma forma de estruturagdo simples, utiliza
como base os conceitos colaborativo e visual, sendo elaborado em, no
maximo, oito horas.

o Inexisténcia de metodologia para gestdo de projetos.

o Estabelecimento de uma estrutura
de gestao de projetos para o portfolio
de produtos da empresa Alfa, com
foco no resultado operacional e
entregas no prazo.

Principio 7

e Mapeamento da matriz de competéncia dos colaboradores e
desenvolvimento de propostas estruturadas de acompanhamento
progressivo ¢ desenvolvimento das habilidades técnicas especificas em
todos os projetistas e engenheiros, contribuindo para o aumento da
confiang¢a profissional e consequentemente exceléncia no PDP.

o Inexisténcia de matriz de competéncia ou processo
estruturado de orientagdo técnica com avaliagdes
periodicas baseadas no desempenho, resultando em
recursos limitados para atender as demandas existentes e,
consequentemente, esperas no processo.

e Ndo foi possivel demonstrar os
beneficios da aplicagdo da proposta,
pois, em virtude da incompatibilidade
de agenda e de recursos, os
treinamentos ndo foram realizados.

Principio 8

e Envolvimento dos principais fornecedores nos primeiros estagios do

e Fornecedores possuem pouca participagdo no PDP,

e Reducdo dos riscos, otimizagdo de

§ desenvolvimento dos produtos, através dos seguintes critérios: a | pois a estratégia adotada ¢ a internalizacdo do projeto, | recursos e investimentos, uma vez
% responsabilidade do projeto e dos testes dos componentes ¢ do fornecedor | contribuindo para tornar os componentes mais | que essa etapa ocorreu com a
- (apenas revisdes e validacdes sao realizadas pela empresa Alfa), o critério | complexos € com maior custo. utilizag@o plena de recursos externos.
de fornecimento ¢ de subsistema completo, a influéncia do fornecedor nas Maior agilidade, além de elevar o
especificagdes ocorre por meio de colaboragdo, proposta somente sera nivel de conhecimento da equipe de
utilizada com fornecedores onde a relagdo ¢ de longo prazo, possuam PDP da Divisao Industrial.
competéncia e abertura para troca de conhecimentos.
Principio 9
e Aplicacdo da metodologia Go & See para resolugdo de problemas, | ® Problemas ndo sd3o conhecidos em sua profundidade, | ® Garantia de que os desvios de
contribuindo para que eles sejam tratados na fonte e focados no | de tal forma que a empresa Alfa os interpreta como | performance do  processo  sdo
aprendizado. Além de identificar as causas raizes, possibilita o | fatores negativos e inesperados. Em virtude disso, eles | evidenciados e tratados na sua causa-
desenvolvimento de agdes sustentaveis, resultando na melhoria do | s@o enxergados como um indicador de mau desempenho | raiz. Além disso, os colaboradores
desempenho, garantindo que os desvios sejam evidenciados e que todos os | e, quando surgem, ha uma verdadeira repreensdo e busca | sdo responsaveis em tomar as devidas
colaboradores tornem-se responsaveis em tomar as devidas agdes para | por culpados, contribuindo para atrasos, retrabalhos e | agdes para ataca-los o mais
ataca-los o mais rapidamente possivel. Motiva as pessoas para a realizagdo | solugdes emergenciais. rapidamente possivel, colaborando
de atividades que efetivamente gere valor, contribuindo para a organizagao para a garantia do fluxo e um
pensar e refletir sobre a forma como seu trabalho. ambiente de melhoria continua.
Fonte: Autor (2020).
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porqués e pela elaboragdo do plano de agéo) e pelo planejamento por
meio do quadro de gestdo diaria.

]
.n; g Abordagem lean Abordagem tradicional na empresa Alfa Resultados obtidos
2
w2
Principio 10
e Implantagdo de uma metodologia estruturada, para tratativa das | e Inexisténcia de uma metodologia estruturada para o | e Embora ndo foi possivel medir de
2 melhorias relacionadas ao PDP tanto de cunho interno (fabrica) quanto | processo de melhoria continua, levando a recorréncia | maneira tangivel, houve uma reducdo dos
2 externo (comercial e pos-vendas), através do processo de andlise de | de falhas que ja aconteceram em outras oportunidades. | retrabalhos e consequentemente maior
E causa-raiz (diagrama de Ishikawa, do método de investigacdo dos 5 robustez nas solugdes adotadas para a

tratativas de melhorias, uma vez ha um
controle especifico, assegurando que nao
havera recorréncia de falhas.

Ferramentas e Tecnologia

Principio 11

e Automatizagdo da atividade de cadastro de estrutura através da
vinculagdo com o sofiware de projeto, por meio da abordagem de
integracao utilizando aplicagdo de programas de interface (API) de modo
unidirecional e de baixa complexidade, ou seja, permitindo transmitir a
estrutura do produto somente do sistema PDM para o ERP.

e Tanto o cadastro de codigos quanto a estrutura de
materiais no sistema Datasul sfo realizadas de forma
manual, através da utilizagdo de recursos caros
(engenheiros), com grande risco de erros humanos.

e Redugdo de aproximadamente 56% no
tempo de cadastro/estrutura.

Principio 12

e Implementacdo da gestdo visual através de um quadro de gestdo diaria,
permitindo visualizar o desempenho do PDP sem a necessidade de
software ou perguntar para alguma pessoa especifica. Através deste
quadro, ¢ possivel verificar se a execugao estd sendo realizada conforme
o planejado, a fim de que o objetivo definido seja alcangado. Permite
identificar através de controles visuais dos indicadores quando ocorre
algum desvio no processo, para que a lideranga possa tomar as decisdes
mais assertivas para restabelecer o fluxo no processo.

e Inexisténcia de gestdo visual. A tUnica forma de
acompanhamento da performance no PDP, ¢ através do
controle de projetos que ¢ apresentado através de um
software do ERP Datasul. Entretanto, somente ¢
possivel identificar que o projeto estd atrasado quando
a data de entrega for atingida, ou seja, no final. Além
disso, para conhecimento do desempenho do
departamento, é necessario perguntar ao supervisor.

e Permite ter um entendimento rapido da
performance do departamento através da
utilizacdo de fardis na identificacdo de
desvios, contribuindo para que a lideranga
possa tomar decisdes mais assertivas no
dia a dia, colaborando para que os
objetivos do  departamento  estejam
alinhados com a estratégia da organizagao.

Principio 13

e Criagdo de um banco de dados que possibilite facil acesso aos
envolvidos no desenvolvimento de produtos através de uma fonte unica,
permitindo reunir o conhecimento acumulado da empresa de forma
estruturada e o acesso compartilhado dos processos existentes para os
projetistas e engenheiros. Nesse processo, compete a lideranga desafiar
os colaboradores, assumir a responsabilidade em sua utilizagdo e dar
autonomia para a melhoria dos padrdes existentes.

e Percebe-se que as experiéncias ndo sdo devidamente
documentadas (arquivadas no diretdrio pessoal dos
projetistas) e facilmente reutilizadas em futuros
projetos, levando a recorréncia de falhas que ja
aconteceram em outras oportunidades.

e Promoveu um ambiente de aprendizagem
e nivelamento do conhecimento (tornando-
o explicito), principalmente através do
processo de licdes aprendidas, que tem
como objetivo evitar que sejam gastos
tempo e recursos em tentativas que nao
foram bem sucedidas.

Fonte: Autor (2020).
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4.6 Sintese do capitulo

Neste capitulo, foi realizada a implementacdo das propostas para melhoria no PDP da
Divisao Industrial da empresa Alfa, levando em consideragao a andlise dos processos atuais,
através da aplicacdo de ciclos curtos de PDCA, com a inclusdo de uma fase-piloto antes de
sua efetivacdo, seguido dos planos de treinamento e comunicacdo da equipe. As propostas de
melhoria seguem o critério descrito por Matthew (2007), de que tudo pode ser remontado a
um antecessor comum, ou seja, todas as ideias possuem elementos no passado. Dessa forma,
foram realizadas buscas das melhores praticas e, posteriormente, adaptadas para a realidade
da empresa ou até mesmo combinadas, aperfeicoadas e validadas para a aplicagdo desejada.

Além disso, foi possivel identificar que, conforme o processo de implementagao
avangava, os colaboradores conseguiam enxergar os beneficios da metodologia proposta,
aumentando o engajamento, o que, consequentemente, gerou uma mudanga na cultura. Isso
pode ser justificado pelo fato de o processo ser conduzido através da abordagem participativa,
uma vez que os colaboradores contribuiam diretamente para a implementagdo das agcdes em

todas as etapas do processo.
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5 CONCLUSOES

Com relagao aos objetivos propostos neste estudo, pode-se dizer que o objetivo geral
“efetuar e implementar melhorias no PDP da Divisdo Industrial da empresa Alfa, com base
nas praticas adotadas pela filosofia lean, desde seu planejamento, concepg¢do, até o
detalhamento final e comparar com sua abordagem tradicional” foi atingido. Isso pode ser
afirmado tanto pelas melhorias propostas no capitulo 3 quanto pela sua implementacdo e
comparativo com a abordagem tradicional apresentadas no capitulo 4.

No tocante ao objetivo especifico “utilizar um método para desenvolvimento de
produtos através da abordagem /ean”, adotou-se como referéncia o modelo do sistema enxuto
de desenvolvimento de produto, proposto por Morgan e Liker (2008). Através de sua
metodologia, foi possivel evidenciar que um forte sistema de PDP ¢ uma competéncia central
fundamental para o sucesso de qualquer empresa voltada para o consumidor, pois se trata do
departamento que possui mais oportunidades de vantagem competitiva do que qualquer outro.

Referente ao objetivo especifico “realizar o levantamento e coleta de dados na
empresa Alfa”, foi possivel avaliar as caracteristicas gerais do PDP e sua estrutura
organizacional. Ao ser comparada com a metodologia proposta por Rozenfeld et al. (2006),
identificou-se, através do diagnostico realizado, que a empresa nao possui um PDP altamente
estruturado, com fases, entregas e atividades bem definidas. No entanto, constatou-se que ela
emprega procedimentos formalizados e documentados tanto para as atividades operacionais
quanto ao nivel de gestdo do PDP, sendo baseados nos requisitos do Sistema de Gestao da
Qualidade ISO 9001. Além de entender como os processos funcionam atualmente, essa etapa
serviu como base para avaliacdo das atividades que podem ser melhoradas.

Em relacdo ao objetivo especifico “realizar o MFV do estado atual”, foram
identificados os principais problemas que afetam o desempenho e a qualidade no PDP da
empresa Alfa. Pode-se afirmar que essa ferramenta ¢ util para ser empregada na classificacao
dos macroprocessos e visualizagdo completa do fluxo de valor, uma vez que permitiu
determinar os desperdicios e as atividades que ndo agregam valor em toda a fase de
desenvolvimento de produtos.

Referente ao objetivo especifico “propor um estado futuro”, com base nas praticas
adotadas pela filosofia /ean, foi desenvolvido e implementado um conjunto de propostas de
melhorias com foco ao combate dos estoques intermediarios no fluxo do PDP da empresa

Alfa e nas atividades que provocam os desperdicios mais evidentes.
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Neste estudo também foi possivel demonstrar que o modelo de desenvolvimento
enxuto de produto proposto por Morgan e Liker (2008), através dos seus principios, suas
praticas e ferramentas, pode ser implementado em qualquer empresa, embora os principais
estudos estejam centrados na industria automobilistica. Entretanto, para que sua
implementag¢do e as mudangas sejam efetuadas com sucesso, ¢ necessario um entendimento
pleno e correto do processo atual, pois somente nessa condi¢ao hé possibilidade de propor um
estado futuro com as decisdes mais adequadas para promover melhorias no processo.

Além disso, ¢ indispensavel respeitar a cultura da organizagdo, ter disciplina,
flexibilidade e, a0 mesmo tempo, haver uma integracao entre os trés subsistemas (processos,
pessoas e ferramentas), constituindo uma combinacdo inteligente entre as abordagens
tradicional e /ean. Este estudo, por sua vez, permitiu realizar a aplicagdo dos 13 principios
propostos por Morgan e Liker (2008) na empresa Alfa, sendo percebidas melhorias
significativas no desempenho de seu PDP.

Através da implementacdo das propostas de melhoria referente ao subsistema
processos, foi possivel estabelecer o processo de identificacao de valor definido pelo cliente, o
qual contribui para o estabelecimento de objetivos especificos, a fim de que a equipe de
projetistas e engenheiros concentre esfor¢os no inicio do desenvolvimento, intensificando a
probabilidade de sucesso do produto e colaborando para que a empresa Alfa seja capaz de
entregar valor ao cliente e, desse modo, reduzir os desperdicios. Além disso, através da
ferramenta de reunides diarias, foi possivel realizar o nivelamento da carga de trabalho por
meio de um planejamento e um sistema de capacidade flexivel, permitindo manter os
processos estaveis e dentro do planejado. Por fim, a padronizacdo de projetos e processos
permitiu maior grau de flexibilidade e agilidade ao sistema, promovendo a reducdo da
variacdo, contribuindo para a previsibilidade, aumento da confiabilidade e qualidade no
sistema.

Ja através da implementacdo das propostas de melhoria referente ao subsistema
pessoas, realizou-se a composi¢do de um sistema formado por colaboradores dotados de
conhecimento e habilidades técnicas, pois se acredita que as pessoas capacitadas sdo o melhor
ativo da organizacdo. Nesse sentido, o desenvolvimento de um sistema de lideres para o
gerenciamento e a integracdo de projetos caracterizados como especiais contribuiu para o
desenvolvimento das habilidades na pratica, através do trabalho em conjunto com engenheiros
experientes. Além disso, por meio do mapeamento das competéncias técnicas de cada

colaborador, foi possivel definir as habilidades indispenséaveis para o sucesso do PDP. E, por
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fim, o processo de aprendizado e melhoria continua contribui para que as pessoas possam
evoluir juntamente com a organizacdo através da interagdo e troca de experiéncias, gerando
crescimento e melhoria no desempenho da empresa Alfa, além de estimular a mudanca de
comportamento dos colaboradores.

Por meio da implementacdo das propostas de melhoria referente ao subsistema
ferramentas/tecnologia, desenvolveram-se ferramentas de suporte para o trabalho dos
projetistas e engenheiros. Tanto a automatizagdo dos cadastros e das estruturas quanto a
implementagao da gestao visual através de painéis informativos tiveram como foco principal a
resolugdo de problemas no desenvolvimento de produtos. Ja a criagdo de um banco de dados
que possibilite facil acesso a todos envolvidos no processo de desenvolvimento através de
uma Unica fonte para arquivamento das informacgdes teve com foco principal o processo de

aprendizagem.
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6 SUGESTOES DE TRABALHOS FUTUROS

Considerando as informagdes obtidas durante o desenvolvimento desta pesquisa, €
possivel sugerir os seguintes estudos para ampliar o alcance desta tematica:
e Realizar uma avaliagdo dos ganhos econdmicos e financeiros, através da
implementagdo da abordagem lean no PDP;
e Realizar um estudo que identifique as principais dificuldades na implementacdo das
ferramentas /ean no PDP;
e Realizar um estudo mais aprofundado no processo de engenharia simultdnea baseada
em conjuntos (SBCE), visto que a literatura trata desse tema como um grande

diferencial da Toyota no processo de desenvolvimento de produtos.
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APENDICE

A.1 Figuras

Figura A.1 — Formulario de Tenazes para tijolos

DADOS DO CLIENTE

Empresa:
Cidade/Estado:
Fone(s):

Pessoas(s) de contato:
Email(s):
EQUIPAMENTO: TENAZES PARA TIJOLOS

Qual operagéo:
() Carregar/descarregar caminhdes.

() Retirar tijolos/blocos do vagéao (forno).
() Movimentagdo interna.

Outro:

Se movimentados tijolos, que tipo de tijolo sera movimentado:

() Tijolo “verde” (cru).

() Tijolo queimado.

Observagdes:

Dimensdes do tijolo/bloco ou tavela:

Tijolo/Bloco ou Tavela Mod.1 Mod. 2 Mod. 3 Mod. 4 Mod. 5
A Largura (mm)
B Altura (mm)
C Comprimento

Peso unitario

Carga
L Largura
P Profundidade
H Altura

X1 | Lateral
Y1 | Frontal
Peso

Vagio
X Largura
Y Profundidade

Fonte: Autor (2020).



Figura A.2 — Informagdes desenvolvidas referente ao processo de corte térmico (oxicorte)

COMPR

MAX.: 12000 mm; LARG . 3000 mm;
ESP. MAX. 31,75 mm

@ MM, P{ FURAGAD NO PLASMA, 1,5 X ESP. DA CHAPA

ATENGAO: CHAPAS GALVANIZADAS MAQ SAD CORTADAS MO PLASMA E OXICORTE

GRUPO MAQ. | OPERAGAOD DESCRICAO OBSERVAGOES IMAGENS
ESP. MAX.PLASMA: 31,75 mm;
PLASMA MESSER TOLERANCIA: +/- 1,5 MM
ESPESSURA X RAIO
1,52 47,93 mm = RAID MINIMO DE CORTE 2,5 mm.
*84 16 mm = RAIO MINIMO DE CORTE 3 mrm
GMO03 103

Fonte: Autor (2020).

Figura A.3 — Informagdes desenvolvidas referente ao processo de conformagao de materiais
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MAIS
GMO10 ‘ GMO012 ‘ GMo40 ‘ DOBRA 2° INFORMAGGES
RAIO (Ri ) ESPESSURA COMPRIMENTO DE DOBRA MATRIZ (V) MATERIAL __ LIMITE DE RESISTENCIA (N/mm)
& | 5 1000 40 [28 (similar 500
RESULTADOS OBSERVAGAO 3
NiA e
[BEORDA MINIMA (B 28
RAIO MiNIMO (Ri) s C oomn ]
o 60
GMO10
MAIOR PUNCAO (comprimento em mm) 2000
MAIOR MATRIZ (comprimento em mm 4000
MAIOR PUNGAO EXISTENTE CALCULAR O: auxilio resultados
CODIGO EI0252-062-1 Calcular a abertura de dobra (V- mm) conhecendo o V=R 6
SITUAGAO DA FERRAMENTA 2000 R
OBSERVACAO Existe mais de um pungiio com este raio]
Para se calcular o borda minime externe (B — mm) B=07.V 252
conhecendo o “V” (Somente para dobras a 90%) o
MAIOR MATRIZ EXISTENTE
CODIGO. E10252107 Para se calcular o Raio Interno (Ri - mm) conhecendo o | Ri=V/6
SITUAGCAO DA FERRAMENTA 4000 i

Fonte: Autor (2020).

Figura A.4 — Informagdes desenvolvidas referente a especificagdes de soldagem

Resumo das EPS 15/08/2018 11:26 |W| VOLTAR H
I: Material 1 ' ¥, | Material 2 T | eps Arame Posigao [ Caracterist... 7. | Tipode... T | Processo de so... © Ir para Tempos
A3 - | L3t = a0 |+ | [ERTRC | [ ezin) Pusado T || [Robotizade | [rciss
| AJ6 = | A3 - 010 m 3G Curto Circuito (1A | Wl Curto-Clrculto P"'"’_'dG
A500 GRAUA, ... AS00 GRAU A, 8210 ER308LS! | | | 46 vazio) A (vazio) z:: P:':s
A500 GRAU B AsD0GRAUB 84110 ER309 (vazio) Uatores TS
AS3 53 95110 ER5356 T8
AR 400 AR400 9710 ERBOXX 5PS
ASTM 572 .| Asmasn2 ~ | Trvazor _' frazia) Solda UH
( Robés

A36 A6 202/17 | ER70XX T-A MAG Robotizado Pulsado 35°C 250°C
A36 A36 92/10 | ER7OXX T MAG Robotizado Pulsado 35°C 250°C
A36 A6 94/06 | ER70XX T-A MAG Robotizado Pulsado 35°C 250°C
A36 A6 173/15 | ER70XX T-A MAG Semi automatico Pulsado 250°C

Fonte: Autor (2020).
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Figura A.5 — Descricdo padronizada para buchas

BUCHAS - DESCRICAO PADRONIZADA

FAMILIAS: Este padrio descritivo é exclusivo para buchas, e 0 mesmo engloba as familias P002.

DESCRICAOQ: Abaixo esta disponivel o método descritivo que deve ser seguido para este tipo de componente

BUCHA ACO SF 30340335 MM GEHS/CARR 2332
NOME MATERIAL MODEL O DIMENSAO APLICACAO | REFERENCIA
8F ébm' INT;FDS DIAM EXT. X apricagiopa | 4-5ULTIMOS
NOME Da PEGa, | | MATERIAL PEGA + AONDE O] DIGITOS DO
CONSTITUTIVO 2-DIAM. INT. X DIAM EXT. X |EQUIPAMENTOE[ CODIGO DO
CF DI&M. FLANGE X ACOFLADO ITEM
COMPRIMENTO

NOME: Nome da peca conforme familia de material, ou seja, 0 nome do item deve comegar com o nome da
familia do mesmo.

MATERIAL CONSTITUTIVO: Material de construg¢do do item.

MODELQO: Modelos de buchas.
13 SEM FLANGE

HCOMFLANGE

DIMENSOES: Variagio dimensional de acordo com o modelo. A dimensio é determinante para a classificagdo
fiscal (NCM) da bucha.

(8 EXTERNO) - {8 EXTERNO) -
e (& INTERNO) - L' (@ INTERNO) ~
/- | % 7z
v/ 78 7z 8
/ = , J// iy {-, 1
7 4 220
/ £ 1 L (@ DA F.LANGE) a

APLICACAO: Aplicagdo da pega (ou modelo de equipamento onde a mesma é montada) + aplicagdo do
equipamento (ou onde o equipamento ¢ acoplado).

REFERENCIA - Caso possua 2 ou mais itens com mesma descrigio, deve ser utilizado os 4 wiltimos digitos do
codigo e utilizar estes como referéncia no final da descri¢ao do item.

EXEMPLO: Exemplos para descri¢do padronizada de acordo com os modelos apresentados.
BUCHA TECHNYL SF 30X40X35MM GEHS/CARR 5133
BUCHA TECHNYL CF 30X40X35MM GEHS/CARR 5133

Fonte: Autor (2020).




Figura A.6 — Pedido de mudanga

PEDIDO DE MUDANCA

PEDIDO
cODIGO
DESCRICAO

CLIENTE

PRAZO DE ENTREGA

DADOS DA SOLICITAGAO

Descritivo da
alteraggo

Justificativa do
solicitante

SOLICITANTE

DATA

ANALISE DO GERENTE DO PROJETO

Anélise de outras alternativas para nfo precisar implementar a mudanca:

Impactos de ndo implementagio do pedido de mudanga:

IMPACTOS

Escopo

Riscos

RH

Qualidade

Cronograma

Custo (RS)

NOME DATA
GERENTE DO PROJETO
ASSINATURA
COMITE DE CONTROLE DE MUDANGA
[] aprovado NOME DATA
[ Reprovado ASSINATURA

Fonte: Autor (2020).
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Figura A.7 — Checklist de projeto

Pedido: - Codigo: -

Cliente: - Cddigo Configurado: -

Descrigéo: -

Responsavel: -

O © © © © ©6 6 © © © © ©6 © © © © © © © © © © 6 © © © © 6 ©6 © © © ©6 ©6 © ©

Assumir tarefa no Fluig

Criar pasta do processo "Cliente_N° Pedido" no diretério "N:\Processos DATASUL"

Salvar informacées / dados iniciais recebidos na pasta do processo

Modelar projeto 3D

Verificar / Reaproveitar itens obsoletos efou com saldo no estoque (comunicar PCP, custos)

Criar desenho dimensional "Cédigo_DIM" (Ver aba "Check list Desenho Dimensional")

Enviar desenho para aprovacéo

Alterar / Corrigir / Complementar informagdes do equipamento no campo "Observacéo” do Pedido

Salvar aprovacéo na pasta do processo Comercial

Providenciar compra de itens especiais (Unid. Hidraulica, Quadro de Comando, Prote¢éo Perimetral)

Modelar Instalagéo Hidraulica
Prever pontos de Icamento

Definir com MEP / PROGRAMAGCAQ se usinagem sera em pecas ol em conjuntos

Fazer reunido de "Engenharia simultanea” e registrar informacées no Controle de Pedidos (SAME 01)

Planejar forma de embarque (posi¢éo, embalagem, elementos de apoio)
Criar Detalhamentos

Cadastrar Estrutura no Datasul através do Integrador

Criar codigo "E" /"I para itens com processo em terceiros

Cadastrar Estrutura de / Encaminhar confeccao de Adesivos

Verificar Estoque de Itens Criticos efou Importados

Enviar desenhos para revisor no PDM

Verificar existéncia do Esquema Elétrico / Hidraulico (se néo existir, solicitar ao setor responsével)
Fazer liberacéo no Fluig

Converter PDF's

Copiar / Revisar / Complementar Instalagéo Hidraulica

Criar catalogo do Equipamento

Criar catélogo da Instalagéo Hidraulica

Conferir existéncia ou Encaminhar confeccéo do Manual de Operagéo
Conferir existéncia ou Encaminhar confec¢éo do Relatério de Teste
Verificar necessidade / Enviar dados do equipamento para publicagéo no Mailing
Alimentar informacées no Controle de Pedidos (SAME 01)

Fotografar Equipamento (fotos gerais e especificas)

Fotografar Instalagéo Hidraulica

Salvar fotos em pasta com Codigo do equipamento no diretério "MAFOTOS"
Acompanhar Montagem

Testar equipamento

Pesar equipamento

Alimentar / Atualizar peso lig. e bruto na tela de cadastro (Aba "Complem")

Finalizado

Em Andamento

A

Pendente

Pendente

Pendente

Pendente

Pendente

Pendente

Pendente

Pendente

Pendente

Pendente

Pendente

Pendente

Pendente

Pendente

Pendente

Pendente

Pendente

Pendente

Pendente

Pendente

Pendente

Pendente

Pendente

Pendente

Pendente

Pendente

Pendente

Pendente

Pendente

Pendente

Pendente

Pendente

Pendente

Pendente

Pendente

Fonte: Autor (2020).
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Figura A.8 — Matriz de competéncias

131

CODIGO DO NIVEL INDICADOR
:‘fe%‘;o inicial - >=00% da Equipe /Colaborador habilitado ﬁ
D - Nivel desejado I < 50% da Equipe | Colaborador habiiitado 3 3
H- Habilidade desenvolvida S '§ 2 P
E|lT |85
AHUHEL
COLABORADOR & e 3|z 3
£ - A B c D E F G H E E‘ E g 2
COMPETENCIAS TECNICAS / E E E ” g
OPERACIONAIS 8 3 T
g
D RICOES DOS CO I'(D|(H| 1 |D|(H|1T|D|H|I|D I/ D|Hf{I|D|HfI|D/H|I|D H|I |D H &
Fazer andlise critica 1 0|1 1 1 18| 26
Dominio do SolidWerks 2|3k
Dominio do AutoCad 1 1 0| 30
Conhecimento em custo de produgio 1 01|28
Projetar equipamentos customizados 1 111 26|33
1| Projetar equipamentos especiais 1 101 1 111 |27
Dimensionar companentes 1 111 1 1 17 | 26
Cadastrar estruturas 45 | 45
1 Revisar & aprovar desenhos técnicos 1 1 2133
1 Desenho técnico / detalhamento 1 241 32
I Elaboracdo de catdlogo/databook 45 | 45
Solicitagies no ECM (SAE) & Fluig 41 45
Elaboragio de relatorio de teste 1 1 el |
Elaborar estudo de produtos 1 1 2|3
-} Conhecimento de normas técnicas 1 1 1 1 1 1 1 1 12| 28
Conhecimento dos equipamentos 1 21 3%
| Conhecimento em hidraulica 1 1 1 1 il 1 1 15| 28
Conhecimento em elétrica 1 1 1 1 1 1 1 1 1322
g g%:’l:;"fmﬁg] FEcesnsde 1 1 18| 27
g E‘Lﬂiﬁ%"&“&ﬁg processos de 1 1 8| 27
g‘:}m"c‘gf_’g‘ﬂ processos de 1 1 1| 27
g%m%"f_m;ﬂgﬁms de i i 18| 27
{r?gcl:r:g::r equipes de projetos e 4 4 9| 27
-1 Dominio da lingua inglesa 1 1 1 1 1 1 1 13] 26
TOTAL ! EQUIPE 105121 66| 95 63|90 6591 73|95 53|76 39|59 EER I 50| 69 567 | 773

2- Definir o colaborador a sertreinado;

5- Preparar Planejamento de treinamento

1-Realizar avaliacio de competéncias por colaborador e por processo;

6- Realizar avaliagdo do nivel do colaborador apds o treinamento.

Observacies:
1- Apos 1 més sem realizar atividade, colaborador automaticamente & decrescido em 2 niveis;

2- Apds 3 meses sem realizar a atividade, colaborador retorna ao nivel 1 no processo.

3- Definir colaborador baseado na competéncia que ndo possui colaboradores habilitados suficientes;

]

Ndo conhece ou conhece o insuficiente

Conhece bem mas tem dificuldades em aplicar

Aplica o suficiente mas poderia ser melhor

Aplica perfeitamente mas pouca habilidade em multiplicar

Multiplicador eficiente

Fonte: Autor (2020).



Figura A.9 — Analise de causa-raiz
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/ DISPOSICAO

PARTICIPANTES:
ANALISE DOS 5 PORQUES

DATA:

CAUSA 1 CAUSA 2 CAUSA 3
1° PORQUE
2° PORQUE
3° PORQUE
4° PORQUE
5° PORQUE

PLANO DE ACAO
Acéo Corretiva Quem Quando Status

Fonte: Autor (2020).
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