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RESUMO

O desenvolvimento de produtos deve se ajustar & nova
realidade da globalizagdo, onde novos produtos sdo desenvolvidos cada
vez mais rapido e o aumento da concorréncia gera a necessidade de
produtos com maior qualidade e menores custos.

Desta forma este trabalho propde a associagdo dos conceitos
enxutos com um modelo de referéncia de processo de desenvolvimento
de produtos para que os produtos possam se beneficiar da simplificagdo
dos processos, aumento da qualidade e redugdo do tempo necessario
para desenvolvimento.

Para realizar esta associagdo foram estudados os conceitos da
manufatura enxuta e proposto uma adaptacdo dos principios que
direcionam a manufatura enxuta para o desenvolvimento de produtos.

A partir de um modelo de processo de desenvolvimento de
produtos (PDP), esta adaptacdo proposta foi associada as fases iniciais
do PDP para organizar o desenvolvimento enxuto.

A importincia que o valor para o cliente possui para o
desenvolvimento de produtos ¢ enfatizada nos trabalhos de forma que a
compreensdo das necessidades, problemas e restri¢des dos clientes para
o produto resultam em especificacdes-meta alinhadas com o propoésito
de adicionar valor para estes.

A melhoria da comunicagdo entre as varias equipes envolvidas
no PDP também garante que o valor para o cliente seja considerado ao
longo de todo o processo e assegura o estimulo para que a informagao
correta seja entregue no momento certo ¢ quando necessaria, evitando
uma avalanche de notificagdes e mensagens inuteis.

O processo também se beneficia com o estimulo a
simplificagdo das ferramentas utilizadas nas atividades e com o
estimulo as praticas de aprendizado, retengdo de conhecimento e reuso
de conhecimento prévio, que gera ganhos através da reducdo de
desperdicio e do aumento de valor para o cliente.

Além disso, os conceitos e ferramentas enxutas associados ao
modelo de PDP possibilitam que a organizacdo do desenvolvimento
enxuto evolua de um processo a outro, através do mapeamento de
processos para que se alcance um resultado com menos desperdicios
nos trabalhos futuros.

Desta forma, foi proposta uma melhoria no PDP de uma
industria, baseando-se nos conceitos, praticas e ferramentas enxutas.
Esta proposta identificou e eliminou do fluxo o desperdicio de espera,



que caracterizava um documento parado, aguardando analise. Também
se utilizou conceitos e ferramentas enxutas para se reduzir as
interrup¢des no fluxo de desenvolvimento além de aumentar o valor
para o cliente ao possibilitar a reducdo do tempo necessario para
manutengdo do produto desenvolvido.

Todo o aprendizado da proposta foi documentado em uma
estrutura organizada para que todos os participantes pudessem encontrar
os documentos em um local Unico, reduzindo-se a duplicagdo de
documentos e os erros de versdes diferentes entre as areas.

Portanto o valor para o cliente guiou o desenvolvimento
enxuto, ¢ a organizagdo deste desenvolvimento possibilitou a
simplificagdo do PDP para que os esforgos resultassem num projeto de
produtos realizado corretamente, sem a necessidade de retrabalhos e os
atrasos e aumentos de custos resultantes destes retrabalhos.

Palavras-chave: Projeto. Desenvolvimento de Produtos. Conceitos
Enxutos.



ABSTRACT

Product development shall fit to globalization reality, where
new products are developed faster and higher competition creates needs
for products with higher quality and lower costs.

This research seeks the association of lean concepts with a
reference model of a product development process, in order to provide
benefits such as process simplification, quality levels improvements and
reduction of required time of development.

To perform this association, it was developed a research about
lean concepts and it was proposed an adaptation of the principles that
drives lean manufacturing to product development.

From a Product Development Process model (PDP), the
proposed adaption helped to organize the initial phases of the PDP.
Furthermore, the importance that value for clients has to product
development is emphasized in the work so that the understanding of the
needs, problems and restrictions of customers to the product
specifications results in goals that adds value to product development.

Enhancing communication between the various teams among
PDP also ensures that customer value is considered throughout the
process and provide a stimulus to deliver the right information on time
and when necessary, to avoid a flood of notifications and useless
messages.

The process also get benefits from the stimulus to the
simplification of the tools used in the activities and the encouragement
of practical learning, knowledge retention and reuse of prior knowledge,
which generates profits by reducing waste and increasing customer
value.

In addition, lean concepts and tools associated with the PDP
model enables the evolution of lean development, from one process to
another, since processes mapping drives to less waste in future works.

Thus, it was proposed an improvement in the PDP of an
enterprise based on the concepts, practices and lean tools. This proposal
identified and eliminated from the value stream the waste of waiting,
which characterized a document still, awaiting analysis. It was also used
lean tools and concepts to reduce interruptions in the flow of
development, increasing value to customer by enabling the reduction of
required time for maintenance of the designed product.

All the learning of the proposal was documented in an
organized structure so that all stakeholders could find the required



documents in a single location, reducing the duplication of documents
and mistakes due to different versions of documents between
departments.

So the value to the customer guided the lean development and
organization of this development enabled the simplification of the PDP
so that the efforts resulted in a product design done correctly, without
the need of rework and delays and cost increases resulting from these
reworks.

Keywords: Design. Product Development. Lean Concepts.
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1 Introduciao

A globalizag@o gerou um novo cendrio que resultou no aumento
de qualidade dos produtos, redug¢do do ciclo de vida e acréscimo de
funcionalidades para agregar maior valor aos produtos. Além disso, o
tempo de desenvolvimento destes produtos se reduziu e se tornou um
processo cada vez mais critico para a competitividade das empresas.

Desta forma, devido a dindmica do mercado, o desenvolvimento
de produtos ajusta-se de acordo com as mudancas para atender as novas
necessidades dos consumidores de forma a satisfazé-los.

Mesmo com o principio de que cada projeto € Ginico, o processo
de projeto pode ser sistematizado de modo a possibilitar melhorias para
o desenvolvimento de produtos, estabelecendo etapas e fases para
melhorar a organizagdo e a qualidade do desenvolvimento para que as
necessidades dos clientes sejam atendidas sem erros de interpretagdo de
requisitos, com o menor tempo de desenvolvimento necessario. Logo,
esta nova concepgdo fez com que o desenvolvimento de produtos
deixasse de ser seqiiencial - com projetos voltados somente ao produto,
divisdes de tarefas e de areas funcionais - para utilizar abordagens como
a engenharia simultanea, com o uso de equipes multidisciplinares, além
de atividades realizadas em paralelo e a introducdo de sistematicas para
avaliacdo e transicdo de fases do desenvolvimento.

O fenomeno da aceleracdo da globalizacdo gerou um ciclo de
mudangas que além do aumento da competitividade entre empresas e
das exigéncias cada vez maiores dos consumidores, elevou a
necessidade de um projeto de produtos mais eficaz, ajustado a redugéo
do ciclo de vida dos produtos e, sob o aspecto econdmico, eficaz de
modo a evitar o desperdicio de matéria-prima, o trabalho desnecessario
durante a montagem e as modificacdes de projetos executadas apos o
inicio da produg@o.

Além destes desafios, a globalizagdo também resultou em outra
grande mudan¢ca no modo como o desenvolvimento de produtos é
realizado. Atualmente ele ocorre em uma rede complexa de empresas e
cadeias de produgdo, envolvendo um niimero maior, mais diversificado
e disperso de participantes, aumentando as dificuldades de integragdo,
comunica¢ao e compatibilidade de decisdes.

Neste contexto, uma abordagem propondo mudangas no
desenvolvimento de produtos surgiu, conhecida como desenvolvimento
enxuto. Esta proposta deriva dos processos de produgdo enxuta que
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procuram simplificar processos e eliminar desperdicios durante a
realizagdo de atividades de manufatura.

Ainda que a manufatura enxuta esteja muito bem documentada
e compreendida, ainda ha wuma lacuna para o processo de
desenvolvimento enxuto, visto que este ainda ndo se encontra
devidamente organizado.

Um dos principais problemas do processo de desenvolvimento
enxuto ¢ ainda a falta de organizacao ou sistematizacao na associagdo do
processo de desenvolvimento de produtos com as ferramentas enxutas.

1.1 Objetivos

O presente trabalho tem como objetivo principal propor a
simplifica¢do e organizac¢do das primeiras fases do processo de projeto
de produtos utilizando os conceitos, praticas e ferramentas enxutas.

1.1.2 Objetivos Especificos

Como objetivos especificos tém-se:

- Determinar quais conceitos e praticas podem ser aplicados nas
fases iniciais de processo de projetos, através do estudo e interpretacdo
destes para o desenvolvimento de produtos;

- Propor uma sistematizagdo dos conceitos, praticas e
ferramentas nas primeiras fases do processo de projeto de produtos para
um modelo de referéncia de PDP;

- Promover a melhoria do PDP de uma empresa com base nos
conceitos, praticas e ferramentas enxutas, com a inclusdo destes no PDP
da empresa.

1.2 Justificativas

Apbs o inicio dos estudos sobre o processo de producdo da
Toyota, verificou-se que os conceitos enxutos superavam os métodos de
produgdo em massa, resultando em produtos com qualidade superior
devido as caracteristicas de flexibilidade, agilidade e inovagdo do
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processo de produgdo. Esta constatagdo fez com que as empresas
buscassem o aumento da sua competitividade focando essencialmente os
processos de manufatura.

Desta forma, muito esfor¢o foi empregado para se compreender
o método de manufatura enxuta desenvolvido na montadora de
automoéveis japonesa. Os frutos destes estudos se disseminaram nas
industrias ao redor do mundo, sendo que o conceito de manufatura
enxuta transpds a industria automotiva e foi adotado por outras
industrias interessadas nos beneficios desta nova abordagem.

Todavia, grande parte do sucesso do sistema de produgdo
enxuto tem origem em processos anteriores a produgdo. O inicio dos
conceitos enxutos define o que é valor para os clientes e transforma-os
em solugdes, ou seja, os conceitos enxutos podem e devem ser utilizados
no processo de projeto de produtos ja que, segundo Rozenfeld, et
al.(2006), o projeto de produtos busca, a partir das necessidades de
mercado e das possibilidades e restricdes tecnologicas, e considerando
as estratégias competitivas e de produto da empresa, chegar as
especificacdes de projeto de um produto e de seu processo de produgio,
para que a manufatura seja capaz de produzi-lo.

Entende-se que explorar os conceitos enxutos e aplica-los nas
fases iniciais do processo de projeto de produtos justifica-se pelo fato
destes conceitos ndo estarem totalmente organizados no processo de
projetos de produtos.

O desenvolvimento enxuto de produtos carece de uma
abordagem sistematica, pois a sua discussdo ainda encontra-se sem a
devida sistematizacdo e sem modelos disseminados, deixando uma
lacuna nesta area de conhecimento que deve ser preenchida para ajustar
os processos de projeto as mudangas econdOmico-sociais do mercado
provocadas pela globalizagao.

1.3 Metodologia de pesquisa

Para se incluir a filosofia e os conceitos enxutos sob a ética do
desenvolvimento de produtos, optou-se pela busca e aprofundamento no
topico através de pesquisa bibliografica de livros, artigos, dissertacdes e
teses com temas sobre a manufatura enxuta (“lean manufacturing” ou
TPS “Toyota Production System”) e o desenvolvimento enxuto de
produtos (também denominado “lean design”, “lean development”,
“lean development system” ou “lean product development”).
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Com base no material disponivel sobre a filosofia e conceitos
enxutos, avaliou-se o material obtido para se encontrar aqueles que
apresentavam maior relevancia para o desenvolvimento enxuto, através
de coeréncia com a filosofia e com os conceitos enxutos, além de
proposigdes de ferramentas enxutas para o PDP.

Nesta pesquisa também se identificou que determinados autores
e centros de pesquisa se destacavam na producdo de material a respeito
do desenvolvimento enxuto € que 0s mesmos eram constantemente
referenciados em diversos trabalhos académicos. Devido a isto, muitos
trabalhos destes autores e centros de pesquisa foram avaliados para se
verificar como o desenvolvimento enxuto estava sendo tratado.

Contudo, como se constatou que ainda faltava a devida
organizagdo ao desenvolvimento enxuto, concluiu-se que era necessaria
a associagdo de um modelo de referéncia de PDP com a filosofia,
conceitos e ferramentas enxutas para se obter um desenvolvimento de
produtos sistematizado com os beneficios da filosofia e dos conceitos
enxutos, apto ao desenvolvimento de qualquer tipo de produto.

1.4 Estrutura do trabalho

O presente trabalho esta estruturado segundo a distribui¢do dos
capitulos: (1) Introdugdo. (2) Revisdo Bibliografica: Filosofia enxuta e
desenvolvimento enxuto de produtos. (3) Ferramentas enxutas. (4)
Associacdo dos conceitos enxutos com as fases iniciais do modelo de
PDP. (5) Proposta de melhoria para o PDP de uma empresa com base
nos conceitos, praticas e ferramentas enxutas. (6) Conclusdes e
recomendagoes.

No capitulo dois — Revisdo Bibliografica: Filosofia enxuta e
desenvolvimento enxuto de produtos aborda-se o conceito enxuto € o
desenvolvimento enxuto, para a melhor compreensdo da teoria sobre a
filosofia enxuta. Com base nesta e a partir de um modelo de referéncia
de PDP selecionado, identifica-se as lacunas existentes para a aplicacdo
dos conceitos enxutos no PDP.

No capitulo trés — Ferramentas enxutas detalham-se as
ferramentas enxutas alinhadas com o proposito da dissertagdo, de
agregar valor ao PDP eliminando desperdicios no processo por meio da
organizacdo das ferramentas enxutas apresentadas associadas ao modelo
de PDP selecionado.
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No capitulo seguinte: Associacdo dos conceitos enxutos com as
fases iniciais do modelo de PDP ocorre a analise da inclusdo dos
conceitos, praticas e ferramentas enxutas com o modelo de PDP. Esta
proposi¢do visa organizar o desenvolvimento enxuto de produtos e
implementar o desenvolvimento de produtos com as contribui¢des que o
conceito enxuto pode oferecer as fases iniciais de um modelo de
referéncia de PDP.

O capitulo cinco trata de uma proposta de melhoria baseada nos
conceitos, praticas e ferramentas enxutas no PDP de uma inddstria
atuante no ramo eletromecanico. Esta proposta de melhoria ocorre no
PDP de um projeto complexo, que envolve conceitos de varias areas de
conhecimento em um desenvolvimento de um novo produto para a
industria.

O capitulo seis — “Conclusdes e recomendagdes”, trata da
avaliacdo dos objetivos propostos, das dificuldades enfrentadas e
avancos obtidos com o trabalho, além de também fornecer futuras
sugestoes para trabalhos nesta area.
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2 Revisao bibliografica: Filosofia enxuta e desenvolvimento enxuto
de produtos

Neste capitulo ¢ tratada a abordagem da filosofia enxuta
(também conhecida como pensamento enxuto, conceito enxuto, “lean
concepts” ou “lean thinking”) direcionando-a ao desenvolvimento
enxuto de produtos para se identificar quais as lacunas do
desenvolvimento enxuto devem ser tratadas nesta dissertagao.

A base para o inicio dos estudos dos processos enxutos € a
filosofia enxuta que direciona os cinco principios basicos identificados
por Womack, et al.(1996), que servem como ponto de partida para
conceituar o desenvolvimento enxuto de produtos e respaldam a
adaptacdo das ferramentas enxutas no PDP.

Outro foco deste capitulo ¢ detalhar um modelo de referéncia do
PDP para se aplicar os conceitos ¢ ferramentas enxutas nas fases iniciais
para a organizacdo da sistematica de desenvolvimento enxuto de
produtos.

Desta forma, pretende-se realizar a organizacdo do
desenvolvimento enxuto a partir da associagdo das praticas e
ferramentas provenientes da filosofia e principios enxutos com o modelo
de referéncia de PDP selecionado.

2.1 Filosofia enxuta

A filosofia enxuta foi amplamente divulgada através dos
resultados de uma pesquisa que culminou no livro “The machine that
changed the world” de Womack, Jones & Ross (1990).

O significado da filosofia enxuta deve ser muito bem
compreendido antes de se prosseguir para o desenvolvimento enxuto de
produtos. Segundo Mascitelli (2004), o conceito enxuto possui uma
conotagdo especifica: é o ato de eliminar o “desperdicio” sem valor
agregado de uma organizacdo para possibilitd-la a atingir uma maior
produtividade, aumentando as margens de lucro e melhorando a
competitividade da empresa.

Womack & Jones (2004) definem a filosofia enxuta como
“...uma forma de especificar valor, alinhar na melhor seqiiéncia as acdes
que criam valor, realizar essas atividades sem interrupgdo toda vez que
alguém as solicita e realiza-las de forma cada vez mais eficaz. Em suma,
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0 pensamento € enxuto porque € uma forma de fazer cada vez mais com
cada vez menos e, a0 mesmo tempo, aproximar-se cada vez mais de
oferecer aos clientes exatamente o que eles desejam” .

As teorias e os principios deste método focam no fluxo de
tarefas que agregam valor para o cliente, ou seja, antes do inicio das
tarefas de desenvolvimento de produtos, a equipe deve ter em mente os
atributos que realmente importam a este cliente. Desta forma, além de
procurar eliminar o desperdicio, ou seja, toda tarefa que consome tempo,
recursos e custo sem retorno na avaliagdo do cliente, a equipe também
deve procurar atuar com maior qualidade e no prazo planejado correto
para conseqiientemente gerar menos custo no PDP e atender os
requisitos dos clientes com mais eficacia.

Murman et al. (2002) definem o “pensamento enxuto” da
seguinte maneira: “O pensamento enxuto € um processo dindmico,
orientado pelo conhecimento e focado no cliente, através do qual todas
as pessoas em uma determinada empresa eliminam desperdicios com o
objetivo de criar valor”.

Sendo um processo dindmico, entende-se que o conceito esta
em constante evolu¢do. A palavra “kaizen”, ou seja, a melhoria
continua do desenvolvimento baseada na utilizagdo do conhecimento de
todas as pessoas envolvidas no processo, de gerentes a operarios - € ndo
apenas limitada aos especialistas, envolve o aprendizado através da
realiza¢do de tarefas, utilizando o pensamento baseado em processos
para o alcance do fluxo continuo de melhorias.

Segundo Battaglia (2005), grande parte do sucesso atribuido ao
TPS (“Toyota Production System” — Sistema de Produgdo Toyota) tem
sua origem em fases anteriores a produg@o. Porém, mesmo que os
conceitos enxutos tenham se consolidado nas areas de manufatura, estes
estdo migrando de forma lenta para os escritdrios, tendo, ainda, pouca
influéncia nos projetos de produtos.

Dai surge a necessidade de se associar os conceitos enxutos ao
PDP, para que o PDP possa gerar produtos de forma mais eficiente, com
menor custo, menor tempo de desenvolvimento e com maior qualidade.

2.2 Desenvolvimento enxuto

O Processo de Desenvolvimento Enxuto de Produtos segundo
Millard (2001) consiste na identificagdo e no aumento do valor para o
cliente, na reducdo de desperdicio e no processo de melhoria continua -
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o qual possibilita a viabilidade de um negocio em um ambiente
competitivo, globalizado e repleto de informagdes.

2.2.1 Os cinco principios enxutos

O valor para o cliente, a redugdo de desperdicio e o processo de
melhoria continua sdo os pilares do desenvolvimento enxuto e acabam
por resultar na simplificagdo do processo de desenvolvimento.

O processo de desenvolvimento enxuto deve ser guiado
partindo-se das propostas de Womack, et al.(1996), através de cinco
principios basicos, direcionados pela filosofia enxuta e que podem ser
interpretados para o desenvolvimento de produtos, tornando-se
fundamentais para combater o desperdicio e possibilitar a melhoria
continua no PDP, sob os preceitos do que é valor para o cliente.

Desta forma, como o foco dos principios concentra-se na
defini¢do do valor, na reducdo de desperdicios e na melhoria continua,
estes se tornam uma base para a aplicagdo dos conceitos enxutos no
PDP:

- Principio do valor: definir exatamente o problema do cliente e
identificar as fungdes que devem ser executadas para resolvé-lo;

- Principio da identificacdo do fluxo de valor: identificar o
processo mais eficiente para que as fungdes definidas sejam convertidas
em um produto de alta qualidade e baixo custo, no menor prazo;

- Principio do fluxo de wvalor: garantir que o processo
identificado flua efetivamente e que sejam retirados os itens que
ocasionem custo desnecessario ou atividades redundantes, de modo a
otimizar a solugdo ou o produto;

- Principio do sistema puxado: ouvir os clientes internos e
externos com freqiiéncia e de modo repetitivo durante o processo de
desenvolvimento do produto para se garantir que o que efetivamente
gera valor para os clientes seja desenvolvido e entregue ao mesmo;

- Principio da perfeicdo: Incluir ferramentas e métodos de
reducdo de tudo o que causa desperdicio no processo de projeto de
produto identificado no fluxo de valor, buscando sempre a melhoria
continua.

2.2.1.1 Principio do valor

O primeiro principio ¢ muito importante, pois trata da questdo
da busca pela compreensdo do que os clientes realmente precisam,
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proporcionando a promog¢ao de melhorias para solucionar cada barreira
na dire¢do da satisfa¢do do cliente.

O principio do valor propde o entendimento e a defini¢do dos
problemas do cliente para que possam ser consideradas no processo de
desenvolvimento de produtos as solu¢des que resolvam estes problemas,
agregando valor ao produto.

Desta maneira, para a compreensdo exata do que os clientes
desejam ¢é necessario definir o que ¢ exatamente o valor para o cliente,
afinal neste primeiro principio enxuto o valor para o cliente ¢ um dos
pilares do desenvolvimento enxuto.

No ambiente altamente competitivo nos quais as empresas estao
inseridas, a defini¢do e identificagdo de valor para o consumidor é
essencial, pois segundo Possamai (2002), embora os desejos dos
consumidores sejam quase ilimitados, seus recursos sdo limitados. Isto
os obriga a escolha de produtos com maior valor e satisfacdo pelo
dinheiro gasto.

Desta forma, de uma maneira simples, Hamilton (2002) definiu
que valor para o consumidor pode ser representado como sendo o
conjunto de beneficios, ou seja, as vantagens que o produto oferece ao
seu comprador confrontado com o esforco gasto para realizar a
aquisi¢do do produto, ou seja:
beneficios

preco

Assim, para maximizar a percep¢do de valor no dominio do
PDP pelo cliente, deve-se atuar no custo, na qualidade e nos beneficios
oferecidos pelo produto, além de se levar em conta 0 momento ideal de
desenvolvimento.

De acordo com Slack (1998), os custos referentes a aquisicéo,
manuteng¢do, operagdo e sucateamento — que representam cerca de 90%
do custo do ciclo de vida do produto — devem ser cuidadosamente
considerados durante o desenvolvimento.

Segundo Forcellini (2004), o custo do produto fica praticamente
comprometido com as tomadas de decisdo nas primeiras fases do ciclo
de vida. Ou seja, 80% do custo do produto fica comprometido com 20%
da fase de projeto realizada.

Portanto, a importancia deste principio sob a visdo de custos
nos trabalhos iniciais do projeto ¢ muito relevante para se evitar que
ocorra um acréscimo de custo desnecessario ao produto final, que pode
ocorrer sob a forma de uma ma compreensdo do que € valor para o
cliente, gerando o aumento de custo no produto através de requisitos e

Valor para o consumidor =
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fungdes que ndo adicionam valor ao produto desenvolvido. Outro
desperdicio que deve ser evitado € o custo que o retrabalho adiciona ao
PDP, ou seja, custos provenientes de necessidade de ajustes, corregdo de
projetos, estudos paralelos ao longo do PDP e alteragdes de escopo apos
as tomadas de decisdes.

Ainda sobre o primeiro principio enxuto, segundo Slack (1998),
o valor também ¢ determinado através da qualidade que um produto
especifico ou servigo representa para o cliente, sendo que a qualidade
em termos de valor pode ser definida através de:

- Propriedades funcionais e de desempenho: func¢des ofertadas
pelo produto e desempenho para cada fungio do produto.

- Grau de exceléncia: capacidade de atender o desempenho
desejado e as fungdes requeridas no produto final.

Assim, a qualidade de um produto em termos de valor significa
que o atendimento dos requisitos do cliente para o produto e uma
garantia de que este produto apresente um desempenho satisfatorio,
geram uma melhor avaliagdo do produto final em relag@o ao preco que o
consumidor se dispde a pagar para obter um bem que atenda fungdes
consideradas indispensaveis.

Da mesma forma que a qualidade em termos de valor para o
cliente - o tempo pode ser decomposto em dois topicos:

- Tempo de entrega do produto: é o tempo de disponibilizagdo
do produto ao mercado a partir da venda até a entrega do produto.
Aspecto importante em casos de projeto de produtos sob encomenda
(ETO), nos quais marcos de andamento do projeto e a data de entrega
dos trabalhos de desenvolvimento sdo definidos através de um contrato
com o cliente, que pode incluir clausulas prevendo multas devido a
atrasos de execuc¢do ¢ conclusdo dos trabalhos.

- Tempo do ciclo de desenvolvimento do produto: ¢ a
quantidade de tempo necessaria desde a identificagdo de nova
necessidade de um produto no mercado até a disponibilizagdo deste
produto para o mercado.

Assim como para a qualidade, o tempo influencia no valor para
o consumidor ao proporcionar uma avaliagdo do cliente para o produto
dependendo do momento de entrega do produto. Esta avaliacdo se da
conforme os requisitos ou os valores para os consumidores se alteram.
Como exemplos das variagdes destes requisitos citam-se o preco dos
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combustiveis, a conscientizacdo ambiental, langamento de produtos
concorrentes com emprego de novas tecnologias disruptivas.

Qualidade

Propriedades funcionais e de
desempenho

Grau de exceléncia

Custos do programa de
desenvolvimento

Custos de aquisi¢es

Valor para o
consumidor

Custos de operagio, suporte e
descarte

Tempo de entrega do produto

Duragio do ciclo de
desenvolvimento do produto

Figura 1: Valor para o consumidor. Fonte: Slack (1998).

Slack (1998) contribui ao interpretar o principio do valor com o
foco no PDP. Porém néo fica claro na contribuigdo de Slack qual é a
importancia da informag@o no principio do valor. Ou seja, como no
desenvolvimento de produtos, o “produto” - ou o resultado - ndo é um
artefato em si, mas um conjunto de instrugdes, especificagdes e modelos
que juntos definem o produto e a sua produgéo através da manufatura.
Assim o valor criado no PDP deve levar em conta ndo s6 o custo, o
tempo e a qualidade, mas também o valor da informacao.

Segundo Bauch (2004), no desenvolvimento de produtos a
adi¢do de valor consiste na criagdo de informagdes novas e uteis para
desenvolver novos dados de produtos, especificacdes e instru¢des que
podem ser enviados para confecgdo pela manufatura. Porém a proposta
de se utilizar apenas um meio para aumentar o valor da informagdo - que
¢ a reducdo do desperdicio na informacao - ndo se mostra ideal por ndo
explorar completamente a aproximagdo do valor da informag¢do com o
PDP.

Graesbsch (2005) propde um estudo especifico para aproximar
o conceito de informacdo com o conceito de valor e do PDP. Segundo o
autor, a informagdo € valiosa ao propiciar decisdes que aumentam o
valor para o consumidor. Assim como a informagao possibilita a criagdo
de valor se for utilizada para garantir a qualidade, agilizar o processo ou
repassar a redugdo de custos aos precos. Em todo caso, Graesbsch
destaca que a informagdo ¢ importante se ela ¢ requerida. Qualquer
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tarefa que direciona uma informagao desnecessaria ¢ desperdicio. Porém
o autor ndo disponibiliza uma metodologia de PDP para a aplica¢do dos
conceitos desenvolvidos.

Desta forma, faz-se necessaria a inclusdo destes conceitos sobre
a informag@o na metodologia selecionada para o desenvolvimento de
produtos, de forma a eliminar o desperdicio nas informagdes geradas e
otimizar a divulgacao das informagdes geradas durante o PDP.

Portanto, além de ser importante para a redugdo dos
desperdicios nas informagdes e na melhora da divulgagdo e retencdo
destas informacgdes, este primeiro principio também € importante para a
identificagdo e divulgagdo aos envolvidos no processo de
desenvolvimento, sobre o que ¢é valor para o cliente desde as fases
iniciais do PDP. Assim, busca-se que o foco no desenvolvimento de
produtos esteja sempre orientado ao que realmente importa aos clientes.

Além disso, os dados sobre valor para os clientes tornam-se
parametros essenciais para resolver conflitos durante as tomadas de
decisdes importantes ao longo do desenvolvimento do produto.

2.2.1.2 Principio da identificag¢@o do fluxo de valor

Ao identificar os requisitos dos clientes, um procedimento deve
ser tomado para leva-los a0 mercado na forma de um novo produto. O
PDP ¢ regido pelo tempo de resposta ao mercado, portanto um processo
enxuto e eficiente é crucial para sustentar a competitividade de uma
empresa.

Assim este principio rege a identificagdo de oportunidades de
melhoria do fluxo de conversdo dos requisitos chave num produto que
leve em conta o que é valor para os clientes, ou seja, um produto de
sucesso que ¢ projetado de modo otimizado através da reducdo de
desperdicios no processo de desenvolvimento e na otimizacao do fluxo
do PDP.

Para auxiliar a realiza¢do deste principio, Womack, et al. (1996)
propdem a classificacdo de trés campos de tarefas principais aplicaveis a
qualquer tipo de negocio:

. Tarefas de resolugdo de problema: Da concepgdo ao projeto de
produto e da engenharia ao langamento do produto;
. Tarefas de gestdo da informagdo: Do pedido até o cronograma

detalhado para entrega;
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. Tarefas de transformacdo fisica: Da matéria-prima ao produto
acabado para os consumidores.

Desta forma, nesta dissertacdo foca-se a divisdo que cabe a
resolug@o do problema de acordo com a filosofia enxuta, ou seja, esta se
concentra desde o0 momento da concepgdo até o langamento do produto,
aplicando a filosofia enxuta ao PDP. Porém, de acordo com Bauch
(2004), o ponto crucial na analise do fluxo de valor de um produto ou
uma familia de produtos esta no processo como um todo, desde o inicio
com os fornecedores até o cliente final. Desta forma, o processo deve ser
visto além de uma unica empresa, visando toda a cadeia de producio,
entre todos os fornecedores chave para que ocorra uma completa
sinergia e transparéncia das atividades, além de sincronizar as tarefas
entre as empresas.

Para a avaliagdo do valor das tarefas, adota-se a classificagdo de
acordo com as trés categorias propostas por Monden (1993). Estas
categorias sdo: 1) Agrega Valor, 2) Nao Agrega Valor e 3) Necessaria,
mas Nao Agrega Valor. As duas Ultimas categorias identificam todo o
desperdicio no sistema. Todavia como as categorias de Monden foram
desenvolvidas originalmente para a manufatura, estas definigdes se
aplicadas desta forma tém pouca utilidade no dominio do PDP. Portanto,
a interpretacdo proposta por Francis (2004) ¢ considerada mais relevante
para este propdsito:

1) Agrega valor (AV)

Este tipo de tarefa resulta no acréscimo direto de valor sob a
perspectiva do consumidor. Por exemplo, em uma producdo de
automéveis uma das tarefas AV, ou seja, aquela que é considerada
essencial para o cliente ¢ a qualidade da pintura. Uma tarefa AV ¢
aquela tarefa considerada imprescindivel de ser realizada em uma
avaliagdo de cenario futuro;

2) Nao Agrega Valor (NAV)

Sdo as tarefas que claramente nio criam valor e provavelmente
adicionam custos. Tarefas NAV podem ser removidas imediatamente
com um custo minimo e sem impacto significativo no valor final. Por
isso também se caracterizam por ter um minimo impacto se removidas.
De acordo com Womack, et al.(1996) sdo classificadas como “Muda
tipo 2”. Sdo interpretadas como puro desperdicio e devem ser foco para
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eliminacdo imediata. Um exemplo de tarefa NAV sdo os documentos
parados em um porta-arquivo aguardando leitura;

3) Necessaria, mas Nao Agrega Valor (NNAV)

Sdo as tarefas que ndo criam valor, mas sdo inevitaveis devido
as restricdes de tecnologias vigentes, de bens de produgdo e de
procedimentos de operagdes do sistema. De acordo com Womack, et
al.(1996) classificam-se como “Muda tipo 1”. Por exemplo, o
movimento fisico de documentos entre departamentos. Esta tarefa deve
ser idealmente eliminada no longo prazo, mas serd preciso investir
capital ou mesmo uma tarefa de reengenharia para altera-la.

Para facilitar a identificagdo dos desperdicios, este principio
traz implicito um fator muito importante que ¢ a necessidade de
familiarizagdo com o processo de desenvolvimento de produto. Isto
proporciona melhoria continua, ou seja, de um programa de
desenvolvimento para o proximo, os processos sdo analisados através
deste principio e os desperdicios no PDP sdo mais facilmente
identificados.

Desta forma, através deste principio, adota-se uma postura de
analise critica do PDP, para se identificar pontos de melhoria ou reducgio
de desperdicio e também para que o valor para o cliente seja
efetivamente aplicado desde a concepgao até o langamento do produto.

2.2.1.3 Principio do fluxo de valor

O terceiro principio foca a reducdo de custo e a eliminagdo de
desperdicio através de um fluxo 6timo de valor, ou seja, busca a
cadéncia ou a sincronizagdo das informag¢des e a transmissdo destas sem
interrupgdes. Ao longo do desenvolvimento do projeto, muitas
oportunidades para melhorar um produto aparecem como uma chance de
reduzir o tempo de documentos aguardando para serem analisados;
reduzir a confec¢do de protdtipos ndo essenciais; melhorar o
aproveitamento de conhecimento prévio e eliminar entregas de
documentacgdo sem utilidade.

Na manufatura, o principio da propagagdo do fluxo de valor é
definido pelo LEI (“Lean Enterprise Institute””) como: “Dentro do
possivel, produzir e mover um item de cada vez (ou um pequeno lote de
itens) em uma série de etapas da manufatura, com cada etapa realizando
apenas o que foi requerido pela etapa seguinte”.
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Bataglia, et al. (2005) determinou que mesmo no PDP deve
haver uma garantia de fluxo de informagdo e conhecimento com tempo
“takt” ou sincronismo. Tempo “fakf” em um contexto de PDP significa
distribuir a informa¢@o e o conhecimento no momento preciso em que
esta é requerida, ou seja, sincronizada com a demanda.

De acordo com Womack, et al.(1996), o objetivo deste principio
consiste na redefinicdo do trabalho de fungdes, departamentos e
empresas de modo que estes contribuam de modo positivo na criacdo de
valor, além de atingirem as verdadeiras necessidades dos participantes
do processo em cada ponto do fluxo de valor para que estes se
mantenham motivados a fazer o valor fluir.

Além disso, segundo McManus (2005) a informagdo gerada no
desenvolvimento do produto deve ser transmitida de maneira suave, sem
interrupgdes entre emissores e receptores. Desta forma, a comunicagdo
eficiente em PDP com varios participantes significa facilitar o fluxo de
informacgdes valiosas.

Ao focar o fluxo de valor no PDP, este principio beneficia-o ao
aproximar os envolvidos no processo e estimular uma comunicacio
mais eficiente entre os seus participantes, sem interrup¢des € com
cadéncia, ou seja, sincronizadas para que as informagdes possam fluir
sem ficarem paradas aguardando analise. O desenvolvimento de
produtos basicamente trabalha com informagdes e estas geram um
conjunto de especificacdes para a manufatura. Desta forma, as
informagdes — como, por exemplo, a definicdo de valor para o
consumidor - deve se disseminar entre todos os participantes do PDP
para que todos os envolvidos fiquem sintonizados ¢ compartilhem os
mesmos objetivos, sem perder tempo em tarefas que ndo agregam valor
ao cliente.

2.2.1.4 Principio do sistema puxado

Levar em conta a opinido do cliente pode melhorar
significativamente um projeto, ao proporcionar melhor desempenho do
produto na avaliagdo do cliente ou ao revelar maneiras de reduzir custos
através de restri¢cdes a fungdes que ndo agregam valor ao cliente.

Na manufatura, determinar o principio do sistema puxado
constitui-se num método de controle da produgdo no qual a célula de
trabalho sucessora registra necessidade de novo lote para as células
antecessoras, através de envio de informagdes requisitando pecas e
materiais, as quantidades requeridas e o exato local e 0 momento para
fornecé-las. Nada é produzido pela atividade antecessora até que o
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“cliente”, ou seja, a atividade sucessora envie um aviso de solicitagao.
Este método caracteriza-se por ser oposto ao método tradicional de
produgdo, no qual os produtos sdo processados e imediatamente
enviados ao processo seguinte, sem uma identificacdo de necessidade de
mais fornecimento, acabando por gerar volume no estoque e também
permitindo que as eficiéncias individuais possam mascarar o andamento
do processo.

O principio do sistema puxado no PDP busca garantir que a
informagdo correta seja entregue no momento certo, no local correto e
na quantidade necessaria. Além disso, em um ambiente que leve em
consideracdo a relacdo cliente-empresa, também deve garantir que um
produto possua apenas fungdes que o consumidor procura — e que esteja
disposto a pagar por isso.

Torna-se, desta forma, necessario um ambiente de projeto de
produtos com foco num PDP eficiente ¢ rentavel. Considerar processos
de manufatura durante o projeto ¢ vital para reduzir o desperdicio e o
custo, de forma que as necessidades da manufatura, que € um cliente da
engenharia de produtos, possam guiar o projeto de produtos.

O principio, quando voltado ao PDP, deve ser interpretado com
énfase a informacdo, mas o foco aqui ndo é a simples distribuicao
destas. O foco deste principio € o0 momento no qual as informagdes sdo
disseminadas, pois a troca prematura ou tardia de informagdes ao longo
do PDP pode gerar erros ou atrasos nos processos de desenvolvimento.

2.2.1.5 Principio da perfeigao

Finalmente neste ultimo principio, determina-se que apesar de
toda a importancia das ferramentas no PDP, elas ndo sdo suficientes para
se atingir um processo perfeito, de modo que uma cultura consciente de
reducdo de custo e melhoria continua torna-se necessaria na empresa.
Processos ¢ politicas ndo substituem a iniciativa e o trabalho em equipe,
além de ndo existir um atalho para o processo de redugdo de custos.

A filosofia Enxuta ndo ¢ um movimento Unico, ela requer
melhorias continuas para que todos os processos se tornem cada vez
mais eficientes. Como uma conseqiiéncia de se melhorar constantemente
estes principios, cita-se a possibilidade do time de projetos comecar a
identificar novas maneiras de interagir com os clientes.

Além disso, a perfeigdo leva a uma relativa estabilidade nos
processos, ou seja, por ser padronizado, o processo de desenvolvimento
possibilita que seja realizado o trabalho em equipe, pois todos os
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membros das equipes t€ém nog¢do de como o trabalho de cada um ira
evoluir.

Com a adocdo deste principio, o PDP deixa de ser estatico e
passa a evoluir constantemente. Este movimento de melhoria continua
do processo de PDP pode gerar uma vantagem competitiva da empresa
em relagdo aos concorrentes, pois os resultados do processo de
desenvolvimento tendem a satisfazerem cada vez mais os seus clientes.

2.2.2 Tipos de desperdicio no PDP

Da mesma forma que foi realizada a revisdo dos conceitos
enxutos com o foco no PDP, ocorre a necessidade de se reinterpretar os
sete tipos de desperdicio da manufatura. De acordo com Womack, et al.
(1996), na manufatura Taiichi Ohno classificou os desperdicios em sete
tipos que sdo listados a seguir:

- Espera pela préxima operagio;

- Transporte de materiais ou partes;

- Movimento desnecessario dos operadores ao procurar partes,

pecas ou assisténcia durante o trabalho;

- Processamento excedente em componentes devido a

ferramentas inadequadas ou projeto de produtos;

- Niveis de estoque excedentes;

- Producdo excessiva de pecas e componentes antes da
requisi¢ao;

- Produtos com defeito.

Com base nesta lista, Bauch (2004) revisou outras
aproximagodes para o desperdicio no PDP e realizou uma analise de
causa e efeito de agentes de desperdicio para formalizar dez causadores
de desperdicio com foco no desenvolvimento de produtos:

- Producdo excessiva. Representa o excesso de distribuicdo de
documentos, ou seja, pessoas sem necessidade de participar de
determinadas tarefas recebem documentos, convocagdes ou relatorios
com informagdes para a tarefa. Também representa a falta de
sincronismo entre tarefas ou processos, o que gera trabalhos duplicados
ou sem diferenca significativa que justifiquem a repeti¢do do processo.
E resultante de um processo de desenvolvimento ineficiente;

- Espera ou pessoas aguardando informacdo ou dados. Representa o
tempo desperdi¢cado devido ao processo de desenvolvimento ineficiente,
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a oportunidade de se trabalhar a informagdo adiada devido a falta de
sincronismo ou pessoas aguardando algo que esta atrasado ou que nao
foi feito. Também se caracteriza por uma informacdo aguardando as
pessoas. Como no caso anterior, reflete a falta de sincronismo no
processo, que resulta em um atraso na oportunidade de se trabalhar a
informac@o;

- Transporte. Este tipo de desperdicio no PDP representa a falta de
eficiéncia na transmissdo de dados entre os sistemas e entre as tarefas do
PDP devido a um processo de desenvolvimento ineficiente. Nos
sistemas de informatica ocorre a dificuldade de integrar a variedade de
programas utilizados no PDP, por exemplo, dois programas de analise
de sistemas de engenharia que ndo sdo compativeis, mas sdo utilizados
em tarefas seqiienciais e geram a necessidade de criagdo de adaptacdes
para que as analises necessarias possam ser realizadas. Também pode
ocorrer a falha de comunicag@o entre as pessoas, ou seja, a transmissao
de dados entre as tarefas pode ser ineficiente e possibilitar interpretacdes
erradas e suas conseqiiéncias indesejadas. Ainda sobre a transferéncia de
dados entre as tarefas, podem ocorrer transferéncias de responsabilidade
ao longo do desenvolvimento de produtos que geram uma perda de
conhecimento e tempo no PDP. O conhecimento ¢ perdido, pois tudo o
que foi gerado anteriormente pode nado ser transferido adiante. O tempo
por sua vez é desperdi¢ado pela parte que recebe a responsabilidade
sobre a nova tarefa e tem que recuperar as informagdes ja geradas para
poder atuar na tarefa;

- Processos desnecessarios ou informagdo e precisdo desnecessarias. O
excesso de detalhes, caracteristicas ou precisdo de uma pega ou
informagdo torna-se desnecessario se todos os dados da pega ou da
informacdo ndo forem aproveitados. Assim, um processo ineficiente faz
com que o tempo ¢ o esforgo gastos para gerar os detalhes da peca ou as
informagdes (e até mesmo o nivel de precisdo do detalhamento) tornem-
se sem utilidade, sendo classificados como desperdicio. Outro processo
desnecessario é o excesso de autorizac¢des requeridas para determinados
procedimentos, que limitam o andamento dos processos e tornam-se
muitas vezes um desperdicio de tempo;

- Movimento. Este desperdicio pode ser decorrente tanto de um processo
ineficiente quanto de um projeto ruim. E caracterizado pela necessidade
de busca por uma informagao, uma ferramenta, autorizagdes de acesso e
mesmo pessoas para solucionar dividas oriundas da falta de qualidade
ou desempenho;

- Defeitos ou dados e informagdes incorretas. Num projeto de baixa
qualidade, os dados e informagdes incorretas resultam em necessidade
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de retrabalhos e corre¢des no PDP. Por essa razdo a acuracidade possui
grande importancia para eliminar este tipo de desperdicio no PDP. O
resultado do PDP é um conjunto de informagdes que instruem os
departamentos fabris a “criar” o produto. Dai surge a necessidade destas
informagdes terem coeréncia e chegarem as pessoas certas € no
momento certo para que ndo ocorra o desperdicio;

- Reinvencgao ou baixa reutilizagdo de conhecimento prévio. A utilizagdo
de partes, pegas e do conhecimento gerado em projetos anteriores
podem elevar a qualidade e a eficiéncia do PDP. Portanto, deixar de
utilizar os projetos anteriores como referéncia nos novos
desenvolvimentos de produtos gera este tipo de desperdicio e caracteriza
um projeto de baixa qualidade. Administrar o conhecimento, ou seja,
reter e disseminar o conhecimento de maneira adequada pode solucionar
esta tarefa NAV;

- Estoque ou caga de informagdo. Neste tipo de desperdicio, o tempo
utilizado na busca por uma informagdo quando esta ndo se encontra
disponivel para a utilizagdo no momento que ela € necessaria, é
resultado da falta de estruturagdo no arquivamento dos documentos e
caracteriza um processo ineficiente. Outras caracteristicas deste tipo de
desperdicio sdo:

a) A ocorréncia de grande quantidade de prototipos em estoque
que sdo subtilizados ou até mesmo desnecessarios;

b) Informagdes em duplicidade que acabam por dificultar a
atualizacdo e podem até gerar conflitos de informagdes e desperdicio na
busca pela informag@o correta;

¢) Grandes quantidades de informagdes paradas, aguardando
processamento ou liberagao para seguirem no fluxo de desenvolvimento.
- Falta de disciplina ou objetivos e metas mal interpretados. A falta de
disciplina no PDP pode gerar muita desorganizacdo, atrasos se o
cronograma ndo for respeitado e até falta de cooperacdo entre os
envolvidos no PDP. Metas e objetivos obscuros podem gerar
interpretagdes erradas e desviar o desenvolvimento de produtos do
verdadeiro objetivo. Outro agravante ¢ a falta de treinamento ou a
qualidade do treinamento, que faz com que os envolvidos desperdicem o
tempo ao lidar de forma errada com ferramentas, métodos, processos e
pessoas. Este tipo de desperdicio é resultado tanto da baixa qualidade
dos projetos quanto do processo ineficiente;

- Integragdo de TI ou recursos de TI limitados. Este tipo de desperdicio
decorre dos casos de processo ineficiente, onde a baixa capacidade de
processamento dos computadores utilizados no PDP aumenta o tempo
para disponibilizar e processar andlises e estudos. Outro tipo de
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desperdicio ocorre durante a migragdo de dados de um sistema antigo
para um novo. Nestes casos, dados transferidos de forma errada ou
transferidos com erro geram a necessidade de corregdo — muitas vezes
manual — o que corresponde a muito tempo e esforco desperdicado.

Os principios identificados por Womack e os tipos de
desperdicio reavaliados para o PDP descritos por Bauch sdo um ponto
de partida significativo para o inicio dos estudos para o desenvolvimento
enxuto, por auxiliarem a compreensdo da filosofia que norteia os
conceitos enxutos. Todavia, uma aplicagdo consistente destes principios
se faz necessaria no PDP, pois a proposta de Bauch (2004) busca
eliminar o desperdicio na informagdo, mas o desenvolvimento enxuto
deve ter como base uma metodologia de desenvolvimento de produtos
enxuta, que abrange muito mais que apenas uma ferramenta enxuta que
foca na redugdo do desperdicio na informagao.

2.2.3 Proposta de Mascitelli para o Projeto de Produtos utilizando a
filosofia enxuta

Mascitelli (2004, 2007) aborda o projeto de produtos utilizando
a filosofia enxuta. Esta proposta consiste em uma série de ferramentas
enxutas e o autor destaca que estas ferramentas devem ser utilizadas
desde o inicio do projeto de produtos, sendo o beneficio da utilizagdo do
desenvolvimento enxuto a reducdo do custo e do tempo necessario para
o desenvolvimento no processo de PDP. Entretanto, o autor ndo associa
as ferramentas a um modelo e fases do PDP. Todavia, destaca-se que
além destes beneficios citados pelo autor, as possibilidades de melhorias
ao utilizar o desenvolvimento enxuto vdo além do custo e da redu¢do do
tempo de desenvolvimento. A histéria mostra que os produtos
manufaturados sob a filosofia de producdo enxuta sdo também
beneficiados com menores prazos de produgdo, maior indice de
qualidade, maior satisfagdo do cliente e aumento da competitividade.
Dai a motivacdo para se utilizar os conceitos enxutos no PDP.

Outra ferramenta apresentada pelo autor nesta série € o
Mapeamento de Fluxo de Valor ou MFV (“Value Stream Mapping”)
que ¢ uma representacao das tarefas, fluxos de informagdo e material do
processo atual e que tem o proposito de possibilitar avaliacdes de
melhorias futuras no fluxo de valor.



Figura 2: Ferramentas enxutas. Fonte: Mascitelli (2004, 2007)
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Mas a proposta de Mascitelli (2007) nao aponta como tratar os
inventarios, ou seja, o acumulo de resultados a serem processados
devido a um fluxo ndo continuo de tarefas. O inventario ¢ um tipo de
desperdicio que aumenta o tempo de espera ao longo do processo e deve
ser identificado e reduzido para se evitar que documentos fiquem
parados num porta-arquivo aguardando a sua vez de serem analisados.

A proposta de Mascitelli (2007) também deixa de detalhar
como implementar o MFV no PDP, pois apenas retrata um mapa de
estado atual de um processo de mudancga de engenharia. Desta forma, ao
nao detalhar o MFV aplicado ao PDP, nao ha uma visdo de todo o
processo de desenvolvimento e perdem-se possibilidades de efetuar
melhorias no processo como um todo, realizando apenas melhorias
pontuais que podem ndo ser tdo importantes sob o ponto de vista de
valor para o cliente.

O conceito enxuto procura simplificar e reduzir a0 minimo os
processos que nao agregam valor e ddo énfase a aprendizagem e a
experimentagdo. Além disso, hd uma preocupagdo maior no trabalho em
conjunto e na interagdo entre os modelos concebidos e os processos de
manufatura, incluindo ferramentas para avaliacdo desta interagdo,
contribuindo para a redug@o de erros em fases avancgadas de projeto.

Outras ferramentas enxutas interessantes sdo apresentadas no
quadro da figura 2 e detalhadas no proximo capitulo, porém por hora
deve ficar claro que nesta série de Mascitelli (2004, 2007), as
ferramentas enxutas apresentadas nao sio relacionadas com um modelo
de PDP, de forma que pode se observar que fica aberta uma lacuna entre
os conceitos enxutos ¢ o modelo de PDP de Rozenfeld, et al. (2006)
apresentado no final deste capitulo. Fatores importantes ao processo de
projeto como sistematicas de tomada de decisdo, clara distingdo e
definicdo das fases do processo de projeto e logica cronologica de uso
de ferramentas ndo se fazem presentes na proposta apresentada pelo
autor.

2.2.4 Representagdo de Ballé (2005) para o desenvolvimento enxuto

O desenvolvimento enxuto apresentado por Ballé (2005)
representa o sistema de desenvolvimento enxuto da Toyota e destaca os
principais pontos do sistema da empresa automobilistica.

Desta forma, o autor divide o sistema de desenvolvimento da
Toyota em quatro fases: a fase conceitual que resulta no documento de
concepgdo do produto desenvolvido pelo engenheiro chefe (CE — “Chief
Engineer”), a fase de desenvolvimento de sistemas utilizando a
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engenharia simultdnea, a fase de projeto detalhado utilizando
padronizacdo de projeto ¢ a fase de desenvolvimento de prototipos e
ferramental utilizando a manufatura enxuta.

Além destas quatro fases, o autor também representa o sistema
de desenvolvimento enxuto da Toyota suportado por centros de
desenvolvimento baseado por plataformas de produtos. De acordo com
Ballé (2005) estes centros possuem a fun¢do de minimizar custos
através da transferéncia de recursos e componentes entre projetos de
mesma plataforma. Além disso, melhoram a coordenac¢do entre os
projetos, otimizam a utilizacdo de recursos humanos e estimula a
padronizacdo de produtos através da reutilizagdo de pegas e
componentes entre plataformas (ver figura 3).

O autor também aponta outros fatores como suporte ao
desenvolvimento Toyota, como o conhecimento e a manufatura enxuta,
a carreira técnica, a adogdo de comunica¢des puxadas, a melhoria
continua e a integracdo de fornecedores, porém nao apresenta detalhes
das ferramentas enxutas que suportam este sistema.

Documegto Detalhamento, Prototipos e
concepgdo SBCE padronizado ferramentas
do produto enxutas
e CE
Centro de plataformas Satisfacdo
Manufatura enxuta do cliente

) L ) Sincronia
Carreira | Comunica¢do| Melhoria | Fornecedor

técnica | puxada continua | integrado

Conhecimento

Figura 3: Sistema de desenvolvimento enxuto de produtos Toyota. Fonte:

Ballé (2005)
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2.2.5 Sistema de Projeto de Produtos utilizando a filosofia enxuta
apresentado por Morgan e Liker (2006)

O sistema de desenvolvimento enxuto de produtos praticado
pela Toyota descrito por Morgan e Liker (2006) ¢ composto por trés
subsistemas que se encontram inter-relacionados e dependentes uns dos
outros. Esta representacdo sistémica é extremamente interessante, porém
o sistema proposto concentra-se no detalhamento de treze principios
propostos e em algumas ferramentas enxutas relacionadas aos
principios, mas como na proposta verificada anteriormente, ndo ocorre
uma estruturagdo para distingdo e defini¢do das fases do PDP e néo se
explora uma légica cronoldgica no uso das ferramentas, pois os autores
ndo focam a evolug¢do do desenvolvimento de produtos.
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Figura 4: Sistema de Desenvolvimento Enxuto da Toyota. Fonte: Morgan e
Liker (2006).

Neste sistema Toyota de desenvolvimento enxuto, os autores
definiram 13 principios que se distribuem entre os trés subsistemas,
caracterizando o sistema de desenvolvimento enxuto de produtos.

Desta forma, o subsistema “Processo” contempla os principios
1 a 4, que procuram orientar o PDP na associagdo com os conceitos
enxutos:

1 — Estabelecer valor na perspectiva do consumidor e separar valor
agregado do desperdicio;
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2 — Antecipar o processo de desenvolvimento de produtos para explorar
completamente solu¢des alternativas enquanto ha espago para o
desenvolvimento de produtos;

3 — Criar um fluxo de desenvolvimento de produtos balanceado;

4 — Utilizar normas rigidas para reduzir a variagdo e criar resultados
flexiveis e previsiveis.

O subsistema “Pessoas / organiza¢do” foca os principios 5 a 10:

5 — Desenvolver um sistema de “engenheiro chefe” para integrar o
desenvolvimento do inicio ao fim;

6 — Organizar para obter um balanceamento entre a experi€ncia
funcional e a integracdo matricial;

7 — Desenvolver elevada competéncia técnica entre todos os
engenheiros;

8 — Integrar os fornecedores ao desenvolvimento de produtos;

9 — Implantar a cultura do aprendizado e da melhoria continua;

10 — Desenvolver uma cultura para a exceléncia e a melhoria continua;

O subsistema de “Ferramentas e tecnologias” abrange os
seguintes principios:

11 — Adaptar a tecnologia para as pessoas € 0S processos;
12 — Alinhar a organizagfo através de comunicagio visual simples;
13 — Usar ferramentas para padronizagdo e aprendizado.

2.2.5.1 Subsistema de Processo

Os principios 1 a 4 apresentam relagdo direta com o proposito
desta dissertacdo, pois derivam diretamente dos cinco principios enxutos
basicos citados no inicio deste capitulo.

A seguir esses principios serdo descritos em detalhes para
completo entendimento da relagdo destes, com a organiza¢do do
desenvolvimento enxuto e a associagdo das praticas provenientes destes
principios com o PDP.
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- Desenvolver um sistema de "engenheiro chefe” — Adaptar a tecnologia para as pessoas e o3
para integrar o desenvolvimento do inicio ao fim processos
- Organizar para ohter um balanceamento entre a — Alinhar a organizagéo através de comunicagéo
experiéncia funcicnal e a integragéo matricial visual simples
- Desenvolver elevada competéncia técnica entre — Usar ferramentas para padronizagéo e
todos os engenheiros ° aprendizado
- Integrar os fornecedores ao desenvalvimento de ,{P *%
produtos e 2y
- Implantar a cultura do aprendizado e da melhoria qu? 2
continua & C?')\
- Desenvolver uma cultura para a exceléncia e a %\ - N
melhoria continua GJOID S'St_ema de %,
& /Desenvolvimento Enxuto %,
Q de Produtos £
Processo

- Estabelecer valor na perspectiva do consumidor € separar valor agregado do desperdicio

- Antecipar 0 processo de desenvavimento de produtos para explorar completamente solugdes
alternativas enquanto ha espago para o desenvolvimento de produtos

- Criar um fluxo de desenvalvimentn de produtos balanceado

- Utilizar normas rigidas para reduzir a variagao e criar resultados flexiveis & previsiveis

Figura 5: Principios do Sistema de Desenvolvimento Enxuto Toyota. Fonte:
Morgan e Liker (2006).

Principio 1: Estabelecer valor na perspectiva do consumidor e separar
valor agregado do desperdicio

Para os autores, em um sistema enxuto, o cliente sempre deve
ser o ponto de partida, desta forma, a defini¢do do desperdicio inicia
com a definigdo dos valores do cliente. Mais adiante, deve-se comunicar
de modo efetivo e operacionalizar as defini¢des de valor do cliente ao
longo da empresa para alinhar os objetivos, focar energia no cliente e
eliminar o desperdicio no sistema.

Os autores também definem que existem duas categorias
principais para o desperdicio no DP:

- o desperdicio causado pela engenharia de produtos com pouca
qualificagdo que resulta em produtos com pouca qualidade ou
desempenho abaixo do desejavel;

- 0 desperdicio no proprio processo de desenvolvimento de produto.

O desperdicio devido a engenharia de produtos com pouca
qualificagdo causa mais danos e o melhor modo de prevenir este tipo de
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desperdicio é o profundo e concreto conhecimento de como criar o valor
para o cliente em cada nivel da organizagao.

Ja o tipo de desperdicio do processo de desenvolvimento pode
ser combatido com a garantia de um fluxo de valor ¢ o uso de
ferramentas enxutas como o Mapeamento de fluxo de valor aplicado ao
desenvolvimento de produtos conforme serd visto posteriormente.

Desta forma, estabelece-se o valor na perspectiva do cliente
conforme o principio do valor e pode-se partir para a separagdo do valor
agregado do desperdicio através da promogao de melhorias para obter a
satisfagcdo do cliente.

Uma pratica da Toyota descrita pelos autores ¢ a adogdo do CE
para o PDP. Esta pratica consiste na alocacdo de um funcionario que
além de grande conhecimento técnico possua também a compreensao do
que ¢é valor para o cliente e como este valor se relaciona com o
desenvolvimento do produto.

A fun¢do do CE ¢ entregar valor ao cliente, mesmo com todas
as atividades e pessoas envolvidas no PDP. Para auxiliar neste trabalho,
o CE deve elaborar um documento de concepgao do produto que divulga
aos envolvidos a defini¢do do que € valor para o consumidor, niveis de
desempenho requeridos para o produto e metas de desempenho para o
time de desenvolvimento. Apds a aprovagdo deste documento de
concepgdo do produto, o valor para o cliente é desdobrado em objetivos
especificos e mensurdveis junto aos times funcionais, para serem
seguidos ao longo do PDP.

As praticas citadas na Toyota para realizar melhorias no PDP
através deste primeiro principio ndo sdo demonstradas através de uma
associagdo a uma metodologia de projeto de produtos, o que resulta na
falta de sistematizagdo aplicavel a um desenvolvimento de produto.

Principio 2: Antecipar o PDP para explorar completamente solucdes
alternativas enquanto ha espaco para o desenvolvimento de produtos

A maior oportunidade de explorar alternativas ocorre no inicio
do processo de desenvolvimento de produtos. Solucionar problemas no
momento em que 0s projetos possuem menos restricdes permite que a
empresa explore solugdes potenciais no desenvolvimento de produtos.
Isto minimiza o alto custo de modificagdes ao longo do andamento do
DP.

Através deste principio os envolvidos no processo podem
visualizar potenciais problemas e criar alternativas de solugdes sem
prejudicar ou alterar outras caracteristicas ou partes do produto. Desta
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forma, evita-se que ferramentas tenham que sofrer alteragdes no inicio
da manufatura e a execugio do projeto ¢é realizada mais rapidamente.

De acordo com os autores, a Toyota tenta antecipar e minimizar
a variag@o no processo de duas maneiras:

a) Padronizando a arquitetura, os processos, atividades especificas
e estabelecendo metas especificas;
b) Elevando a importancia e a prioridade para a fase de concepgao

do produto (“kentou”), por meio de intenso estudo das propostas de
projeto e dos modelos de ferramentas e maquinas, para resolver
conflitos e eventuais problemas.

Um tipo de padronizagdo para reduzir os erros € a utilizacdo de
solugdes para subsistemas ja desenvolvidos e devidamente catalogados,
conforme sera descrito no principio 4. Desta forma, o conhecimento e os
estudos anteriores sdo reaproveitados e reduzem o tempo de
desenvolvimento. Este reuso amplo procura padronizar certos aspectos
criticos para a manufatura durante a concepgdo do produto para que a
manufatura possa se concentrar apenas na fabricagdo, sem ter de se
preocupar em ajustes e resolugcdo de problemas durante a fabricacdo do
lote piloto.

De acordo com este principio, verifica-se conforme o topico
“Principio do sistema puxado” apresentado no inicio do capitulo, que a
antecipacdo da busca por solugdes alternativas depende das necessidades
dos clientes. Desta forma, a antecipagdo das necessidades da manufatura
torna-se essencial para o desenvolvimento de partes e conjuntos criticos
para a producdo, ao fornecer alternativas de projeto que evitam a
necessidade de modificagdes bruscas no projeto e no ferramental apods a
conclusdo do projeto.

Esta antecipacdo de necessidades ¢é realizada pelo time de
desenvolvimento de modulos (TDM ou MDT — “Module Development
Team”) que é composto de representantes seniores de algumas areas
funcionais, que tem a responsabilidade de desenvolver e realizar intensa
avaliacdo e estudos junto a especialistas de producdo de determinados
subsistemas, considerando cada proposta de projeto e de modelos de
ferramental dos envolvidos no desenvolvimento.

As avaliagdes e estudos possuem a finalidade de identificar e
resolver problemas técnicos e mapear estratégias para alcancar os
objetivos dos componentes / sub-sistemas para que 0S processos
seguintes se preocupem apenas com a execugdo das atividades, sem
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precisar parar o desenvolvimento para verificar a viabilidade das
concepcoes.

As tarefas deste aumento da importancia e prioridade para a
fase de concepg¢do do produto (“kentou”) exigem que grande parte do
trabalho seja feito no estudo das interfaces do projeto, para garantir que
as diferentes concepgdes de pegas e componentes sejam compativeis e
viaveis antes do término do projeto.

A adog@o de uma estratégia de inovacdo também ¢é importante
para o PDP, pois a padronizagdo e o compartilhamento de arquitetura
sdo parte do desenvolvimento enxuto, mas o uso de arquiteturas, pecas e
componentes padronizados em excesso podem gerar novos produtos
com pouca atratividade para o consumidor.

Esta estratégia de inovacdo cadenciada esta atrelada a um
cronograma para a avaliacdo de novas tecnologias, selegdo de idéias,
desenvolvimento de novos conceitos e lancamento de projetos
inovadores. Desta forma a empresa garante que ocorra um fornecimento
de inovagdes sem variacdes ¢ focados em cada linha de produto.
Durante este processo, as idéias e tecnologias sdo avaliadas em relagéo a
maturacdo e adequacdo aos requisitos corporativos estabelecidos no
projeto, manufatura, marketing e planejamento do produto.

Ainda que cada tecnologia seja testada severamente antes de ser
aprovada, esta estratégia de inovacdo sustenta que a adogdo de uma
tecnologia inovadora para um novo produto depende da opinido do CE,
pois este entende o que o cliente deseja e sabe se a utilizagdo da
inovagao agrega valor ao produto.

A origem destas novas tecnologias e inovagdes surge de
pesquisas e desenvolvimentos internos, times dedicados a inovagao dos
negocios, fornecedores e até mesmo de concorrentes.

Os times dedicados a inovagdo dos negdcios sdo pequenos ¢
focam tecnologias inovadoras enderecadas a necessidades existentes ou
opinides de clientes ou mesmo antecipacdo de requisitos.

Os principais fornecedores fazem parte de uma estratégia de
relacionamento de fornecedores e devem participar nas revisdes
tecnologicas para continuarem sendo considerados parceiros principais.

Outra forma de antecipar problemas do DP ¢ a utilizagdo da
ferramenta SBCE, que procura desenvolver e avaliar mais de uma
solu¢do ao mesmo tempo para que a deciso final seja definitiva e livre
de alteragdes durante o inicio dos processos de construgdo de
ferramental para a fabricagdo, conforme sera detalhada no proximo
capitulo.
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Esta ferramenta possui grande valia no trabalho de concepgao
do produto, pois auxilia o desenvolvimento de sistemas mais confiaveis
e menos suscetiveis a alteragdes.

Outra contribui¢ao do Principio do sistema puxado aplicado ao
PD ¢é a determinacdo do melhor modo para que as requisi¢des de
informagdes necessarias sejam enviadas no momento correto, para a
pessoa correta. Para Morgan e Liker (2006) este principio se aplica nesta
antecipacdo do PDP, porém este principio deve-se aplicar em todo o
PDP, ndo s6 no inicio dos trabalhos, ja que todo o desenvolvimento
consiste de trabalhos sobre informagdes que sdo recebidas e
transmitidas.

Principio 3: Criar um fluxo de desenvolvimento de produtos balanceado

Uma vez definido o valor para o cliente ¢ o meio para a
resolucdo da maioria dos desafios de engenharia e desenvolvimento de
produtos, o desenvolvimento enxuto requer um processo livre de
desperdicios para acelerar a entrega do produto ao mercado.

Conforme sera tratado adiante, o uso da ferramenta enxuta
MFV auxilia a identificar o fluxo atual do desenvolvimento de produtos
e a encontrar os desperdicios que interrompem o fluxo de
desenvolvimento.

Para eliminar os desperdicios, Morgan e Liker (2006) citam os
sete tipos de desperdicio identificados por Taichi Ohno (1988), para
através deste topico definir sob o ponto de vista do PDP a melhor
maneira para tratar o desperdicio e criar diretivas para elimina-lo do
processo sem prejuizos ao PDP.

Também ¢ citada a importancia do trabalho de eliminagdo de
desperdicios em trés desperdicios classificados como “muda’ - que nao
agrega valor, “muri” — sobrecarga ¢ “mura” — irregularidade. Os sete
tipos de desperdicios citados no paragrafo anterior fazem parte dos
desperdicios “muda”.

Um exemplo para desperdicios no PDP classificados como
sobrecarga ¢ o excesso de alocagdo e trabalho do time de projetos, que
resulta em trabalhos sem qualidade. A sobrecarga do processo resulta
em longas filas de espera que eleva o tempo de processamento do
desenvolvimento ou até mesmo geram tomadas de decisdes antecipadas,
que resultam em erros e retrabalhos futuros.

A irregularidade ou “mura” pode ser compreendida como
sendo a variacdo da necessidade de trabalho durante um processo de
desenvolvimento. Ora encontra-se muito trabalho a ser feito, por
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exemplo, gerados pela proximidade de marcos de entrega de metas que
sdo seguidos por periodos mais calmos, com pouca pressdo no trabalho,
apos a conclusdo destes. Esta variagdo nas atividades acaba gerando
desperdicios “muda”, ou seja, a “mura” resulta em “muda”. Segundo os
autores, para enfrentar os niveis de irregularidades no processo ¢
necessario ter equipamentos, materiais € pessoas preparadas para os
picos de atividades, mesmo que a média de atividades requerida seja
muito menor.

Segundo o topico da garantia do fluxo de valor, este deve fluir
sem interrup¢do, porém além de eliminar os desperdicios, deve-se
buscar também um fluxo de desenvolvimento de produtos balanceado
para se evitar a variagdo no fluxo de trabalho e desta forma, evitar que a
equipe se dedique somente a resolucdo de imprevistos.

Para isto, na execu¢do do desenvolvimento, deve-se manter o
processo de engenharia simultanea sincronizado entre as equipes, para
se evitar problemas de retrabalhos. Neste caso o trabalho do TDM
apresentado anteriormente reine condigdes para que os trabalhos sejam
sincronizados e ndo sofram retrabalhos, pois o projeto dos subsistemas é
definido antes da execugdo do desenvolvimento, nos trabalhos de
antecipacao de necessidades do TDM.

Outra forma de balancear o fluxo durante a execugdo ¢ a
alocagdo de recursos. Utilizar mais ou menos recursos conforme a
demanda dos trabalhos também faz com que o fluxo de trabalho
permaneca balanceado. Uma das formas de se alocar mais ou menos
recursos ¢ a utilizagdo de engenheiros altamente capacitados dedicados a
um programa de desenvolvimento trabalhando em conjunto com vérios
técnicos especializados em projetos de conjuntos e pegas, que nio
possuem uma dedicacdo exclusiva a um programa de desenvolvimento
especifico. Esta alocag@o de recursos também pode ser feita utilizando-
se recursos especializados de fornecedores.

Todavia a padronizagdo também contribui para que o tempo de
variagdo necessario para os trabalhos sejam reduzidos, ja que os
processos padronizados avangam de acordo com o planejado, reduzindo
a variagdo das tarefas subseqiientes.

Outra importante contribuicdo para que ocorra um
balanceamento adequado no fluxo de trabalho ¢ a utilizagdo de
cronogramas precisos, que possibilitam a melhor utilizagdo de recursos
que atuam em diversos projetos, através de tarefas que realmente
cumprem os objetivos necessarios para a conclusdo do trabalho,
evitando o excesso de informacdo e a sensagdo de falso controle do
processo.



53

Para facilitar o balanceamento do fluxo de trabalho, os autores
deste principio também citam a possibilidade dos times entrarem em um
acordo para que ocorra uma liberagdo de projetos escalonada, para que
0s conjuntos e pegas que exijam mais tempo de dedicagdo e trabalho de
ferramental possam ser liberadas antes das pegas mais simples ou
menores.

Outro artificio utilizado para balancear o fluxo de valor é o
cadenciamento ou a sincronizagdo do fluxo de valor. Conforme
apresentado anteriormente em “Principio da garantia do fluxo de valor”,
este cadenciamento no PDP torna-se realidade ao sincronizar as
informagdes geradas, primeiro através de eventos simples designados
para dar suporte a eventos de alto nivel do programa, verificados em
reunides periodicas.

Posteriormente a constru¢do de prototipos e eventos de
coordenagdo de subsistemas sdo utilizados para a sincronia de
informagdes para fornecer dados criticos para os times de
desenvolvimento e manufatura de ferramental no momento em que estas
equipes precisam de informagdes cruciais para o projeto.

Neste mesmo periodo, os autores mencionam a utilizacdo de
reunides com o CE a cada dois dias para fazer uma avaliagdo do
andamento das tarefas, discutir novos assuntos e verificar o andamento
do processo de acordo com as métricas expostas num quadro de
informagao.

Segundo Morgan e Liker (2006), os mecanismos de
sincronismo acima beneficiam o PDP ao reduzirem o tempo de atuacdo
dos gestores, ou seja, permitem agdes de corre¢do mais rapidas e mais
tempo para que os times atuem nos trabalhos pendentes, sem gastarem
este tempo em corregdes de projetos realizados.

Ainda que Morgan e Liker (2006) tenham citado que neste
processo todos os envolvidos tenham que necessariamente saber onde
devem obter as informacgdes que precisam, o real beneficio da
sincronizacdo com a associagdo do PDP com o principio do sistema
puxado, no qual as informagdes ndo sdo simplesmente enviadas adiante
e informadas em massa através de um comunicado tnico, ¢ o fato de que
por atuarem em um fluxo de desenvolvimento sincronizado, as
informagdes necessarias podem ser disponibilizadas e encontradas no
momento em que elas realmente sdo necessarias, sem serem produzidas
em excesso ou deixarem outros processos subseqiientes parados em
fungdo da falta de informacao.
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Principio 4: Utilizar padronizagdo rigida para reduzir a variacdo e criar
resultados flexiveis e previsiveis

O desafio no PDP ¢ limitar a variacdo e preservar a criatividade
ao mesmo tempo. Conforme descrito anteriormente, o principio enxuto
da perfeicdo auxilia a promocdo deste sistema ao se padronizar as
tarefas de baixo nivel que sdo classificadas em trés grupos:

- Padronizagdo de arquitetura: Utilizacdo de arquiteturas comuns,
modularidade e componentes reutilizados e compartilhados;

- Padronizagdo de processos: Desenvolver produtos e guias para
instalacdes fabris baseados em processos padronizados de tarefa,
instrucdes e seqiienciamento de tarefas;

- Padronizacdo de habilidades técnicas: Este padrdo busca equalizar o
conhecimento das pessoas envolvidas no processo em competéncias
necessarias.

Padronizagdes de arquiteturas sdo incorporadas em
componentes e pecas especificas, além de “checklists” de processos,
componentes reutilizados e subsistemas padroes.

A padronizagdo de arquitetura em pegas e componentes ¢
descrita pelos autores no principio anterior. Neste principio Morgan e
Liker (2006) dao énfase a padronizagdo de “checklists”.

Para os autores, “checklists” devem reunir o conhecimento que
a empresa acumulou ao longo da sua existéncia, sobre boas e mas
praticas de projeto, desempenho, interfaces criticas, caracteristicas
criticas de qualidade, requisitos de manufatura e regras para
padronizagdo de projetos.

Segundo Morgan e Liker (2006), a padronizacdo de processos €
realizada para se uniformizar os trabalhos de cada time funcional de
engenharia de desenvolvimento de produtos, para que estes possam
atingir os marcos ou objetivos de cada fase do processo de
desenvolvimento sob a mesma orientagdo, propiciando o nivelamento
das tarefas e a alocacdo de recursos.

Além disso, para que a alocagdo de recursos seja realizada com
sucesso os recursos devem ter o conhecimento técnico equalizado. Esta
padronizacdo de capacidades ¢ atingida com utilizagdo de mentores para
guiar os engenheiros menos experientes € com muito treinamento
aplicado durante os trabalhos.

As padronizagdes descritas buscam o desenvolvimento de
solugdes previsiveis e estaveis com qualidade € no prazo planejado em
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um ambiente complexo. Ainda que os desafios do desenvolvimento de
produtos sejam geralmente Unicos e especificos, as tarefas a serem
executadas e seu seqiienciamento geralmente sdo similares ao longo do
programa.

Para se obter melhorias expressivas no projeto do produto e na
manufatura, além de se reduzir a necessidade de corregdes e ajustes
posteriores ao término do projeto, acelerando o inicio da fabricacdo do
produto e garantindo a reducdo de erros e retrabalhos, deve-se garantir
que o aprendizado e a melhoria continua sejam aplicados para que o
PDP possa ter um ganho real de um projeto para outro.

2.2.5.2 Subsistema de Pessoas / Organizagao

Os principios 5 a 10 dedicam maior énfase a estrutura
organizacional, as praticas para aprendizado e retencdo de conhecimento
e as praticas relacionadas a cultura da Toyota. Ainda que relacionado
neste capitulo, vale lembrar que neste subprocesso descrito por Morgan
e Liker (2006), falta uma relagdo entre a gestdo de conhecimento e o
PDP.

Esta relagdo sera tratada no capitulo 4, cuja meta ¢ estabelecer
uma fusdo dos conceitos enxutos com 0s processos iniciais do PDP.

Principio 5: Desenvolver um sistema de “engenheiro chefe” para
integrar o desenvolvimento do inicio ao fim

Em muitas empresas, as responsabilidades por diferentes partes
do PDP em varios departamentos funcionais resultam em uma falta de
responsabilidade geral sobre o desenvolvimento de produto.

O conceito de CE faz com que a responsabilidade pelo projeto e
o acompanhamento do andamento deste seja realizado do inicio ao fim
pela mesma pessoa. Desta forma, ele ndo € apenas um gestor de
projetos, mas um integrador de sistemas técnicos, que foca mais aten¢do
as decisdes para integracdo entre os sistemas, subsistemas e
componentes (SSCs).

Outra vantagem do CE acompanhar o andamento do projeto do
inicio ao fim ¢ a possibilidade dele divulgar a todos os envolvidos o que
¢ valor para o cliente. O CE também da inicio aos processos de
orientacdo dos funcionarios, solicita¢do de recursos e busca de metas de
qualidade, seguranga, custo e tempo.

O acompanhamento do CE e o seu time de projeto beneficiam o
PDP em empresas com organizagdo matricial forte e com produtos do
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tipo plataforma, pois o foco no que ¢é valor para o cliente se mantém do
inicio ao fim do desenvolvimento e questdes pertinentes ao DP que
possam impactar a manufatura podem ser antecipadas para que ndo
ocorra a necessidade de modificagdo de ferramental apos o projeto e
confeccdo destes.

Principio 6: Organizar para obter um balanceamento entre a experiéncia
funcional e a integragdo entre as areas

Uma das tarefas mais dificeis no desenvolvimento de um PDP
de alto desempenho ¢ o balanceamento entre a exceléncia funcional e a
integracdo destes técnicos altamente especializados entre os
departamentos. Esta sinergia ¢ necessaria para o sucesso de qualquer
programa da Toyota. Assim, sdo necessarios departamentos com leiaute
funcionais altamente qualificados e a utilizagdo de engenheiros
funcionais integradores em conjunto com os TDMs.

Estes engenheiros funcionais integradores que atuam nos TDMs
sdo engenheiros de producdo com muita experiéncia que orientam os
trabalhos do TDM no qual estdo trabalhando a respeito do
desenvolvimento de produto sob os aspectos de fabricagdo de sua
especialidade, como por exemplo, estampo, solda, etc. Em paralelo a
esta atividade, também exercem a fungdo de orientar os engenheiros
industriais responsaveis pelo desenvolvimento do processo de
fabricagdo. O resultado destes trabalhos é a sincronizagdo das
atividades, a redug@o de erros e retrabalhos, além da cooperagdo entre as
areas.

Outra pratica que auxilia o balanceamento entre as areas
funcionais e promove a integracdo entre as areas € o uso de uma “sala de
guerra”, ou “obeya”, disponivel para as equipes TDMs e o CE
conduzirem os trabalhos ao longo do projeto.

Os especialistas de varias areas de projeto, avaliagdo e
manufatura participam de reunides com o CE para formular idéias,
tomar decisoes imediatas e enderecar tarefas urgentes. A finalidade de
promover reunides nesta sala é a coleta de informacdes e a
administragdo destas, de maneira que as decisdes tomadas com outros
lideres sdo compartilhadas imediatamente.

A adogdo deste principio possibilita que as informagdes sejam
compartilhadas de modo eficaz entre as pessoas chave do projeto e
promovem a troca de idéias entre as pessoas com visdes e especialidades
diversas que participam do desenvolvimento.
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Principio 7: Desenvolver elevada competéncia técnica entre todos os
engenheiros

A exceléncia técnica em engenharia e desenvolvimento de
produtos ¢ fundamental no desenvolvimento enxuto de produtos.
Morgan e Liker (2006) afirmam que a exceléncia comeg¢a na propria
selecdo de admissdo e segue ao longo da carreira dos engenheiros ao
volta-los para especializagdo em uma disciplina especifica utilizando
mentores para orientd-los.

Para a Toyota, a palavra “genchi genbutsu” é interpretada como
“ir a0 campo para verificar a situacdo atual para entender profundamente
a realidade”, esta pratica ¢ muito importante no desenvolvimento
enxuto, pois faz com que a equipe se envolva com o produto e perceba o
que € valor para o cliente. Para colocar em execugdo esta pratica, os
engenheiros de produtos visitam o chdo de fabrica freqiientemente,
executam trabalhos de montagem de pecas durante o processo de
manufatura e confeccdo de prototipos, trabalham como vendedores em
concessiondrias e realizam estudo de produtos concorrentes. A equipe
que trabalha diretamente com o CE também faz visitas aos clientes,
avalia veiculos concorrentes e analisa comparativos de qualidade entre
estes concorrentes e os veiculos da empresa.

Ao realizar estudo de produtos concorrentes, os engenheiros
avaliam as pecas e componentes em termos de qualidade, desempenho e
facilidade de fabrica¢do. Cada peca desmontada é colocada em um
quadro ao lado da pega correspondente feita pela empresa e este quadro
¢ apresentado a todos os participantes, inclusive para fornecedores. As
avaliagdes também sdo apresentadas aos participantes do
desenvolvimento para comentarios e estudos.

Os engenheiros também participam da montagem virtual e real
dos prototipos, visitam as areas de fabricagdo das pegas e participam das
reunides de fechamento diarias que ocorrem durante a confec¢do dos
prototipos. A troca de experiéncia entre os engenheiros de produtos,
engenheiros da qualidade, lideres de produgdo e especialistas em
prototipos gera muito aprendizado.

Estas reunides de fechamento diarias servem para a discussio
de questdes levantadas ao longo do dia e também estimulam a troca de
experiéncia entre a manufatura e os engenheiros de produtos.

Elevar a competéncia técnica dos engenheiros ajuda a evitar
erros de desenvolvimento de produtos e tende a elevar a qualidade dos
produtos desenvolvidos.
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Principio 8: Integrar os fornecedores ao desenvolvimento de produtos

Os fornecedores devem ser avaliados tecnicamente em funcao
do seu conhecimento, experiéncia e capacidade de fornecimento. Outro
ponto importante é envolver os fornecedores chave nos primeiros
estagios do desenvolvimento de produtos, utilizando técnicas como
engenheiros dos fornecedores alocados em tempo integral no escritorio
de desenvolvimento de produtos.

O envolvimento dos fornecedores no inicio das atividades do
desenvolvimento enxuto exige que estes saibam interpretar os requisitos
e valor do cliente e que oferegam solugdes alternativas a estes requisitos.
Desta forma, a Toyota realiza um desenvolvimento de fornecedor de
forma lenta e continua, uma aproximagao passo a passo, para ensinar ao
fornecedor a terminologia e os requisitos do DP.

O processo exige muito tempo e um novo fornecedor
selecionado trabalha inicialmente com projetos menos importantes para
ser monitorado e também para entender o funcionamento do
desenvolvimento enxuto na Toyota, pois a empresa procura ensinar o
fornecedor a atingir o nivel de qualidade exigido, orientando sobre a
maneira correta de coletar dados para analise de uma pega e
desenvolvendo acdes corretivas para melhorar a qualidade na
manufatura.

Uma pratica utilizada com os fornecedores chave que procura
integra-los ao DP ¢ alocar alguns engenheiros do fornecedor no
escritério de desenvolvimento da Toyota por dois ou trés anos. Esta
pratica proporciona o aprendizado do modo como o desenvolvimento
enxuto é realizado para melhorar o desenvolvimento do produto a ser
fornecido.

Obter esta sinergia ajuda o PDP a antecipar problemas de
fornecimento de peg¢as e componentes, além de reforgar o
comprometimento do fornecedor com o produto terceirizado.

Principio 9: Implantar a cultura do aprendizado e da melhoria continua

As habilidades de aprendizado e melhoria podem ser uma das
vantagens competitivas de uma empresa. Deste modo, o aprendizado e a
melhoria continua devem fazer parte do dia-a-dia das operagdes para
que a busca, disseminagdo e aplicacdo das informagdes ocorram.
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Segundo Morgan e Liker (2006), a Toyota possui varias praticas
para garantir o aprendizado no PDP, como por exemplo, os “checklists”
que organizam e retém o conhecimento gerado para a organizagao.

Outro exemplo ¢ o relatorio A3 que sera detalhado adiante.
Segundo Morgan e Liker (2006), este método para melhoria do processo
proporciona o aprendizado durante a investigacdo por uma solugao.

Uma forma de garantir o aprendizado a partir da experiéncia ¢ a
reunido de reflexdo ou “hansei kai”. Estas reunides geralmente ocorrem
proximas dos marcos mais importantes do PDP e procuram discutir
assuntos especificos como, por exemplo, os motivos de um atraso na
liberagdo de desenhos para confecgdo de prototipos. Durante a reunido
procura-se discutir quais eram os objetivos da tarefa, como estes foram
atingidos, quais foram os motivos que afetaram a execugdo € como
melhorar o desempenho na proxima vez.

Outra fonte de aprendizado sdo os problemas que ocorrem ao
longo do processo. Desta maneira, através de investimento em tempo,
recursos € mecanismos de identificagdo, registro e divulgacdo das
solugdes encontradas para os problemas como o periodo de estudo
intenso, ou “kentou”, a utilizacdo de “checklists” e as reunides de
reflexao auxiliam o aprendizado proporcionado pelos problemas.

Ainda sobre o aprendizado a partir de problemas, uma pratica
da Toyota conhecida como ‘“cross-checking” utilizada para detectar
problemas e verificar a qualidade em prototipos destina-se a
compreensdo das condig¢des destas pecas em relagdo a acuracidade do
sistema de medigdo da peca. O “cross-checking” pode ser realizado por
diversos grupos que verificam os prototipos independentemente.

Outra pratica citada pelos autores que ¢ utilizada na Toyota sdo
as reunides de fechamento diarias - que também visam o aprendizado a
partir de problemas - e sdo conduzidas durante as revisdes de projeto,
construgdo de protdtipos fisicos e virtuais, fabricagdo de ferramental e
langamento do produto. Sdo realizadas no final de cada dia com a
participacdo dos fornecedores e da equipe de desenvolvimento para
capturar as licdes aprendidas, esclarecer tarefas e proporcionar decisdes
de suporte para corregdes imediatas.

O principio em questdo ¢ um ponto importante nos processos de
desenvolvimento. Aplica-lo produz comprometimento com a qualidade
dos produtos e com a busca por um PDP enxuto e eficiente.
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Principio 10: Desenvolver uma cultura para a exceléncia e melhoria
continua

Os principios de uma empresa devem ajuda-la a trabalhar em
harmonia para se atingir objetivos comuns. Valores que suportem a
exceléncia e que estejam devidamente explicitados devem ser adotados
por todos os membros da equipe.

Através deste principio entende-se que um desenvolvimento
enxuto de produtos ndo funciona somente com ferramentas enxutas e
algumas pessoas tentando implementa-la. O que deve ocorrer é uma
mudanga cultural, ou seja, as pessoas devem acreditar nos principios e
devem procurar agir e trabalhar de acordo com eles.

Essa mudanga cultural — muitas vezes radical — deve ter inicio
nos lideres para que estes valores e principios sejam disseminados e
adotados. Somente desta forma as ferramentas farfio sentido para as
pessoas e o processo se estabelecera naturalmente.

2.2.5.3 Subsistema de Ferramentas e Tecnologias

Os principios 11, 12 e 13 descrevem os fatores que devem
motivar a utilizagdo de ferramentas no PDP. Morgan e Liker (2006) ndo
relacionam como as ferramentas devem ser utilizadas ao longo do PDP,
mas contribuem com os fatores que devem guiar a adogdo de
ferramentas no PDP, conforme sera analisado no capitulo 4.

Principio 11: Adaptar a tecnologia para as pessoas € 0s processos

Muitas empresas enganam-se ao adotar tecnologias de ponta
para atingir elevados niveis de desenvolvimento de produtos,
especialmente se elas o fazem sem considerar o impacto que estas
tecnologias podem causar nos processos atuais ou nas pessoas. Um PDP
eficiente deve considerar os processos efetivos e as pessoas em primeiro
lugar.

Morgan e Liker (2006), dividem este principio em cinco passos
para melhor compreenséo de seu uso na Toyota:

- As tecnologias devem estar integradas num sistema Unico. Muitas
tecnologias utilizadas no PDP como ensaios de pegas e projetos,
montagens virtuais, simulagdo e base de dados de aprendizado
encontram-se em um Unico sistema computacional, que possibilita ao
engenheiro alternar o trabalho de projeto para simulagdo rapidamente e
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que a atualizacdo da base de dados de aprendizado seja instantanea e
disponibilizada a todos os envolvidos no processo o mais rapido
possivel;

- A tecnologia deve suportar o processo ao invés de guid-lo. Alterar um
processo para que este fique de acordo com uma nova tecnologia leva a
instabilidade, variagdo no processo, confunde as pessoas e cria muito
desperdicio;

- As tecnologias devem melhorar as pessoas, ndo substitui-las. Em
muitas empresas a adogdo de novas tecnologias ¢ realizada com o
propésito de cortar custos de mdo de obra, mas o desenvolvimento de
produtos ¢ direcionado e depende do talento técnico das pessoas,
portanto a adog¢do de novas tecnologias deve melhorar a atuacdo das
pessoas;

- Solugdes orientadas. A tecnologia somente pode prover resultados
satisfatorios se houver um propdsito bem definido para seu uso. Seu
potencial é suportar e acelerar o trabalho de desenvolvimento enxuto e
pessoas capazes apropriadamente treinadas;

- Dimensionar as necessidades corretamente. O uso da tecnologia deve
ser empregado conforme a necessidade, sem excesso. Por exemplo, os
engenheiros da Toyota utilizam blocos de notas simples para os
“checklists” ao invés de sistemas complexos de computacdo para
armazenar os dados. Afinal nenhum sistema substitui engenheiros que
adquirem conhecimento com o tempo, criam “checklists” para registrar
este conhecimento e acreditam nestes “““checklists”” para garantir que o
trabalho esteja sendo realizado perfeitamente.

Para ilustrar o uso deste principio na Toyota, segue um exemplo
desta adaptagdo da tecnologia para os processos através do uso de um
programa de anélise de elementos finitos, que a empresa utiliza somente
em casos especiais de pecas unicas, pois estas andlises requerem muito
tempo e como o processo da empresa é rigorosamente padronizado, a
necessidade de sua utilizagdo ¢ muito rara.

Outro exemplo ¢ a medicdo de pecas em trés dimensdes com
um leitor optico. As pecgas sdo varridas pelo leitor no proprio local onde
sdo produzidas e uma montagem virtual é realizada antes que estas
sejam enviadas para a montagem fisica. Ao invés de focar na inspecao
da peca, a empresa procura focar mais no controle do processo e no
monitoramento da origem com o uso da tecnologia, pois esta varredura
em trés dimensdes gera uma leitura da superficie completa ao invés de
controlar pontos de medicdo independentes. De forma que esta
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tecnologia possibilita a comparagdo da pega produzida com o projeto
gerado em ambiente CAD simultaneamente.

A empresa também adota a montagem virtual de pecas desde a
fase de estudo intenso ou “kentou”, o que permite que os engenheiros
avaliem como os componentes serdo montados, verificando
interferéncias antes que os projetos destes componentes estejam prontos,
ou verificando os efeitos de modifica¢des de projeto na ergonomia para
a montagem dos componentes ou avaliando processos de manufatura
detalhadamente.

Este principio leva em conta a necessidade das pessoas e dos
processos guiarem as implementagdes tecnologicas para se evitar que
ocorra uma mudanca drastica na empresa que faga com que 0s processos
e as pessoas parem para entender as mudancas causadas pelas novas
diretrizes tecnologicas.

Principio 12: Alinhar a organizacdo através de comunicagdo visual
simples

A comunicagdo no PDP ¢ muito importante, mas o excesso de
comunicacdo ¢ um desperdicio que deve ser combatido. Por isso, o uso
de uma comunicacdo visual simplificada pode contribuir com a
eficiéncia da disseminagdo de pardmetros e especificacdes.

A utilizagdo de um escritorio para reunido da equipe de projetos
com painéis informativos sobre os detalhes de cada componente do
produto facilita o acesso a informagdo ¢ o compartilhamento de idéias e
opinides a respeito de diferentes solugdes durante o PDP. Segundo
Mascitelli (2007), o painel deve exibir roteiros de resultados, relatdrios,
listas de agdo atualizadas a cada duas semanas e os problemas e assuntos
pendentes levantados durante o desenvolvimento.

Além disso, o trabalho em uma “sala de guerra” para a reunido
da equipe facilita o rastreamento do estado de desenvolvimento de cada
componente do projeto.

A comunicagdo para alinhar a equipe também se dd com
documento de concepg¢do do produto elaborado pelo CE, no qual
informagdes contidas num documento de quinze a vinte e cinco paginas,
com textos, tabelas, graficos e desenhos possuem a intengdo de
direcionar varios especialistas funcionais a0 mesmo objetivo.

Ainda que elaborado pelo CE, este documento conta com
decisOes tomadas em consenso, ou ‘“nemawashi’”, € varios conceitos de
diversas areas da empresa que sdo obtidos através de muitas reunides e
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debates. Além disso, o CE também observa, aprende e vivencia as
atividades do dia a dia do publico alvo do produto.

Outra forma de promover a comunicagdo de forma padronizada
¢ o documento A3, no qual as informagdes sdo dispostas num tnico lado
de uma folha de papel de tamanho A3, seguindo uma técnica
padronizada de preenchimento. Este documento possui a fun¢do de guiar
a solucdo de um problema ou estabelecer uma comunicagdo clara entre
varios especialistas funcionais.

No desenvolvimento enxuto ha um estimulo para que os
problemas sejam compartilhados entre os participantes com o objetivo
de melhorar as solug¢des encontradas.

Este principio auxilia a compreensdo da importancia da
informagao no desenvolvimento de produtos. Deve-se disponibiliza-la e
equaliza-la com todas as pessoas que precisam de determinada
informacdo, mas deve-se tomar o cuidado para que esta ndo seja
distribuida para quem nao precisa delas.

Principio 13: Usar ferramentas para padronizagio e aprendizado

O conhecimento deve ser transmitido de um programa de
desenvolvimento a outro, mas para que isto ocorra, as ferramentas
disponibilizadas para o aprendizado devem ser utilizadas pela equipe e
devem estar padronizadas para que ndo ocorram incompatibilidades e
informagdes inconsistentes ou contraditérias.

Como tudo o que ¢ relativo a cultura enxuta, as ferramentas
para padronizagdo e aprendizado no desenvolvimento enxuto devem ser
simples ¢ focar nas pessoas. Desta forma, ferramentas que partem de
simples listas de verificagdo servem para se evitar enganos ou omissao
de conceitos no projeto de produtos. Outras ferramentas buscam captar a
evolugdo das concepgdes e notas técnicas ao longo do desenvolvimento
e determinam a ocorréncia de uma verifica¢do final antes do envio dos
documentos para a manufatura. Desta maneira, os envolvidos no
processo podem equalizar o conhecimento sobre o projeto de produtos e
o documento gerado servird para a transmissao de licdes aprendidas ao
proximo desenvolvimento.

O beneficio que este principio pode agregar ao desenvolvimento
de produtos é a criacdo de um senso de propriedade das informacgdes
colhidas e geradas ao longo do PDP pela equipe de desenvolvimento. A
satisfacdo de transmitir o conhecimento gerado por cada um ao resto da
equipe e as melhorias potenciais que estes conhecimentos podem gerar,
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acabando estimulando o uso das ferramentas e principalmente o
aprendizado das pessoas no PDP.

Os principios listados por Morgan e Liker (2006) sdo muito
importantes para o desenvolvimento enxuto de produtos. Porém, deve-se
atentar ao fato de que devido a inter-relagdo e influéncia entre os
subsistemas, um sistema de desenvolvimento enxuto de produtos deve
ser balanceado e possuir harmonia. Ou seja, as trés frentes devem ser
constantemente monitoradas e equalizadas para que ndo ocorra uma
diferenga significativa no processo que possa distorcer o PDP e
comprometer o objetivo final do desenvolvimento de produto.

Por exemplo, a falta de atengcdo ao subsistema “Pessoas /
Organizagdo” pode levar a uma deficiéncia no aprendizado e no
processo de melhoria continua que ¢ essencial ao sistema de
desenvolvimento enxuto de produtos.

A favor da associagdo de um modelo de referéncia ao sistema
de desenvolvimento da Toyota (TDS — “Toyota Development System )
descrito por Morgan e Liker (2006) ¢ que este ultimo foca apenas o
desenvolvimento de produtos automobilisticos. Ainda que grande parte
dos conceitos enxutos tenha como origem a indistria automobilistica,
realizar uma associacdo com um modelo de referéncia permite que estes
conceitos possam ser aplicados em qualquer tipo de processo de PDP.

e A
4 e
N /77
§ ¢ »
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> Sistema de /70/0
§ Desenvolvimento 9/;9
&/ Enxuto de Produtos

Processo

Figura 6: Distor¢dao no Sistema de Desenvolvimento Enxuto.

2.2.6 Proposta de Crow (2007) para o Desenvolvimento de Produtos

Crow (2007) propoe relacionar os cinco principios enxutos a
algumas ferramentas para o desenvolvimento de produtos e se refere ao
principio da produgdo puxada aplicado ao PDP como sendo um
principio para atribuir maior autoridade a equipe de desenvolvimento.
Porém o principio da produgdo puxada determina que deve ser feito
apenas o que o cliente requisita, ou seja, ouvir o cliente com freqiiéncia
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para se evitar desperdicios devido ao trabalho sem necessidade e néo
sincronizado, para desta forma, evitar inventarios ou excesso de
informacdes e resultados aguardando avaliagao.

O desenvolvimento enxuto realmente deve focar as pessoas,
porém o esfor¢o deve ser realizado no sentido de padronizar a formagao
destas, para desenvolver exceléncia de conhecimento entre os seus
participantes.

Figura 7: Desenvolvimento de produtos com ferramentas enxutas. Crow
(2007).

Ainda que o Crow (2007) tenha associado ferramentas a um
processo de desenvolvimento de produtos para caracterizar o
desenvolvimento enxuto, este ndo utiliza os conceitos enxutos neste
trabalho. O desenvolvimento enxuto realmente carece de uma
organizagdo através de uma associagdo com um modelo de PDP, porém
esta associagdo ndo ¢ restrita somente as ferramentas, pelo contrario, o
desenvolvimento enxuto baseia-se nos principios enxutos que orientam
praticas relacionadas as pessoas capacitadas, processos ¢ ferramentas e
tecnologias enxutas.

Todavia, verifica-se a importancia que a associagdo dos
conceitos e ferramentas enxutas a um modelo de PDP possibilita, visto
que através desta associagdo o desenvolvimento enxuto é devidamente
organizado em um processo com logica cronoldgica no uso das
ferramentas, além de defini¢do e distingdo de fases do processo de
projeto.
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Sintese Problema
Mascitelli | Consiste em uma série de| As ferramentas ndo sdo
(2004, |ferramentas enxutas utilizadas no | associadas a um modelo
2007) | projeto de produtos. e fases do PDP.
Representa o  sistema de| Nao apresenta oS
Ballé |desenvolvimento  enxuto  da|detalhes das ferramentas
(2005) |Toyota e destaca os principais | enxutas que suportam o
pontos do sistema. sistema.
Faz uma representacdo | Ndo ocorre uma
sistematica do desenvolvimento | estruturacio para
Morgan e . - .
Liker de produtos pl‘atIC:ddO na Toyota, definicao ~das fases do
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(2007) | ferramentas para o|das ferramentas com o
desenvolvimento de produtos. PDP.

Figura 8: Quadro resumo - propostas de desenvolvimento enxuto.

Na figura 8, as propostas apresentadas buscam organizar o
desenvolvimento enxuto, porém apresentam caréncia no detalhamento
das ferramentas enxutas e na associagdo com o0s conceitos enxutos ou
ndo sdo associadas a um modelo de PDP, que leva a falta de organizagio
do desenvolvimento enxuto.

2.3 Processo de Desenvolvimento de Produtos

Todo desenvolvimento tem antecedentes e amadurecem a
medida que aumenta a necessidade desse processo, ou que a tecnologia
necessaria esteja disponivel, e a partir do momento que eles se tornam
economicamente viaveis. Esta logica também se aplica no PDP.

O desenvolvimento de projetos de novos produtos é um
trabalho muito complexo, pois além das solug¢des técnicas, também
fazem parte do processo muitos outros aspectos como, por exemplo, a
necessidade de estimular o envolvimento das equipes com dominios de
conhecimento variados e diversificados para se obter meios mais
eficazes de se atingir as metas estabelecidas no projeto, evitar problemas
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de comunicag¢do e organizag¢do durante os trabalhos, garantir a retencao
e a disseminagdo do conhecimento gerado, entre outros aspectos.

O objetivo deste topico € verificar a adequagdo do modelo de
referéncia de Rozenfeld, et al.(2006) para uma associagdo com oS
conceitos e ferramentas enxutas para que o desenvolvimento enxuto
fique devidamente organizado.

Entende-se que a utilizagdo dos conceitos enxutos nas fases
iniciais do projeto de produtos proporciona um ajuste para que o
desenvolvimento de produtos resulte em solugdes inovadoras, com alta
qualidade e valor para o cliente, através de processos que respondam
rapidamente aos requisitos do mercado. Ainda que a estrutura e as
ferramentas utilizadas no modelo de PDP descrito a seguir sejam
relacionadas ao conceito enxuto - no sentido de auxiliar um processo de
projeto de produto mais eficiente, estas ndo foram definidas dentro da
filosofia enxuta, pois ndo levam em conta os cinco principios que guiam
o pensamento enxuto, de modo que uma adaptacdo faz-se necessaria
para que os beneficios da abordagem enxuta sejam totalmente obtidos.

Sdo muitas as proposigdes de estruturas de procedimentos ou
metodologias de desenvolvimento de projeto de produtos. A partir de
1980, a complexidade dos produtos aumentou e novas necessidades no
projeto de produtos surgiram, estimulando o desenvolvimento de novas
metodologias de desenvolvimento em ambientes de engenharia
simultidnea ou de equipes integradas.

O Processo de Desenvolvimento de Produtos segundo
Rozenfeld, et al. (2006), pode ser representado por trés macro-fases que
se definem como o Pré-desenvolvimento, o Desenvolvimento e o Pos-
desenvolvimento conforme a figura 9. No inicio do projeto, ocorre o
Planejamento Estratégico dos Produtos para se definir a carteira de
produtos que interessa a empresa para o desenvolvimento ¢ a venda no
mercado, considerando a estratégia de negdcios.

Nesta primeira macro-fase, ocorrem pesquisas para se obter
informagdes de mercado, dos clientes e tecnologias para verificar as
possibilidades de novos produtos poderem resultar em grandes
oportunidades de negdcio, gerando retorno financeiro satisfatorio.

Na seqiiéncia do modelo aplicam-se os conceitos de
gerenciamento de projetos, a partir da definicdo dos produtos. Segundo
Rozenfeld, et al. (2006), a fase de planejamento do projeto trata do
desenvolvimento de produto em particular da carteira de projetos, em
que o escopo do produto e do projeto, os recursos necessarios, o tempo,
o custo, as responsabilidades, etc., sdo definidos em detalhes. Se esse
planejamento for aprovado, o projeto tem inicio na macro-fase seguinte.
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Processo de Desenvolvimento de Produto
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Figura 9: Modelo de referéncia do PDP. Fonte: Rozenfeld, et al. (2006).

A partir deste ponto, o desenvolvimento de produtos ocorre em
trés fases definidas como Projeto Informacional, Conceitual e
Detalhado. A metodologia procura reduzir o tempo de desenvolvimento
e proporciona o desenvolvimento da concepgdo de produto ideal, ou
seja, aquela que melhor atende aos requisitos identificados no inicio do
projeto.

Segundo Rozenfeld, et al. (2006), por mais que se procure
tomar decisoes e acertar as definicdes no inicio do desenvolvimento,
sempre ocorrem mudangas no projeto ao longo do desenvolvimento,
uma vez que as decisdes tomadas envolvem muitas incertezas. Desta
maneira, entende-se que a proposta enxuta difere do modelo de
referéncia do PDP apresentado, ao propor que se retardem as decisdes
criticas e de conceitos de projetos até a macro-fase do projeto detalhado,
para que ocorra uma maior compreensdo do projeto e conseqiientemente
se assuma as decisdes apropriadas em consenso e sem possibilidades de
modificagdes futuras.

Desta forma, retardar as decisdes criticas propicia que as
concepgdes sofram uma convergéncia ao longo do desenvolvimento e
reduz a influéncia dos gastos adicionais devido a modificacdes de
decisdes anteriores no custo do projeto ja que segundo Rozenfeld, et
al.(2006), o custo de modificacdo de uma decisdo anterior de projeto
aumenta ao longo do ciclo de desenvolvimento, pois, para se efetivar
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uma mudanga, as decisdes ja tomadas e as agdes conseqiientes ja
realizadas podem ser invalidadas.

Outro aspecto positivo resultante da associagdo entre o modelo
de referéncia apresentado e o desenvolvimento enxuto é o fato de que
como as decisdes criticas sdo adiadas, ha possibilidade de utilizagdo de
ferramentas para avaliacdo do processo de manufatura das concepcdes
antes da decisdo final, entre mais de uma concepgao, ja durante o projeto
detalhado. O resultado desta interagdo resulta em uma reducdo dos
retrabalhos devido a descoberta de erros graves em estagios mais
avancados do processo de projeto. Conseqiientemente também se obtém
uma redugdo no cronograma de PDP, pois o time de projetos pode
dedicar-se mais as concepgdes, ao invés de ter de se preocupar com
retrabalhos e ajustes. Esta dedicacdo as concepgdes gera, por sua vez,
maior foco na convergéncia de concepgdes — ao contrario da sistematica
do modelo de referéncia em questdo que prega o ajuste na melhor
concepgdo para otimiza-la.

Em relagdo ao modelo de referéncia do PDP apresentado,
apresenta-se neste trabalho um breve descritivo, com énfase maior a fase
do projeto do produto, mais especificamente ao projeto conceitual.

A fase de projeto Conceitual ¢ uma das mais importantes no
processo de projeto de um produto, pois nesta fase muitas decisdes
influenciam o resultado final do PDP. A sistematizacdo da busca pela
concepgdo de um produto a partir de necessidades detectadas na fase do
Projeto Informacional auxilia o processo de criagdo ao organizar, valorar
de acordo com o cliente e estruturar estas informacdes.

Além disso, a utilizagdo de ferramentas que estimulam a
criatividade da equipe para a proposi¢do de principios de solucdo a
partir dos requisitos reduz o tempo de concepgdo e proporciona uma
lista de solugdes adequada para a concepgao final do produto, conforme
a figura 10.

Neste modelo apresentado na figura 10, o uso de ferramentas de
auxilio para o projeto de produtos ¢ muito util em cada uma das varias
tarefas que fazem parte da concepcdo do produto. Porém destaca-se a
busca da proposta enxuta em simplificar e reduzir a formalizagdo do
processo, principalmente para se otimizar as tarefas que agregam valor
ao produto para obter os resultados em menor tempo, com maior
qualidade e maior lucro.

O conceito enxuto também difere ao propor mais de uma
concepgdo ao final da fase do projeto conceitual para se garantir que
outras avaliagdes possam ser executadas nas fases posteriores, para se
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garantir efetivamente que a solugdo com maior atendimento aos
requisitos dos clientes seja obtida.

Figura 10: Projeto Conceitual. Fonte: adaptado de Rozenfeld, et al. (2006).

Outra diferenga entre o modelo de referéncia em questdo e o
desenvolvimento enxuto € que este ultimo dd muita énfase a construcao
de prototipos. De acordo com Ballé (2005), ainda que os gastos com a
constru¢do de prototipos sejam mais elevados no desenvolvimento
enxuto, obtém-se resultados satisfatorios com a redugdo de retrabalhos.

O conceito enxuto difere do modelo de referéncia deste tdpico
ao utilizar a avaliagdo dos processos de producdo das alternativas de
solug¢do simultaneamente com a sua concepcdo. Este procedimento visa
reduzir os problemas decorrentes do processo de manufatura ao
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desenvolver uma nova concepg¢do, além de prover uma maior discussio
sobre as concepgdes € promover uma maior integracao de solugdes.

No desenvolvimento enxuto, o retrabalho é considerado um tipo
de tarefa que deve ser evitado por consumir o tempo disponivel para o
desenvolvimento do produto. A forma de evita-los e melhorar o produto
segundo os conceitos enxutos ¢ investir mais tempo nas fases iniciais do
processo, valorizando o trabalho dos times de projeto e, no caso da
descoberta de um problema grave, parar todas as tarefas e envolver todo
o time para resolver o problema de projeto.

Segundo Rother e Shook (2003), considerar a perspectiva do
fluxo de valor significa levar em conta o quadro mais amplo. Melhorar o
todo, ndo so otimizar as partes. McManus (2005) define que uma das
metas do desenvolvimento enxuto € integrar de forma eficaz o ciclo de
vida do produto e¢ a empresa, utilizando os conceitos enxutos para criar
valor ao longo do ciclo de vida do produto e da empresa.

Portanto verifica-se que o modelo de referéncia de Rozenfeld, et
al. (2006) mostra-se adequado a associagdo com o0s conceitos e
ferramentas enxutas, pois este abrange todo o ciclo de vida do produto,
desde as concepgdes iniciais até a descontinuidade do produto. Esta
abrangéncia ¢ essencial para que o valor para o cliente possa ser
agregado ao desenvolvimento de produto, pois a abrangéncia possibilita
que todo o fluxo de valor para o desenvolvimento de produto seja
considerado.

2.4 Conclusoes do capitulo

Para se compreender o significado do termo enxuto e visualizar
os beneficios que podem ser obtidos com a associagdo proposta neste
trabalho, deve-se compreender a filosofia enxuta, pois esta filosofia guia
todas as atividades conforme os trés pilares listados a seguir: o valor
para o cliente, a redu¢do do desperdicio e o processo de melhoria
continua.

A filosofia enxuta ¢ suportada pelos cinco principios enxutos e
estes sdo a base para a aplicagdo dos conceitos enxutos no PDP:

- Principio do valor: define exatamente o problema do cliente e
identifica as fung¢des que devem ser executadas para resolvé-lo;
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- Principio da identifica¢do do fluxo de valor: identifica o processo mais
eficiente para que as fungdes definidas sejam convertidas em um
produto de alta qualidade e baixo custo, no menor prazo;

- Principio do fluxo de valor: garante que o processo identificado flua
efetivamente e que sejam retirados os itens que ocasionem custo
desnecessario ou atividades redundantes, de modo a otimizar a solugdo
ou o produto;

- Principio do sistema puxado: ouve os clientes internos e externos com
freqiiéncia e de modo repetitivo durante o processo de desenvolvimento
do produto para se garantir que o que efetivamente gera valor para os
clientes seja desenvolvido e entregue a0 mesmo.

Também faz-se necessario compreender os tipos de desperdicio
no PDP, pois estes, em conjunto com 0s conceitos enxutos, sio um
ponto de partida significativo para o entendimento do desenvolvimento
enxuto.

Desta forma, com base no que foi visto ao longo do capitulo
pode-se dizer que as propostas para o desenvolvimento enxuto ndo
satisfazem completamente as necessidades de um PDP orientado pela
filosofia enxuta, pois falta uma organizagdo do proprio desenvolvimento
enxuto, jA que algumas propostas nio relacionam as ferramentas e
conceitos enxutos com um modelo de PDP e outras deixam de detalhar
as ferramentas enxutas que suportam o sistema. Portanto faz-se
necessario detalhar as ferramentas enxutas no proximo capitulo para
posteriormente relaciona-las a um modelo de PDP no capitulo 4.

Outra conclusdo importante deste capitulo ¢ o fato de que um
modelo de PDP associado aos conceitos enxutos possibilita que o
processo de projeto que leve em consideracdo a filosofia enxuta
possibilitando sua utilizacdo para o desenvolvimento de qualquer
produto, ndo se restringindo somente a um determinado tipo de produto.

Esta inclusgo dos conceitos enxutos no modelo de PDP também
deve levar em consideragdo a associagdo dos conceitos enxutos com as
praticas relativas as pessoas, processos e ferramentas, para que a
filosofia enxuta seja abordada de forma balanceada, para possibilitar a
sincronia entre as atividades de desenvolvimento e para que todos os
cinco principios enxutos sejam considerados no PDP, resultando na
adi¢do de valor para o cliente, na reducdo de desperdicio ¢ na
oportunidade de melhoria continua.
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3 Ferramentas enxutas

Este capitulo detalha as ferramentas enxutas que estdo
alinhadas com o propdsito da dissertagdo, ao proporcionarem muitos
beneficios ao PDP, através da adaptagdo dos processos de
desenvolvimento de produtos com o0s conceitos enxutos para agregar
valor ao desenvolvimento e eliminar desperdicios no processo.

As ferramentas enxutas auxiliam a busca pela adi¢do do que é
valor para o cliente e ao mesmo tempo facilitam o processo de
desenvolvimento por serem simplificadas - para se evitar excessos de
variaveis e tempo gasto na sua utilizacdo. Porém como visto no capitulo
anterior as propostas apresentadas até o momento carecem de uma
organizagdo para o PDP, ja que ndo se encontram as ferramentas e os
conceitos enxutos associados a um modelo de PDP simultaneamente.

Desta forma, além de se detalhar os conceitos enxutos e
associa-los ao PDP, entende-se que estas ferramentas enxutas
apresentadas possuem diferencial suficiente para merecerem destaque na
sistematica de PDP enxuta. Partindo-se dos cinco principios enxutos
basicos e do sistema de desenvolvimento enxuto de produtos descrito no
capitulo anterior, conclui-se que a adaptagdo destas ferramentas
constitui um eficiente suporte para a melhoria do PDP e traz beneficios
significativos ao processo.

3.1 Engenharia Simultinea Baseada em Conjuntos (SBCE)

Para se demonstrar com mais clareza os beneficios da utilizagao
dos conceitos enxutos no Desenvolvimento Integrado de Produtos, sera
apresentada uma ferramenta citada por Ward, et al. (1995). Esta foi
proposta pela Toyota, com o objetivo de antecipar a identificacdo de
todas as possibilidades de problemas para resolvé-los nos estagios
iniciais do PDP. O processo exige muita negociagdo e iteracdo entre a
equipe do projeto e geralmente utiliza como critério a satisfacdo do
cliente para a solugdo de conflitos.

Outro beneficio proporcionado pela ferramenta é a equalizagdo
do conhecimento entre os engenheiros juniores e seniores. Conforme
detalhado a seguir, a utilizacdo de documentacdo e literatura produzida
em projetos anteriores faz com que o conhecimento seja distribuido para
toda a equipe de desenvolvimento.
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Assim esta ferramenta possui muita importancia no processo de
desenvolvimento enxuto, pois reduz o tempo de desenvolvimento ao
evitar corregdes e retrabalhos da engenharia de produtos nos processos
finais do DP, além de estimular o aprendizado e a melhoria continua na
empresa.

Conforme identificado por Ward, et al. (1995), a SBCE difere
da ocorréncia do projeto de produtos com iteragdo pontual — a qual
geralmente considera muitas alternativas de solucdo, que sdo avaliadas
para se determinar a melhor opgdo que guiara o projeto.

A dificuldade neste processo pontual ocorre apds a
determinacdo da alternativa de solug¢do, em que durante o andamento do
processo de desenvolvimento identificam-se problemas em estagios
avancados. Por exemplo, casos verificados pelo autor na induistria
constatam problemas identificados durante a construcdo de ferramentas
para a fabricagdo da alternativa de solucdo selecionada, que levaram a
retrabalhos que acabaram consumindo quantidades significativas de
tempo, dinheiro e esfor¢o humano.

Desta maneira, tais constatagdes geram um processo de
negociagdo entre a engenharia industrial e a engenharia de produtos para
solucionar o problema detectado e muitas vezes resultam em um novo
conceito para a alternativa de solugdo por parte da engenharia de
produtos. Como descrito anteriormente, além de este fato representar um
desperdicio de tempo, recursos, esforco e dinheiro, muitas vezes pode
ocorrer o desgaste das equipes devido a discussdes, conflitos de
interesses e perspectivas diferentes sobre o produto.

Uma prética cultural que suporta esta ferramenta € a adogo de
tomadas de decisdes em consenso, ou “nemawashi”. Este conceito faz
parte da cultura nipdnica, mas para a Toyota o conceito é determinante
para a solugdo de qualquer problema.

Para ilustrar o processo de iteragdo pontual descrito acima,
segue uma ilustra¢do na figura 11 para facilitar a compreensao deste.

A 4

Sintese Analise

A

A

Modificacao

Figura 11: Modelo de iteracio pontual. Fonte: Morgan et al. (2000).
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Ja a utilizacdo da ferramenta SBCE também parte de varios
conceitos criados pela engenharia de produtos para solucionar
problemas. Porém a anélise para eleger a melhor alternativa de solugéo
consiste na convergéncia da solucdo, através da intensa avaliagdo e
discussdo sobre os diferentes conceitos pela equipe do gestor de projetos
e as equipes cujos trabalhos futuros dependem das alternativas de
solucdo selecionadas.

A SBCE considera as diferentes necessidades para o projeto
presentes numa equipe de areas funcionais com conhecimento
diferentes. Assim as areas funcionais devem negociar as defini¢des
necessarias, pois cada uma possui uma tolerdncia para o projeto da
solucdo que possibilita que se forme um consenso sobre o projeto
vencedor.

Desta forma, se obtém mais informagdes sobre as restri¢des,
problemas e vantagens de cada alternativa de solucdo proposta com os
participantes do processo, o que reduz as incertezas na tomada de
decisao.

Vale lembrar que o papel do CE é muito importante durante os
trabalhos com a SBCE, pois ele “guia” as equipes para que as
alternativas de solucdo levem em consideracdo os requisitos dos
clientes, gerando valor ao novo produto.

Nos casos em que mais de uma equipe de desenvolvimento
contribui com um conceito para a alternativa de solucdo, a equipe do CE
faz com que as informagdes sobre as alternativas de solugdes
concorrentes sejam compartilhadas entre as equipes.

Como ocorre a interagdo entre os varios departamentos listados
na figura 12 e as alternativas de solugdo e as informagdes sdo
compartilhadas mesmo nos casos de mais de uma equipe de
desenvolvimento, os resultados finais tendem a apresentar solugdes para
o projeto que ndo implicam em necessidade de retrabalho das outras
frentes de desenvolvimento.

Por isso, conforme o projeto progride, os engenheiros se
comprometem a permanecer com as decisdes de alternativas de solugdes
tomadas para que as outras frentes que estdo trabalhando em paralelo
tenham confiabilidade nas informagdes divulgadas e ndo desperdicem
tempo e esforco refazendo o trabalho ja desenvolvido.

A ferramenta estimula o descarte de concepgdes apds a fase em
que os processos de PDP tradicionais normalmente elegem a melhor
concepcdo. Conseqiientemente ocorre uma redugdo progressiva de
especificacdes e muitas ambigiiidades sdo resolvidas, reduzindo o tempo
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do PDP mesmo com o maior numero inicial de propostas de solugdes e
com o retardamento de decisdes importantes.

Figura 12: Integracdo de esforcos no PDP enxuto. Fonte: Morgan et al.
(2006).

Em alguns casos, o refinamento destas concepgoes ¢ deixado
sob a responsabilidade de alguns fornecedores. Isto faz com que a
equipe se concentre nas alternativas de solugdo mais importantes.

Uma vez refinadas as concepgdes principais, os subsistemas e
os componentes sdo processados no mesmo modelo conforme a figura
13, resultando em solugdes de projeto de alto nivel sem sacrificar o
tempo de resposta ao mercado.

Durante a fase critica da SBCE, membros da engenharia de
produtos, engenharia industrial, manufatura, suprimentos e qualidade
ficam alocados em uma sala comum para facilitar e estimular a
comunicago entre as equipes.

Segundo Sobeck (1999), a SBCE assume que a comunicagio e
a argumentacdo sobre os conjuntos de idéias geram sistemas mais
robustos, otimizados e com eficiéncia geral maior. Além disso, segundo
o mesmo, o foco na convergéncia, ao invés de ajustes na idéia eleita
para sofrer melhorias, pode reduzir drasticamente a quantidade de
reprojetos no processo.



Figura 13: Avaliacdo SBCE da Toyota. Fonte: Mascitelli (2004).
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Segundo Ballé (2005), para o sucesso da SBCE, os engenheiros
industriais devem produzir — a partir de experiéncias em projetos
anteriores - listas de processos padronizados, cadernos com secdes de
construgdes comuns e ““checklists”” detalhados sobre o que é possivel
ou ndo produzir, para definir o campo de trabalho da engenharia de
produtos.

Os parametros de limitagdo sdo debatidos e servem aos
engenheiros de produtos como uma estrutura de trabalho, além das
“checklists” servirem como uma base para a comunicagdo entre as
engenharias de produtos, engenharia industrial ¢ manufatura.

Outro beneficio na elaboracdo destas listas ¢ a familiarizagdo
dos engenheiros industriais juniores encarregados de revisa-las e
atualizé-las a cada projeto. Esta iniciativa faz com que ndo s6 os
engenheiros de produtos se beneficiem destes cadernos técnicos, mas
também os engenheiros industriais juniores sejam beneficiados ao se
familiarizarem com as limitagdes e capacidades fabris.

Com os maiores desafios resolvidos e os conjuntos refinados, a
equipe deixa de se reunir na mesma sala e as reunides se tornam menos
freqlientes, movendo o processo para meios mais formais de
comunicacao.

Morgan e Liker (2006) enfatizam que a premissa para a
ferramenta é o foco do produto como um sistema. Conseqiientemente
isto exige um esfor¢o maior no desenvolvimento das interfaces entre os
componentes e nos processos para a fabricagdo destes.

Desta forma, o foco ndo deve ser a velocidade de conclusdo do
desenvolvimento de componentes isoladamente, ao contrario, deve-se
concentrar na compatibilidade, ou seja, em como cada um dos
desenvolvimentos de componentes vdo interagir antes que os trabalhos
de desenvolvimento sejam concluidos.

A adogdo da ferramenta enxuta conhecida como SBCE traz
beneficios ao PDP ao estimular a troca de experiéncias e informagdes
entre as equipes envolvidas no processo de desenvolvimento logo no
inicio do PDP. Por ser um processo intenso e de interagdo entre as
diferentes equipes, ocorre a redug@o de retrabalhos no processo, além de
possibilitar o adiantamento dos trabalhos de processos industriais.

Outro beneficio resultante da interagdo das equipes de processos
e de produtos ¢ a redugdo de erros devido ao uso dos cadernos de se¢des
construtivas e listas de padronizagdo de processos. Estas também
auxiliam na elevacdo do aprendizado sobre o projeto de produtos e a
melhoria continua no desenvolvimento de produtos. Além disso,
reduzem o tempo de desenvolvimento ao possibilitar a adogdo de

2395
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andamento de processos em paralelo, a0 mesmo tempo em que mantém
a confiabilidade deste.

Desta forma, a ferramenta SBCE possui grande valia no PDP
quando aplicada na fase de projeto conceitual, pois auxilia na reducio
das deficiéncias do processo de desenvolvimento oriundas da falta de
comunica¢do adequada entre os varios departamentos (e pessoas)
envolvidos ao longo do desenvolvimento de novos produtos e influencia
positivamente o PDP na determinagdo da concepg¢do do produto.

Além disso, a ferramenta também dissemina o conhecimento
gerado nos projetos a equipe de desenvolvimento e auxilia no
nivelamento do conhecimento técnico dos membros mais inexperientes
da equipe com os mais experientes.

3.2 Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV)

Assim como os conceitos enxutos, a ferramenta conhecida
como mapeamento do fluxo de valor (MFV) foi desenvolvida e aplicada
inicialmente na manufatura. De acordo com a defini¢do de Shook (2003)
para o “Lean Enterprise Institute”, o MFV ¢ um diagrama simples de
todos os passos que envolvem o fluxo de materiais e informagdes
necessarias para que um produto seja fabricado e entregue ao cliente.

De acordo com Morgan e Liker (2006), o MFV ¢é uma técnica
efetiva para se representar graficamente os processos, assim como o
fluxo de informagdes e produtos entre estas.

Essa representagdo do estado atual serve de parametro para
comparagdo com uma segunda representagdo do estado futuro, que ¢é a
formula¢do de como o valor deveria fluir idealmente. Esta comparacao
entre o estado atual e o futuro possibilita a melhoria continua, ou
“kaizen”, pois a medida que se eliminam os desperdicios, o processo
progride até atingir o estado futuro. Neste momento, faz se necessario
um novo mapeamento do estado futuro.

Segundo Rother (2003), o “kaizen” se caracteriza em dois tipos
diferentes, porém necessarios de melhoria continua em uma empresa, de
forma que um melhora o outro: o “kaizen” do fluxo e o “kaizen” de
processo. O “kaizen” do fluxo centra-se no fluxo de material e de
informacdo, ja o “kaizen” do processo focaliza no fluxo das pessoas e
dos processos (ver figura 14).
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Figura 14: Tipos de “Kaizen”. Fonte: Rother (2003).

Originalmente, ou seja, para a manufatura, o MFV inicia através
de um diagrama denominado mapa do estado atual, que segue os passos
do produto desde a ordem de producdo até a entrega do produto. Este
mapa serve como ponto de partida para se conhecer os pontos fracos do
processo, ou seja, aqueles pontos que apresentam desperdicio sob a
perspectiva de valor para o cliente.

Portanto, torna-se interessante aplicar esta ferramenta no PDP
para se identificar os desperdicios e suas causas. Para isso, apds o
momento no qual o valor do produto para o cliente ¢ identificado através
da analise de valor agregado, inicia-se o desenho do mapa de estado
atual conforme exemplo da figura 15. A simplicidade deste mapa faz
com que a sua confeccdo seja preferencialmente manual, com a
utilizacdo de uma folha de papel A3, papéis adesivos para recados e
lapis de cores. Esta simplicidade busca aperfeicoar o processo para
reduzir o tempo de construcdo do mapa e para que as atividades e tarefas
que realmente agregam valor sejam estudadas com maior énfase.

McManus (2005) propde que o nivel de detalhamento da
estrutura do MFV dependa da quantidade de informagdo que se deseja
avaliar, sendo que o autor indica a utiliza¢do de dez a trinta tarefas por
processos para que nao ocorra um excesso de detalhamento e
informagoes a serem avaliadas.

O primeiro passo para a criagdo do mapa consiste no desenho das
tarefas do desenvolvimento de produtos, o qual deve ser realizado de
acordo com a seqiiéncia de trabalho.



Figura 15: Exemplo de um MFV. Fonte: Notas de aula Prof. Forcellini (2009).
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No MFV aplicado a manufatura, as setas representam o fluxo
de material e informa¢Ges entre as estagdes de trabalho da produgio.
Porém o PDP se caracteriza pelo desenvolvimento e reunido de
informagdes que funcionam como instrugdes para a confec¢do do
produto pelo departamento de produgdo. Portanto o MFV aplicado ao
PDP apresenta setas que representam o fluxo de informagdes.

Em casos em que se adota um fluxo FIFO (“first in, first out”,
primeiro a entrar, primeiro a sair) entre dois processos, deve-se
considerar o FIFO como um fluxo com capacidade de armazenamento
limitado, ou seja, se houver acumulo de resultados ou informagdes, o
processo fornecedor deve parar de produzir até que ocorra uma redugio
na quantidade de resultados acumulados no FIFO.

Para uniformizar a comunicacdo entre as varias pessoas
envolvidas ao longo do PDP e facilitar o entendimento do MFV, a
defini¢do de cores para cada componente do mapa deve ser pré-definida.
Desta forma, toda a equipe identificard facilmente as informacdes
contidas no mapa. Por exemplo, uma seta vermelha pode indicar um
desperdicio como o atraso na transferéncia de informagdes entre
departamentos e atividades. J4 a seta preta pode representar uma
transferéncia de informagdes de acordo com o planejado.

Além da representacdo dos processos e do fluxo de
informag¢des, também se deve representar as métricas necessarias - que
servem para visualizar os processos, medir e avaliar o progresso em
relagdo aos objetivos - ¢ os pontos do PDP no qual ocorrem os
arquivamentos do conhecimento gerado e as revisdes e ensaios
planejados.

Locher (2008) lista dez tipos de métricas para utiliza¢do no
MFV, sendo: métricas de tempo (tempo de processamento e tempo de
espera), tempo de troca, lote ou pratica padrdo, taxa de demanda,
percentual de término e acuracidade, confiabilidade, nimero de pessoas,
inventario, tecnologia da informagdo utilizada e tempo disponivel.

O tempo de processamento (P/T) € o tempo que uma tarefa leva
para ser concluida. Este tempo pode ser medido por observagdo da
equipe, sendo que o tempo pode sofrer uma variagdo e, dependendo da
causa desta variacdo, deve ser avaliada a sua considerac¢do nos dados a
serem apresentados.

O tempo de espera (L/T) é o tempo que uma atividade (e todas
as tarefas que compoem esta atividade) leva para ser concluida, ou seja,
o tempo de espera geralmente € maior que o tempo de processamento,
pois, por exemplo, pode ocorrer uma fila de espera antes que um
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documento preenchido & mao seja cadastrado no sistema de banco de
dados (ver figura 16).
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Figura 16: Métrica de tempo. Fonte: Locher (2008).

O tempo de troca é o tempo de duracdo entre uma troca de
atividade por outra. Por exemplo, se assumir-se que o padrio de um
escritorio € utilizar uma mesma impressora para imprimir desenhos
técnicos em folhas de tamanho A3 e relatorios em folhas A4 e que para
cada operacdo ¢ necessario se deslocar até o aparelho, trocar o tamanho
da folha e alinhar o papel e que esta operagdo leva 5 minutos, entdo o
tempo de troca sera de 5 minutos.

O lote ou pratica padrao representa a quantidade ou a freqiiéncia
que um trabalho ¢ realizado. Por exemplo, num escritério de
contabilidade ha uma rotina de trabalho determinada pelos dias da
semana: na segunda-feira trabalham com as faturas, na terca-feira com
0s pagamentos, na quarta-feira com os calculos de impostos, na quinta-
feira com as folhas de pagamento e na sexta-feira com os relatorios.
Como uma atividade ¢ desempenhada uma vez por semana, considera-se
a pratica padrao como sendo uma semana.

A taxa de demanda é o volume de transacdes verificadas em
algum processo num determinado periodo de tempo, como por exemplo,
ordens por dia. Esta métrica pode ser utilizada para dimensionar a
capacidade de um sistema em responder a demanda.

O percentual de término e acuracidade (C&A%) é uma métrica
da qualidade do processo e descreve com que freqiiéncia uma atividade
recebe uma informacdo que estad completa e correta na perspectiva do
recebedor. E uma maneira de quantificar desperdicios como falta de
informac¢ao em documentos recebidos que levam ao aumento do tempo
de processamento e do tempo de espera.
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A confiabilidade ¢ o percentual de tempo que um equipamento
fica disponivel quando ¢é requerido. Um exemplo € o tempo de espera
até obter sucesso em iniciar uma aplicagdo de TI.

O numero de pessoas representa a quantidade de pessoas
habilitadas para executar determinada tarefa. Ja a tecnologia da
Informagao utilizada ¢ a descri¢ao do programa de computador utilizado
para o processamento de uma informagdo. Nao ¢ propriamente uma
métrica, mas auxilia na descri¢do do fluxo de valor.

O tempo disponivel é a quantidade de tempo que uma empresa
fica funcionando para executar um processo ao longo de uma jornada de
trabalho. Neste caso, a variabilidade também deve ser levada em conta
nos calculos para que o tempo disponivel calculado seja compativel com
a realidade.

Com os dados obtidos pelas observa¢des das operacdes
registradas no mapa, algumas informagdes podem ser resumidas com o
uso da linha do tempo, das caixas de processo para registrar os tempos
de espera, processamento e inventario, conforme mostrado na figura 17.
Para o calculo do tempo de espera total (Total L/T) e tempo de
processamento total (Total P/T), deve-se utilizar o caminho mais longo
para a soma dos tempos.
ATIVIDADE

reprocesso melhoria loop
DEPARTAMENTC = prommeess N
i | *
equipe o — VN '
o N°pessoas software

Fluxo de informagao .
P/T = tempo processamento - Fluxo de material

L/T = tempo de espera
- Fluxo de material
C&A% =término e acuracidade
CJ/O = tempo de troca m—
Qty = lote / pratica padrao linha do tempo
Dem. = taxa de demanda F d mventano_______L_fI___ FRY = x%
Rel. = Confiabilidade ornecedor BT [Totel T = dies

Disp. = tempo disponivel cireprojeto até x dias
FPY. = desempenho geral

Total PIT = x horas
o/ reprojeto até x horas

Figura 17: Icones comuns no VSM. Fonte: Locher (2008).

O inventdrio conforme icone da figura 18, representa um
documento ou tarefa que fica parado aguardando a sua vez de ser
processado. Este desperdicio de espera é uma atividade NAV que deve
idealmente ser eliminado do fluxo de valor o mais rapido possivel.
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Figura 18: Representacgdo de inventdario. (Locher, 2008).

Uma métrica calculada para se determinar o desempenho geral
da equipe ¢ o indice de primeira aprovagdo (FPY ou “First Pass Yield”)
que representa a probabilidade do trabalho ter todos os passos
executados sem encontrar problemas de qualidade. Este indice ¢
calculado a partir da multiplicacdo das métricas de qualidade de cada
processo, conforme exemplo mostrado na figura 19.

Cdlculo do FPY

Processo Métrica qualidade
Entrada ordem % C&A 0.60 (60%)
Concepgéo de desenhos técnicos % Ca&A 0.95 (95%)
Concepcdo lista de materiais % C&4 1.00 (100%)
indice fabricagéo 0.99 (99%)
indice acabamento 0.99 {99%)
[ndice montagem 0.99 {99%)
Maontagem % C&A 0.80 ({80%)
Ajustes (1.6%) 0984 (93%0)
FPY 0.44 (44%)

Figura 19: Métrica de desempenho geral. Fonte: Locher (2008).
Para Rother (2003), o MFV ¢ essencial, pois:

- Ajuda a visualizar mais do que os processos individuais, pode-se
enxergar o fluxo;

- Ajuda a enxergar mais do que os desperdicios, ao possibilitar a
identificag@o das fontes de desperdicio no fluxo de valor;

- Fornece uma linguagem comum para tratar dos processos;

- Torna as decisdes sobre o fluxo visiveis, de modo que se pode discuti-
las;

- Junta conceitos e técnicas enxutas, que ajuda a evitar a implementacao
de algumas técnicas isoladamente;

- Forma uma base para um plano de implementagéo.

De acordo com Morgan e Liker (2006), ao realizar o
mapeamento do fluxo de valor pode-se visualizar o processo como um
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todo, o que funciona como suporte para a reinvengdo do processo, ao
possibilitar o desenvolvimento de um mapa do estado futuro.

Ou seja, o segundo diagrama que consiste no mapa do estado
futuro, representa as oportunidades de melhoria identificadas no mapa
do estado atual. Este mapa de estado futuro beneficia o PDP ao servir
como um guia para se atingir as melhorias propostas em um
determinado periodo no futuro.

Para auxiliar na elaboragdo do mapa de estado futuro e
estabelecer uma seqiiéncia de prioridades para os processos do mapa
atual que devem ser avaliados, os processos representando as tarefas
devem assumir cores diferentes para indicar tarefas AV, NAV ou
NNAV. Por exemplo, caixas verdes podem indicar que a tarefa agrega
efetivamente valor para o para o consumidor. Por outro lado, as caixas
amarelas e vermelhas podem indicar a necessidade de atengdo, por
serem atividades NNAV e NAV respectivamente.

Mascitelli (2007) propde que se adote o uso do método de
“brainstoming” para determinar as oportunidades de melhoria nos
processos identificados como prioridade para melhoria no mapa do
estado atual. Estas idéias para melhorias devem ser avaliadas segundo
uma pontuacdo baseada na sua complexidade de implantacdo e potencial
de melhoria do fluxo.

Kato (2005) desenvolveu uma aplicagdo do MFV em alguns
projetos de produto e utilizou os indicadores de desperdicio propostos
por Bauch (2004) para o PDP. A partir deste estudo, verificou-se que a
apresentacdo grafica destes tipos de desperdicios facilita a compreensao
das causas ou fontes de desperdicio e a visualizagdo dos pontos de
melhoria futuros no PDP.

A redugdo de desperdicios otimiza o tempo necessario para o
desenvolvimento, permitindo que os processos de desenvolvimento
enxuto resultem em produtos com maior qualidade e desenvolvidos com
prazos menores.

Por exemplo, no fluxo da informacdo estabelecido através de
setas, as setas de retorno — que indicam o retrabalho — devem ser
evitadas no mapa futuro, pois dificultam o estabelecimento de atividades
e tarefas, gerando altos indices de desperdicios de tempo e esforgo sobre
outras tarefas.

Uma vez identificados os desperdicios, deve-se estabelecer a
sincronizacdo das atividades e eliminar os gargalos do processo. Estes
gargalos sdo as tarefas que requerem mais tempo para serem executadas
ou que possuem menos recursos disponiveis para sua execucdo, em
relacdo ao resto do processo.
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Por fazer parte dos conceitos enxutos, o MFV trata-se de um
esforgo continuo, ou seja, uma vez que um mapa de estado futuro torna-
se realidade, a ferramenta deve ser utilizada novamente para se
determinar um proximo mapa futuro.

No trabalho de Kato (2005), identificou-se que trés fontes de
desperdicio listadas por Bauch (2004) foram consideradas mais
significativas: retrabalho, processamento excedente e informagdo
defeituosa. Porém, Kato ndo utilizou a ferramenta em uma sistematica
de desenvolvimento de produtos. Por defini¢do, cada projeto é tinico e
tem um ciclo de vida definido, dai surge a necessidade de se utilizar esta
ferramenta associada ao PDP para que as oportunidades de melhoria
possam ser empregadas continuamente na sistematica.

Desta forma, a aplicagdo da ferramenta no PDP mostra-se
benéfica ao proporcionar a redugdo do tempo de desenvolvimento como
conseqiiéncia direta da reducdo de desperdicios. Além disso, se for
considerado o esforco dos recursos (pessoas) envolvidos no PDP e
também os custos do desenvolvimento, verifica-se que o MFV traz
muitas vantagens que justificam a sua utilizagao.

Conforme McManus (2005) propde, a aplicagdo do MFV em
uma fase especifica de um projeto ¢ interessante para obter dados
detalhados para a avaliagdo da fase. Desta forma, torna-se interessante a
aplicacdo desta ferramenta a partir do projeto conceitual do modelo de
PDP selecionado, para a identificacdo de desperdicios nas tarefas de
determinacdo da concepgao do produto.

Portanto, verifica-se que as ferramentas apresentadas possuem
o diferencial de auxiliarem o PDP com os conceitos enxutos,
possibilitando um ganho substancial de tempo, custos e qualidade no
desenvolvimento de novos produtos.

3.3 Relatorio A3

O relatorio A3 ¢ uma técnica padronizada de preencher uma
folha de tamanho A3 e tem a fung@o de guiar a equipe na resolucio de
problemas e também auxiliar a comunicacdo entre os varios membros do
time de desenvolvimento. Existem quatro tipos de relatorios A3:

Relatério para proposta. Utilizado para propor um plano ou
uma nova iniciativa, ainda que nem sempre ele termine com uma
conclusdo. Requer um planejamento claro, identificacdo de assuntos que



88

devem ser resolvidos e um cronograma. A figura 20 ilustra
esquematicamente o relatorio A3 para proposta.

TEMA
INTRODUGAO PLANEJAMENTO
Conceito basico, historico, estratégia X
5 Metivo da
Condigéo M Efeitos -
condigéo Responsabilidade
requerida esperado
requerida
O que?
? ? ?
Cormo? Por que? O que Quem
PROPOSTA ASSUNTOS PENDENTES
Como realizar o langamento Assuntos pendentes
Conceito basico Como superar obstaculos

(pontos cruciais)

PLANO DE ACAC
Como efetivar langamento
Cronograma / Linha do tempo

Figura 20: Exemplo de relatorio para proposta. Fonte: Morgan e Liker
(2006).

Relatorio para historico. Utilizado para encaminhar o estado de
uma iniciativa, os objetivos iniciais e a situacdo em relacdo a eles, a
execugdo planejada em relag@o ao cronograma e os assuntos pendentes e
acoes futuras planejadas. A figura 21 ilustra esquematicamente o
relatério A3 para historico.

Relatério para informacgdo. Conforme descrito por Morgan e
Liker (2006) ¢ utilizado para compartilhar uma informagdo, por
exemplo, um desenvolvimento de produto na concorréncia ou mesmo
interno. Ndo possui um formulario e contetido especifico, sendo o seu
preenchimento sujeito ao autor do relatorio.

Relatério de resolugdo de problema. Utilizado quando um
planejamento, objetivo ou padrdo existe € a empresa ndo consegue
atingir esta meta, ou seja, indica um problema que precisa ser
comunicado. Neste relatério deve ficar claro qual o objetivo, os dados
do problema atual, a andlise detalhada de causa, as medidas preventivas,
o plano de ac¢do e o resumo com a verificacdo das medidas preventivas
que funcionaram, consideragdes futuras e o aprendizado que ocorreu
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durante o processo de verificacdo. A figura 22 ilustra esquematicamente

o relatério A3 para proposta.

TEMA

HISTORICO

OBJETIVOS

EFEITO TOTAL

IMPLANTACAGQ

ASSUNTOS PENDENTES

Figura 21: Exemplo de relatorio para historico. Fonte: Morgan e Liker

(2006).

TEMA

SITUACAD DO PROBLEMA,
. Descrigéo do padréo
. Situagéo atual
. Discrepéncia / Existéncia do problema

Motiva para verificar o problema (Importancia para
o negocio da empresa, objetivos ou valores da
organizagéa)

MEDIDAS PREVENTIVAS
(Resultante da analise de causa)
. Prevengéo temporaria
. Prevengao de longo prazo

OBJETIVO / META
Descrigéo mensuravel do se guer modificar,
quantidade, tempo

IMPLANTAGCAQ

ANALISE DE CAUSAS
Problema
Causas potenciais

Causas mais parecidas

Causa principal

O que Onde Quem Quando
Agéo Local da Pessoa
ser . Datas, horas
atividade | responsavel
tomada
RESUMO

. Assuntos ndo resolvides e agdes enderegadas
+ Responsaveis pela verificagéo dos efeitos

+ Data de verificagao dos efeitos

. Mado de relatdrio da solugdo

. Data de liberacao do relatério

Figura 22: Exemplo de relatorio para resolucdo de problema. Fonte: Morgan

e Liker (2006).
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Os relatorios A3 devem ter comentarios breves, faceis de
compreender e que agreguem valor. O excesso de informagdo
desnecessaria faz com que as pessoas acabem perdendo pontos
importantes do relatorio.

Estes relatérios promovem a comunicagdo rapida e precisa para
que a informagdo seja bem compreendida. Além disso, a base de dados
de conhecimento sera atualizada em caso de mudanca de algum padrio
ou aprendizado adicional proveniente do processo A3.

Desta maneira o relatorio padronizado A3 pode ser adotado
tanto no projeto informacional quanto no projeto conceitual, pois ambas
as fases geram muita informagdo entre varias areas funcionais e as
concepgdes geradas devem ser divulgadas para todos os interessados no
projeto.

3.4 Curvas de correlaciao

As curvas de correlagdo sdo utilizadas para entender o
relacionamento entre varias caracteristicas ou varidveis de projeto.
Numa curva de correlagdo uma caracteristica do desempenho de um
subsistema é impressa no eixo das ordenadas e a outra caracteristica ¢
impressa no eixo das abcissas.

Uma curva de correlagdo pode ser utilizada para avaliar, por
exemplo, a relagdo entre a velocidade e a economia de combustivel ou o
tamanho de um radiador e sua capacidade de refrigeragdo. As variagdes
de diferentes fatores nos subsistemas geram dados que podem ter a
relagdo melhor interpretada com o uso destas curvas. Segue na figura 23
um exemplo da Toyota fornecido por Morgan e Liker (2006), onde o CE
pretendia entender a relagdo entre o silenciador do escapamento e o
ruido do motor.

Estas curvas de correlacdo sdo um meio rapido e efetivo de
demonstrar o desempenho de um sistema técnico complexo num
processo baseado em conjuntos. Como exemplo, segue a curva 24
tracada no desenvolvimento do primeiro Lexus LS400, na qual o CE
avaliou e estabeleceu a meta para a relagdo entre a velocidade maxima e
o consumo de combustivel entre veiculos de luxo americanos (US-A e
US-B), alemaes (ALE-A, ALE-B e ALE-C) e britanico (UK).
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pressaon

redugdo de ruido
Figura 23: Varios prototipos para compreensdo do sistema. Fonte: Morgan e

Liker (2006).
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Velocidade nvxina (MPH)

Figura 24: Curva correlagdo - ajuste de meta de velocidade e consumo.
Fonte: Morgan e Liker (2006).

Esta pratica demonstra muito potencial quando utilizada no
projeto conceitual, pois auxilia a equipe a entender o relacionamento
entre caracteristicas de um subsistema e auxilia na definicdo das novas
concepcoes.

Sasto de combustivel ($)
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3.5 Matrizes de decisao

As matrizes de decisdo sdo muito utilizadas na Toyota para a
divulgacdo de varias alternativas de concepgao e sugestdes ou respostas
a desafios de projeto. Ainda que de forma simples esta ferramenta
auxilia na visdo das varias possibilidades de solucdo para um problema.

As alternativas de projeto sdo listadas na primeira coluna e os
critérios de avaliagdo sdo expostos nas colunas seguintes para que cada
alternativa seja avaliada de forma quantitativa ou qualitativa.

Como exemplo, Morgan e Liker (2006) listam uma matriz com
trés alternativas de concepgdo - A, B e C - que sdo avaliadas segundo o
custo, 0 peso, a durabilidade e a funcionalidade (ver figura 25).

Alternativa de | Custo Peso |Durabilidade |[Desempenho| Total
concepcio funcional
b 1 2 2 2 7
E 3 2 3 1 9
C 2 3 1 2 9

Ds walores 1, 2 & 3 representam um sistema de pontuagio simples.
Figura 25: Matriz de decisdo. Fonte: Morgan e Liker (2006).

Assim como as curvas de correlacdo, esta matriz de decisdo
facilita a comunica¢do e a apresentacdo efetiva de dados para varias
alternativas, que sfo ideais para trabalhos baseados em conjuntos no
projeto conceitual.

Apesar da simplicidade destas duas ferramentas, ambas abrem
espaco para o aprendizado e o registro do conhecimento adquirido
durante o PDP. Desta forma, esta ferramenta pode ser utilizada na fase
de projeto conceitual para facilitar o SBCE.

3.6 Hierarquia de plataformas

O objetivo desta ferramenta ¢é estabelecer um projeto
intercambiavel, através da identificacdo de plataformas para se obter
uma reducdo de custos no PDP. Para se identificar uma hierarquia de
plataformas, deve-se em primeiro lugar estabelecer a fung@o central do
sistema, ou seja, a fungdo global que o produto devera desempenhar.

A partir da fungdo global, pode-se expandir a hierarquia ao
redor desta em camadas para indicar a padronizagdo dos subsistemas,
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componentes ¢ matérias-primas (ver figura 26). De acordo com
Mascitelli (2004), conforme esta hierarquia se afasta da fungéo central,
os beneficios de redugdo de custo se reduzem e a possibilidade de
flexibilizar a padroniza¢do aumenta.

Matéria prima

Pegas criticas

Componentes

Sisternas secundarios

Sistemas principais

Redugéo de similaridads | ‘ Aumento de flexibilidade
[ Fungdo glopal I

Menor chance de
redugéo de custo

}

Figura 26: Hierarquia de plataforma. Fonte: Mascitelli (2004).

Para facilitar a compreensdo da ferramenta, Mascitelli (2004)
expde um exemplo de um atuador hidraulico, que deve converter a
pressdo de um fluido num movimento linear através de trés subsistemas
principais: eletronica de controle, bomba e guia cilindrico. Para se
estabelecer uma similaridade significativa entre os modelos, estes trés
subsistemas principais deveriam ser comuns em toda a linha de
produtos.

Para modelos diferenciados devem ocorrer mais alteragdes em
um ou mais parametros, como por exemplo, aumentar o guia cilindrico
ou configurar a precisdo da eletrénica de controle sob medida para o
novo modelo. Mas caso o mercado exija uma diferenciacdo mais
significativa, a saida seria estabelecer um dos subsistemas como uma
plataforma como, por exemplo, padronizar o sistema de controle e
oferecer maior variedade de comprimentos de guias, capacidade de
trabalho e pressdo de operagdo.

Caso esta solugdo ainda ndo seja suficiente para o mercado,
deve-se seguir pela hierarquia na dire¢do subseqiiente de sistemas
secundarios, componentes e pe¢as ou matéria-prima. Porém, determinar
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uma peca como, por exemplo, um selo como plataforma para a linha de
atuadores, ndo tera o mesmo impacto na reduc¢do de custos do que ter
um cilindro definido como uma plataforma. Ainda que padronizar um
selo em uma configuracdo seja muito mais facil.

Esta ferramenta apresentada por Mascitelli (2004) torna-se
interessante para associar a estratégia enxuta de plataforma de produtos
ao PDP. Sua utilizagdo na fase de projeto conceitual gera concepcdes
que possibilitam a ado¢do de uma estratégia de plataforma de produtos
desde o primeiro produto da linha a ser desenvolvida.

3.7 Planejamento de plataformas

O planejamento de plataformas consiste numa ferramenta que permite
identificar, executar e rastrear o estado do esfor¢o para redugdo de custo
baseado em plataformas. Esta ferramenta ¢ constituida por dois componentes: a
matriz de plataformas e o cronograma de integracdo de plataformas.

3.7.1 Matriz de plataformas

A matriz de plataformas oferece uma forma relativamente
simples de se organizar visualmente oportunidades de plataformas
potenciais. Nesta matriz, dispde-se na primeira linha varios modelos de
uma linha de produtos e na primeira coluna da matriz deve-se expor as
oportunidades potenciais de plataforma em todos os niveis de
hierarquia.

Para cada um dos pontos, deve-se avaliar o potencial que a
plataforma possui de fazer parte do modelo de produto especifico,
obedecendo a uma pontuago que estabelece que quanto mais escuro for
o marcador, maior ¢ potencial. A segunda avaliagdo que deve ser
disposta no canto inferior direito reflete a prioridade para implantar a
plataforma no modelo do produto. A escala de prioridade deve obedecer
o mesmo padrdo de pontuagdo anterior, ou seja, quanto mais facil for
incorporar a plataforma ao modelo, mais escura deve ser a marcagao.
Portanto, um campo com dois circulos escuros representa uma
oportunidade de plataforma que deve ser integrada em primeiro lugar no
modelo do produto (ver figura 27).



Figura 27: Matriz de plataforma. Fonte: Mascitelli (2004).

95



96

3.7.2 Cronograma de integracio de plataformas

O segundo componente do planejamento de plataformas ¢ o
cronograma de integracdo de plataformas, conforme a figura 28, que
rastreia a implantacdo de oportunidades de alto potencial / grande
prioridade. Desta forma, o cronograma considera as oportunidades
destacadas com dois circulos escuros na matriz de plataforma.

Figura 28: Cronograma de integracdo de plataforma. Fonte: Mascitelli
(2004).

Esta combinagdo de matriz e cronograma de plataformas faz com
que o planejamento de plataformas seja 1til na orientagdo do time de
desenvolvimento nos trabalhos da fase de projeto conceitual, auxiliando
a orientagdo do desenvolvimento de produtos enxuto.

3.8 Roteiro de resultados (“Deliverable roadmaps”)

Esta ferramenta procura exibir informagdes importantes para o
PDP em uma tunica folha de papel, dentre elas os principais marcos do
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projeto, as dependéncias, responsabilidades, revisdes de fase, o caminho
critico e os resultados do projeto.

Estes resultados do projeto podem ser documentos, desenhos,
uma decisdo, um relatorio, um prototipo, uma pega ou software, ou seja,
qualquer coisa que possa ser encaminhada de uma pessoa para outra.
Desta forma, estes resultados sdo fruto de uma tarefa e estes resultados
direcionam o PDP para o que ¢ valor para o cliente.

Primeiro os resultados do projeto devem ser listados em conjunto
com a equipe de projeto. Esta listagem pode partir de um padrio pré-
definido para todos os projetos da empresa, para em seguida serem
discutidos, alterados e organizados em uma ordem cronologica. Para
cada resultado do projeto deve ser atribuido um responsavel para so6
entdo se determinar as dependéncias entre estes resultados, além de se
exibir as revisdes e os principais marcos relacionados com os resultados
do projeto.

Se possivel, o roteiro de resultados também deve exibir as datas
das entregas destes resultados e o caminho critico, ou seja, todos os
resultados que por acaso sofram atraso e acabem por gerar um atraso na
data de entrega final do projeto, devem ser destacados e identificados
com uma cor pré-acordada.

Para facilitar a comunica¢do com a equipe, o roteiro de resultados
pode ser atualizado conforme exemplo na figura 29, com as cores dos
resultados representando verde para o estado “entregue”, amarelo para
“ndo entregue” e vermelho para “atrasado ou incompleto”. Desta forma
obtém-se uma visao do que esta de acordo com o planejamento inicial.

A associagdo desta ferramenta a partir da fase de projeto
informacional garante que o planejamento seja comunicado de forma
simples e clara para a equipe, conforme a pratica enxuta de comunicar
de modo eficiente por meio visual, além de padronizar o
desenvolvimento e de se definir os resultados do projeto em consenso.



Figura 29: Roteiro de resultados. Fonte: Mascitelli (2007).
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3.9 Padronizacio na formacao de pessoas

A formagdo de pessoas no desenvolvimento enxuto deve consistir
num conjunto de praticas padronizadas que devem ser utilizadas em
todos os departamentos diariamente. No desenvolvimento enxuto liderar
um time também significa lecionar, ensinar, ou seja, os gerentes sdo
responsaveis por guiar tecnicamente os engenheiros e sua aprendizagem.

Para auxiliar a formagdo de pessoas, o desenvolvimento enxuto
conta com algumas praticas voltadas para o aprendizado a partir de
experiéncias e erros.

O “genchi genbutsu” que significa “ir a0 campo para verificar a
situagdo atual para entender profundamente a realidade”, faz com que a
equipe se envolva com o processo de desenvolvimento ao visitar a
manufatura e os consumidores para perceber o que ¢é valor para o
cliente.

Desta forma, os engenheiros de produtos visitam o chdo de
fabrica freqiientemente e executam trabalhos de montagem de pecas
durante o processo de fabricacdo e confecgdo de protdtipos para
entender como o produto serd manuseado na manufatura.

Segundo Morgan e Liker (2006), na Toyota os engenheiros
chegam até a trabalhar como vendedores em concessionarias por um
periodo para entender o que os consumidores desejam. A equipe que
trabalha diretamente com o CE também faz visitas aos clientes, avalia
veiculos concorrentes e analisa comparativos de qualidade entre estes
concorrentes e os veiculos da empresa.

Ao realizar estudo de produtos concorrentes, cada pega
desmontada ¢é colocada num painel ao lado da pega correspondente feita
pela empresa junto com as avaliagdes das pegas. Este painel é
apresentado a todos os participantes, inclusive para fornecedores e ficam
disponiveis para comentarios e estudos. Desta maneira o conhecimento
gerado pelo estudo dos produtos concorrentes ndo fica restrito apenas a
equipe que realizou o estudo, mas ¢ disseminado até mesmo entre os
fornecedores.

As ferramentas de curvas de correlagdo, matrizes de decisdo e
relatérios A3 descritas anteriormente também sdo fonte de aprendizado,
pois capturam o conhecimento gerado durante o DP e o disponibilizam
para toda a empresa. Além disso, este conhecimento gerado faz com que
os “checklists” sejam atualizados constantemente para assegurar que as
informagdes sejam utilizadas nos proximos desenvolvimentos.
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Outra forma de atuar na formagdo técnica das pessoas através do
conhecimento gerado na pratica € o uso da SBCE, que avalia e discute
intensamente as propostas de concepcao dos SSCs, além das reunides
diarias de fechamento que ocorrem durante a confec¢do dos protdtipos.
A troca de experiéncia entre os engenheiros de produtos, engenheiros da
qualidade, lideres de produgao e especialistas em protdtipos gera muito
aprendizado, pois estas reunides servem para a discussdo de questdes e
estimulam a troca de experiéncia entre a manufatura ¢ os engenheiros de
produtos.

Esta padronizacdo da formagdo de pessoas no desenvolvimento
enxuto deve ser aplicada desde a fase de projeto informacional, pois esta
ird garantir que o valor para o cliente seja assimilado no inicio dos
trabalhos de desenvolvimento e que o conhecimento gerado durante a
definicdo de novas concepgdes seja retido pelos engenheiros e utilizado
nos proximos desenvolvimentos.

3.10 Conclusdes do capitulo

Ainda que as ferramentas apresentadas estejam disponiveis em
um grande numero de publicagdes e trabalhos, estas ndo se encontram
associadas a um modelo de PDP, deixando uma lacuna para uma melhor
organizagdo do desenvolvimento enxuto.

Neste capitulo foram tratadas varias ferramentas enxutas que
procuram agregar valor ao desenvolvimento e eliminar os desperdicios
do processo. Para isso, suas caracteristicas foram descritas de forma a
facilitar a compreensdo dos conceitos de cada uma delas e a partir disto
verificar onde cada ferramenta poderia agregar mais valor ao PDP,
conforme quadro resumo da figura 30.

Algumas ferramentas citadas em trabalhos sobre o
desenvolvimento enxuto como, por exemplo, o0 método de Pugh, o QFD
e diagrama Mudge ndo sdo descritos neste capitulo por ja terem sido
descritos anteriormente aos trabalhos sobre o desenvolvimento enxuto.
A contribui¢do dos trabalhos sobre desenvolvimentos enxutos para estas
ferramentas limita-se a redugdo de varidveis como uma forma de
simplificar a utilizagdo destas ferramentas.

Mas além do detalhamento de ferramentas enxutas, ainda falta
uma organizacdo do desenvolvimento enxuto, através do relacionamento
das ferramentas e conceitos enxutos com um modelo de PDP, conforme
sera tratado no proximo capitulo.
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Figura 30: Associacgdo de ferramentas.
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4 Associacio dos conceitos enxutos com as fases iniciais do modelo
de PDP

O objetivo deste capitulo é associar os conceitos enxutos com o
modelo de PDP. Para isso, nos capitulos anteriores foram revisados os
conceitos tedricos sobre o desenvolvimento enxuto e as ferramentas
enxutas para que a compreensdo destes resulte na associacdo correta
com as fases e tarefas do modelo de PDP.

Busca-se aqui adaptar o modelo de PDP com a inclusdo dos
conceitos enxutos e adapta-lo para o novo cenario de desenvolvimento
de produtos global, como a redugdo do tempo gasto e o aumento da
necessidade de eficacia nos processos de desenvolvimento.

Portanto, ainda que muitos materiais a respeito dos conceitos
enxutos encontrarem-se disponiveis, falta ainda uma organizagdo
consistente do desenvolvimento enxuto de produtos. Desta forma, este
deve ser objeto de pesquisa, por possuir muito campo para
aprimoramento e apresentar aplicagdes que ndo se encontram
devidamente sistematizadas, além de proporcionar beneficios que
justificam sua inclusdo no PDP.

4.1 Conceitos enxutos no modelo de PDP

A partir do modelo de PDP de Rozenfeld, et al. (2006) e da
descrigdo do sistema de desenvolvimento enxuto da Toyota de Morgan e
Liker (2006), realiza-se a associagao dos conceitos enxutos com o PDP.

Ainda que o sistema de desenvolvimento enxuto da Toyota
descrito por Morgan e Liker (2006) tenha estruturado os conceitos
enxutos em um sistema de desenvolvimento, entende-se que a
associagdo dos conceitos enxutos com um modelo de PDP ¢é necessaria,
pois falta ao sistema descrito por Morgan ¢ Liker (2006) a condugio do
PDP num processo 16gico de utilizagdo cronoldgica das ferramentas
para o desenvolvimento de produtos de forma organizada.

Um segundo ponto a ser considerado ¢ que apesar do sistema
descrito por Morgan e Liker (2006) ser caracterizado apenas para o
desenvolvimento de produtos na industria automobilistica, a associagdo
com o modelo de PDP possibilitard que o mesmo possa ser aplicado
para o desenvolvimento de produtos de bens de capital e ndo somente
restrito ao desenvolvimento de automoveis.



104

Como visto anteriormente no modelo de PDP de Rozenfeld, et al.
(2006), este possui uma orientacdo logica para que ocorra o incentivo a
investigacdo dos requisitos, aborda os conceitos de gestdo de projetos e
abrange todo o ciclo de vida do produto, portanto encontra-se a
possibilidade de associa¢do com os conceitos enxutos. Porém, para se
justificar esta associagdo, devem-se avaliar os beneficios que esta pode
trazer para o PDP.

O ponto de partida para esta associacdo ¢ a filosofia enxuta
definida por Womack e Jones (2004). Assim, os cinco principios
enxutos propostos por Womack, et al.(1990), que fazem parte da
filosofia enxuta, orientam a associa¢do dos conceitos enxutos com o
PDP para que os participantes do processo de desenvolvimento saibam o
que os clientes esperam do novo produto e para que consigam
transformar estes desejos num produto que atenda a estas expectativas
através de um processo sem desperdicios.

Tendo os cinco principios enxutos como um ponto de partida,
deve-se analisar o0 modelo de PDP de Rozenfeld et al. (2006) para se
determinar quais sdo os conceitos mais adequados a cada fase do
processo. Desta forma, procura-se avaliar as fases para se determinar
onde e como a associagao gera os melhores resultados no PDP.

O critério desta avaliagdo ¢ a identificagdo das fases e tarefas
onde a associa¢do com 0s conceitos enxutos contribuem com a redugéo
de desperdicio e com a adicdio do valor para o cliente no
desenvolvimento de produto.

Dentre as trés macro-fases do modelo de PDP em questdo, a
macro-fase de desenvolvimento apresenta trés fases de grande
importancia para as defini¢des das especificagdes de um novo produto: o
projeto informacional, conceitual e detalhado. Portanto, mostra-se
interessante buscar a utilizagdo dos os conceitos enxutos nestas fases,
pois a redugdo de desperdicios nesta macro-fase aliada a adi¢ao de valor
para os clientes nas especificagdes do produto produz melhorias
consideraveis em todo o ciclo do PDP e conseqiientemente no produto
final.

Além disso, o principio da perfeicdo possibilita a promogdo da
melhoria continua dos processos que geram valor ao projeto de produtos
ao estabelecer que o mapeamento do fluxo de valor das tarefas destas
trés macro-fases do PDP seja redefinido toda vez que a meta
estabelecida através do mapeamento anterior for atingida.

Destas trés fases, a de projeto informacional ¢ a de projeto
conceitual sdo as fases que possuem maior influéncia nas concepgdes ¢
defini¢des das solugdes para os problemas do projeto. No inicio destas
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duas fases, os conceitos e especificacdes do novo produto ainda
encontram-se muito abstratos e longe de definigdes para que a
manufatura possa produzir um produto de sucesso. Desta forma, a
aplicacdo dos conceitos enxutos nestas duas fases devera propiciar um
ganho significativo no processo de aproximagdo das definicdes e
especificacdes do produto com as atribui¢des de valor para os clientes.

4.1.1 Fase de projeto informacional

A fase do projeto informacional procura definir as especificagdes
técnicas para o projeto através da determinacdo dos requisitos dos
clientes, da compreensdo das necessidades destes, das restriges e
problemas de projeto.

Segundo Morgan e Liker (2006), o cliente sempre é o ponto de
partida no desenvolvimento enxuto. Desta forma o primeiro principio
enxuto - o principio do valor — determina a busca da defini¢cdo do que ¢é
valor para o cliente, ou seja, conhecer exatamente o problema do cliente
e identificar as fun¢des que devem ser executadas para resolvé-lo.

A associa¢do do conceito do primeiro principio enxuto com a fase
do projeto informacional ressalta a importancia que o valor para o
cliente possui para o desenvolvimento de produtos. A total compreensao
das necessidades, problemas ¢ restricdes dos clientes para o produto
resultam em especificagdes-meta alinhadas com o proposito de adicionar
valor para estes.

Para se determinar estas especificagdes-meta que adicionam ao
produto final mais valor para o cliente, deve-se seguir praticas derivadas
deste principio enxuto do valor que auxiliam na compreensdo dos
valores para os clientes e contribuem para a determinacao destes valores
nas atividades do projeto informacional.

A adogdo da pratica do CE e sua equipe € muito importante
para conduzir estes processos e direcionar o PDP para o que deve ser
determinado como valor, pois eles contribuem para a agregacdo de
valor ao PDP através da compreensdo das necessidades dos clientes,
realizando visitas e acompanhando clientes em potencial durante certo
periodo para entender as necessidades destes.

A utilizagdo de curvas de correlagdio também auxilia o
entendimento do que é valor para o cliente, ao proporcionar ao CE ¢ a
sua equipe a compreensdo das relagdes entre varias caracteristicas de
projeto.
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Ao sair do escritério e vivenciar o dia a dia destes clientes,
conforme a postura enxuta de analisar os fatos na pratica, o CE e a sua
equipe de engenheiros podem assimilar os detalhes destes valores para o
cliente e adiciona-los a atividade de identificacdo de requisitos dos
clientes do produto.

Nesta atividade também ¢é valida a utilizagdo da pratica de
elaboragdo do documento de concepcdo do produto, que serve para
divulgar para todos os envolvidos no PDP os valores para os clientes e
os objetivos e niveis de desempenho requeridos pelo CE para o novo
produto.

O principio do valor associado a fase do projeto informacional
também deve identificar as fungdes que devem ser executadas para
resolver o problema do cliente, portanto a utilizagdo da ferramenta de
roteiro de resultados elaborada sob a coordenacdo do CE com a
participacdo da equipe de projetos auxilia o PDP no planejamento e
execugdo dos processos.

Uma vez definido o que ¢ valor para o cliente e os objetivos para
o novo desenvolvimento, busca-se o comprometimento de todos os
envolvidos no PDP com estas defini¢Ges. Para isso, na atividade de
defini¢do de requisitos do produto, estes valores e objetivos devem ser
desdobrados num conjunto de pardmetros especificos que possam ser
medidos e acompanhados. Assim as equipes funcionais entendem,
acompanham e procuram atingir os objetivos estabelecidos pelo CE
durante as atividades seguintes.

Além disso, a incorpora¢do da pratica de times de
desenvolvimento de modulos, ou TDMs, auxiliam no desdobramento
dos valores e objetivos ao trabalharem para apresentar ao CE metas que
possam ser medidas para os subsistemas alinhadas com estes objetivos
gerais do produto.

Os TDMs também auxiliam na atividade de definicdo das
especificagcdes-meta do produto, contribuindo com o valor para o cliente
através de trabalhos de analise de produtos concorrentes para avaliar os
subsistemas sob a luz das metas estabelecidas.

Nestas avalia¢des de produtos concorrentes, outra pratica enxuta
deve ser associada a fase de projeto informacional: os relatorios A3 para
informacdo. O objetivo desta pratica ¢ registrar as avaliacdes dos
produtos concorrentes realizadas pelos TDMs e divulgar estas
avaliagdes para as equipes funcionais envolvidas com o
desenvolvimento do produto.

Assim, o primeiro principio enxuto associado a fase do projeto
informacional busca garantir que o valor para o cliente seja incorporado
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ao PDP e que este valor seja compreendido e se torne uma
especificacdo-meta para os participantes do processo.

Ao associar o segundo principio enxuto — que busca agilizar o
processo de agregar o que ¢ valor para os clientes ao desenvolvimento
de produtos - a fase de projeto informacional do modelo de PDP, o
processo se beneficia do estimulo a simplificagdo das ferramentas
utilizadas nas atividades de identificacdo dos requisitos dos clientes ¢
nas defini¢des dos requisitos do produto.

Desta forma, assim como Mascitelli (2004) propos simplificagoes
das ferramentas como o QFD e o diagrama de Mudge através da reducao
de wvariaveis consideradas, pode-se encontrar o nivel ideal de
simplifica¢do para atender as necessidades do PDP de forma mais agil,
eliminando desperdicios para os clientes como o0s processos
redundantes, os excessos de variaveis a serem analisadas e as tarefas
com extensa duragdo que geram pouco valor no resultado final.

Porém, mais do que simplificar as ferramentas do PDP, a adi¢do
de valor para os clientes através das especificacdes-meta vai além da
redefinicdo das ferramentas utilizadas na fase do projeto informacional.

A adocgdo de ferramentas e praticas enxutas padronizadas deve ter
o comprometimento de estimular as praticas de aprendizado e retengdo
de conhecimento, pois o principio da perfei¢do determina que as causas
para o desperdicio sejam eliminadas. Desta forma, uma equipe com
maior conhecimento técnico gera ganhos de qualidade, custo e prazo, e
uma forma de se aprender com a préatica ¢é utilizando-se os relatorios A3
para registrar de forma padronizada as informag¢des e conhecimentos
gerados na atividade de revis@o e atualizagcdo do escopo do produto no
projeto informacional. Assim as analises de tecnologias disponiveis,
patentes, normas e produtos concorrentes podem ser acessadas pela
equipe de desenvolvimento todas as vezes que forem necessarias.

Vale ressaltar que o foco de um sistema enxuto sempre € o
cliente. Desta forma, a associacdo dos conceitos enxutos com o modelo
de PDP selecionado permite adicionar o que ¢ valor para o cliente a
partir das especificacdes-meta da fase de projeto informacional e
conseqiientemente a0 PDP como um todo, eliminando desperdicios.
Esta adigdo de valor é constatada através do aumento de produtividade,
uma vez que um projeto de produto desenvolvido de acordo com os
valores dos clientes possui menor necessidade de retrabalhos
posteriores.
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4.1.2 Fase do projeto conceitual

Seguindo pelo fluxo l6gico de investigacdo do modelo de PDP,
encontra-se a fase do projeto conceitual, que abrange as atividades da
equipe de projeto de produtos que busca, cria, representa e seleciona
solugdes para o problema do projeto. Segundo Rozenfeld, et al. (2006) o
processo de criacdo de solugdes ¢ livre de restrigdes, porém direcionado
pelas necessidades, requisitos e especificagdes de projetos de produto, e
auxiliado por métodos de criatividade. A selecdo de solugdes ¢é feita com
base em métodos apropriados que se apoiam nas necessidades ou
requisitos previamente definidos.

A associagdo dos conceitos enxutos com a fase de projetos
conceitual centraliza-se sobre dois dos processos descritos
anteriormente: a criagdo e a selegdo de solugdes. Nestes dois processos
0s conceitos enxutos contribuem muito com a metodologia de PDP,
devido aos principios que caracterizam os conceitos na busca da reducgao
de desperdicio ¢ no aumento de valor para o cliente, aliados ao
aprendizado e reuso de conhecimento prévio.

A partir do momento no qual o valor para o cliente estd
identificado, a associacdo do projeto conceitual com os principios do
valor, da identificagdo do fluxo de valor, da garantia do fluxo de valor,
do sistema puxado e da perfeicio beneficia o PDP através da
simplifica¢do dos processos, adi¢do de valor para os clientes e reducdo
do tempo necessario para o desenvolvimento de produtos.

O CE e sua equipe também garantem que os trabalhos
desenvolvidos no projeto conceitual ndo sofram desvios do que ¢ valor
para o cliente, além de estimularem as equipes funcionais a
desenvolverem mais de uma alternativa de projeto, ao invés de
buscarem eleger uma Unica arquitetura rapidamente para logo a seguir
iniciarem as atividades de detalhamento.

Outra contribuicdo da associacdo dos conceitos enxutos com o
modelo de PDP ¢ a adogdo de ferramentas enxutas para o PDP.

Desta forma, as atividades e tarefas do projeto conceitual do
modelo de PDP - nas quais os conceitos enxutos agregam muitos
beneficios quando associados com estas - serdo analisadas a seguir para
se verificar como as associagdes com 0s conceitos enxutos podem ser
realizadas.

A antecipacdo das necessidades da manufatura para apoiar a
defini¢do dos conceitos é essencial para o desenvolvimento dos SSCs.
Todavia, ainda que se tenha o objetivo de antecipar estas necessidades, a
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tomada de decisdes sobre projetos de pecas e componentes &
sistematicamente adiada com o uso da ferramenta SBCE.

Tal modificacdo deve-se ao fato de que a decisdo pela concepgdo
do produto deva ser adiada o maximo possivel, para que as alternativas
de concepgdo possam convergir gradativamente para resultarem em
solugdes estaveis que nao necessitem de retrabalhos posteriores.

Esta convergéncia gradual das defini¢des dos conceitos pode
fazer com que os trabalhos se prolonguem mais na fase, porém ao
avaliar o ciclo completo, o PDP acaba resultando em projetos
desenvolvidos em menor tempo e com mais qualidade, pois o niimero de
retrabalhos  posteriores nas atividades de detalhamento e
desenvolvimento da manufatura ¢ menor, pois muitos problemas so
antecipados nas fases iniciais do desenvolvimento.

Na figura 31 s@o mostradas parte das informagdes principais e
dependéncias entre atividades da fase de projeto conceitual segundo o
modelo de PDP de Rozenfeld, et al. (2006).
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Figura 31: Destaque de parte das informacoes principais e dependéncias

entre atividades da fase de Projeto Conceitual. Fonte: Rozenfeld, et al. (2006).

A seguir serdo descritas as atividades da fase dentro do contexto
da associac¢do dos principios enxutos.
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4.1.2.1 Desenvolver principios de solu¢do para as fungdes / Desenvolver
as alternativas de solu¢do

Assim como na associa¢do ocorrida no projeto informacional,
estas atividades apresentam ganhos quando relacionadas ao primeiro
principio enxuto, que trata da identificacdo do que é valor para os
clientes e da concentragdo de valor ao identificar as fungdes que devem
ser incorporadas ao produto.

Uma vez que estas atividades concentram a interpretagdo inicial
de informacdes que exercem grande influéncia nas atividades
posteriores, em especial na determinagdo das solugdes, a importancia de
se conhecer muito bem os problemas e o que é valor para os clientes ¢
essencial.

Desta forma, a participagdo do CE e sua equipe nestas atividades
asseguram que os valores para os clientes sejam garantidos e
compartilhados nos trabalhos de especificacdo, por conhecerem e
compreenderem profundamente os valores dos clientes, o CE pode
orientar sua equipe durante a atividade para que os requisitos, as
especificacdes-meta ¢ o documento de concepcdo do produto
identificados anteriormente, no projeto informacional, nido sejam
deixados de lado ao longo dos trabalhos e sirvam de parametros de
decisdes para eventuais conflitos. Ja a sua equipe proporciona a garantia
de que estes valores sejam seguidos e compartilhados pelo time de
desenvolvimento.

Associar o principio do sistema puxado, que procura garantir que
a informagdo correta seja entregue no momento certo e quando
solicitada, gera outra importante contribuigdo a estas atividades e tarefas
através da padronizacdo dos documentos e locais de armazenamento de
informagdes. Esta padronizacdo aliada a pratica de organizar o ambiente
(5S) propicia que as equipes que atuam no projeto possam compartilhar
e buscar as informagdes somente quando necessarias, sem receber uma
avalanche de notificagdes e mensagens desnecessariamente.

Para melhorar ainda mais a comunicagdo das informagoes, deve-
se buscar o alinhamento visual do andamento do processo na “sala de
guerra” (ou “obeya”), com o proposito de sincronizar as tarefas e
estimular que a disponibilizacdo de informag¢des necessarias seja
realizada e localizada facilmente quando procuradas.

As informagdes dispostas em painéis informativos sobre as
decisdes tomadas facilitam o acesso ¢ o compartilhamento de idéias e
opinides a respeito de diferentes solugdes durante o PDP.
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Estes painéis informativos também disponibilizam os roteiros de
resultados elaborados na fase de projeto informacional. Estes roteiros de
resultados também disponibilizam informagdes importantes para a
execucdo das atividades do projeto conceitual, sincronizando o processo
e auxiliando o PDP na resolugdo dos problemas do cliente.

Além disso, o principio enxuto da identificacdo do fluxo de
valor, que determina a busca do processo mais eficiente para agregar
valor ao processo, beneficia o PDP através da simplificagdo das
ferramentas utilizadas — como o método morfologico, a TIPS e a analise
de valor - na busca dos efeitos fisicos que ocorre nesta fase. Assim
como no projeto informacional, podem-se simplificar as ferramentas
utilizadas na atividade através da reducdo de variaveis a serem
analisadas e, conseqiientemente reduzir os trabalhos desnecessarios, o
tempo e os esfor¢os gastos na atividade.

4.1.2.2 Definir arquitetura

Nesta atividade da fase, as tarefas focam na divisdo em partes
menores da estrutura do produto, a partir dos principios de solucdo e de
acordo com os elementos funcionais. Também possuem o objetivo de
determinar o leiaute e as interfaces e arranjos da estrutura fisica do
produto.

Desta forma, cada alternativa de solucdo, que é uma combinagdo
especifica de principios de solu¢do, devera ter uma arquitetura
especifica desdobrada em sistemas, subsistemas ¢ componentes (SSCs).

Para o desenvolvimento enxuto, recomenda-se a adocdo de
arquiteturas modulares para os SSCs, pois a modularidade gera ganhos
para os trabalhos de detalhamento através da utilizacdo de técnicas de
projetos de pecas e componentes paramétricos, devido aos menores
impactos em caso de necessidade de mudangas nos parametros.

O principio do sistema puxado estipula a antecipagdo da busca
por solucdes e esta antecipacdo de busca por solucdes alternativas
associada a atividade de definicdo de arquiteturas produz beneficios
relacionados com a ferramenta da hierarquia de plataformas. Essa
ferramenta oferece uma maneira de se identificar a possibilidade de
reutilizagdo de SSCs desenvolvidos em projetos anteriores através da
identificagdo de plataformas para uma funcdo global. Com base nesta
hierarquia de plataformas, a ferramenta de matriz de plataformas
organiza visualmente as potenciais plataformas segundo um critério de
avaliagdo do potencial e da prioridade da plataforma, para que uma
selecdo posterior ocorra mais facilmente.
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Outra vantagem da modularidade em compartilhar componentes,
¢ que esta acaba gerando produtos mais confiaveis, com maior qualidade
e custos reduzidos, além de também reduzir o tempo de
desenvolvimento de produtos.

4.1.2.3 Analisar Sistemas, Sub-sistemas ¢ Componentes (SSCs)

A partir desta atividade a associacdo com 0s conceitos enxutos
ganha maior relevancia, pois esta atividade da inicio a definicdo dos
aspectos criticos do produto. Portanto, é importante que estas defini¢des
levem em conta - desde o inicio - o que € valor para o cliente e o que vai
adicionar valor para o produto sob o seu ponto de vista.

Segundo Morgan e Liker (2006), deve-se antecipar o processo de
desenvolvimento de produtos para explorar completamente solugdes
alternativas enquanto ha espago para o desenvolvimento de produtos.

Assim, ¢ importante que na transformacgdo das alternativas de
projetos em concepgdes de produtos seja consultado o conhecimento
gerado em desenvolvimentos anteriores, através das “checklists”
elaborados ao longo de DP anteriores.

Estas “checklists” sdo orientagdes condicionais de causa e efeito
entre o projeto ¢ a manufatura, do tipo “se, entdo”, ou seja, ndo limitam
o projeto a solugdes pontuais, mas estimulam as equipes a busca de
solugdes alternativas, baseados em componentes e pecas detalhadas,
SSCs reutilizaveis e arquiteturas comuns ja desenvolvidas.

Outra importante contribuicdo também resulta deste mesmo
principio enxuto “principio do sistema puxado”, o qual estipula que a
antecipacdo da busca por solugdes alternativas depende das necessidades
dos clientes. Nesta atividade vale a utilizagdo da experiéncia e das varias
especialidades de cada membro do TDM, sendo que esta equipe
multifuncional também ajuda a evitar futuras complica¢gdes em relagdo a
manufatura e a qualidade ao iniciarem avaliagdes das concepgdes com
alguns especialistas de produgao.

O TDM e as equipes das areas funcionais também se valem de
“checklists” de requisitos de processos padronizados e cadernos com
secdes comuns disponibilizados pelos engenheiros da manufatura. Estes
“checklists” sdo sempre atualizados e ficam disponiveis para serem
acessados sempre que necessarios.

Outra fonte de conhecimento pratico acumulado 1til sdo as
“checklists” detalhadas sobre o que ¢ possivel ou ndo produzir pela
manufatura, gerados a partir de experiéncias anteriores verificadas pelos
engenheiros industriais, conforme proposto por Ballé (2005).
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Em alguns casos, necessita-se do envolvimento dos fornecedores
para que estes participem no programa de desenvolvimento e
contribuam com o projeto do componente ou peca a ser fornecida no
futuro. Este envolvimento de fornecedores no PDP auxilia a eficdcia da
execucdo dos trabalhos através do balanceamento da carga de trabalho
entre a equipe.

Todavia esta relagdo s6 tem sucesso com o alto grau de
padronizacdo nas normas e processos do PDP e deve seguir critérios
pré-estabelecidos conforme sera visto no proximo topico.

Desta forma, os conceitos enxutos beneficiam esta atividade do
modelo de PDP ao estimular a busca por solu¢des ja conhecidas e
implementadas com sucesso, além de considerar a antecipagdo da
incorporacgdo dos processos de manufatura nas concepgdes do produto.

Outro ganho muito importante que tem inicio nesta atividade ¢é
obtido com a exploragdo e interagdo das varias alternativas de solugdo
ao invés de apenas buscar a determinagdo da melhor alternativa. Esta
exploragdo das varias alternativas de solugdo € suportada pela pratica
enxuta de realizar reunides de reflexdo para aprendizado com
experiéncias e erros, ou eventos “hansei”.

A ferramenta SBCE proporciona esta interacdo entre as
alternativas de solu¢do e induz a um adiamento proposital na tomada de
decisdo sobre a escolha de uma alternativa final, conforme visto no
capitulo anterior.

Ainda que a duragdo da atividade consuma mais tempo, esta
postergacdo ndo significa que o desenvolvimento enxuto costume
atrasar ou que este leve mais tempo que o PDP tradicional. Ao contrario,
como 0s conceitos enxutos proporcionam confianga no sentido de que as
equipes de desenvolvimento de outros componentes permanecem com
as decisdes tomadas - sem modifica¢des radicais - ocorre um ganho nos
trabalhos posteriores de projeto de recursos de fabricagdo e
planejamento de processo de fabricagdo e montagem dos subsistemas, ja
que estes trabalhos podem iniciar mais cedo do que no PDP tradicional,
além das defini¢cdes tomadas poderem ser consideradas logo no inicio do
processo, sem o risco de futuros retrabalhos.

O conceito enxuto da garantia do fluxo de valor também auxilia a
evitar atrasos no desenvolvimento, ao incorporar o conceito de que
todos os trabalhos de desenvolvimento devem parar em caso de uma
identificagdo de um problema grave (“‘andon”). Nestes casos, todos os
envolvidos no PDP auxiliam na resolucdo do problema e o processo
volta a avangar somente apos a resolucdo deste.
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Este mesmo conceito também guia a alocagdo variavel de
recursos, para se garantir que o processo nio tenha variagdes de avango
na execu¢do dos trabalhos e também que os envolvidos nio fiquem
sobrecarregados pelo excesso de tarefas. Desta forma, o fluxo de avango
tornando-se previsivel e beneficia os trabalhos de engenharia
simultinea, ja que as tarefas desenvolvidas em paralelo agregam valor
entre si. Além disso, ao evitar a sobrecarga das equipes, evita-se que
haja uma redugdo na qualidade dos trabalhos e que eventuais problemas
ocasionem atrasos significativos no PDP.

O foco no desenvolvimento enxuto nao € apenas determinar a
melhor solu¢do no menor prazo possivel, mas principalmente criar uma
solucdo que atenda as expectativas dos clientes, através da criacdo de
valor nos produtos desenvolvidos. Este foco, por sua vez, leva a uma
redugdo no tempo necessario para o desenvolvimento.

A utilizacdo do SBCE nesta atividade visa melhorar o conceito
através das interagdes entre os SSCs alternativos, que passam por
estudos mais detalhados e acabam reduzindo os desperdicios no projeto,
garantindo que o valor para os clientes sejam atendidos em prazos
menores apds as selegdes posteriores. As interagdes do SBCE também
sdo apoiadas pela utilizacdo das curvas de correlagdo para que ocorra a
compreensdo da relagdo entre as varidveis, para que o valor para o
cliente seja atendido no desenvolvimento dos SSCs.

Por exemplo, ao considerar-se o departamento de producdo
como um cliente da engenharia de produtos, um projeto enxuto de um
novo produto deve resultar em menor necessidade de ajustes no inicio
da manufatura. Ainda que as iteragdes entre as concepgdes tomem mais
tempo, a conseqiiéncia no PDP ¢é a redugdo do tempo total gasto no
desenvolvimento, pois ndo ocorre a necessidade de retrabalhos ou
descobertas de grandes modificagdes nos ferramentais ou nas
concepgdes iniciais quando o PDP atinge estagios avancados do
cronograma de desenvolvimento.

Desta forma, a consideracdo dos fatores definidos como
relevantes para a adi¢cdo de valor para clientes nos processos iniciais do
desenvolvimento de produtos também sdo vantajosas para o tempo e
para os custos consumidos durante o desenvolvimento, pois no inicio
dos trabalhos de projeto de produtos, as possibilidades de modifica¢des
sem conseqiiéncias graves nos outros componentes ou partes do sistema
se tornam muito menores, resultando em menores indices de trabalhos
desperdigados ou refeitos.

Portanto, ficam claros os beneficios dos conceitos enxutos em
estimular a participagdo de varias pessoas oriundas de diversos
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departamentos envolvidos nos processos de desenvolvimento nos
trabalhos iniciais do PDP.

A interagdo entre estas pessoas gera maior compatibilidade nos
SSCs, com menores indices de retrabalho e maiores oportunidades de se
antecipar o inicio das tarefas relacionadas a fabricagdo, como por
exemplo, a confeccdo de moldes e estampos, reduzindo o tempo de
desenvolvimento do produto e resultando em produtos com alto valor
percebido pelos clientes.

Outra caracteristica da atividade de analise de SSCs sdo os
resultados, que sdo uma série de informagdes que serdo a base para as
instrugdes da producdo de um produto. Portanto, a utilizagdo do
mapeamento do fluxo de valor ¢ essencial, uma vez que esta ferramenta
enxuta busca mapear os processos, as tarefas e as informagdes entre os
processos.

Com o processo mapeado, pode-se alcancar um melhor
resultado nos trabalhos dos préoximos desenvolvimentos, através de uma
forma mais eficiente de se obter as concepgdes do produto, ou seja,
apesar da intensa quantidade de informagdes que circulam nos processos
do PDP, o fluxo de troca de informagdes entre departamentos e pessoas
deve ser livre de desperdicios como, por exemplo, os atrasos € 0 excesso
de informagdes aguardando processamento.

Portanto, com a adogdo desta ferramenta enxuta pode-se
melhorar o fluxo de informagdes no processo, ao eliminar as tarefas
NAV e as interrupgdes no fluxo. Outro beneficio que ocorre é o
nivelamento das tarefas, para que ndo ocorram variagdes (picos e vales)
na carga de trabalho da atividade.

Desta forma, os esforgos empregados sdo concentrados nas
tarefas que geram maior valor ao cliente. Assim as tarefas para a analise
dos SSCs dos proximos desenvolvimentos que ndo geram valor sob o
ponto de vista do cliente podem ser eliminadas ou reduzidas para que
ndo ocorra o desperdicio de tempo, esforco ou custo.

O conceito enxuto de valor para as tarefas também gera
defini¢des importantes para o PDP, uma vez que as tarefas que sdo
consideradas NNAYV para o cliente, como por exemplo, o registro das
ligdes aprendidas e atualizagdes dos documentos padronizados para
registro dos resultados sdo realizadas pelos engenheiros mais novos e
com pouca experiéncia.

Assim, estes logo adquirem mais experiéncia e ganham
conhecimento pratico mais rapido, de acordo com o principio da
perfeicdo e também com o conceito de se desenvolver elevada
competéncia técnica entre todos os engenheiros.
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4.1.2.4 Definir fornecedores e parcerias de co-desenvolvimento

De acordo com o modelo de PDP selecionado, o envolvimento
dos fornecedores no desenvolvimento de produtos ¢ um dos fatores
responsaveis pela melhora do desempenho desse processo em termos de
produtividade, velocidade e qualidade do produto.

Segundo este modelo, durante a atividade de analise dos SSCs é
identificado o maior numero de possibilidades de parceria, sendo os
parceiros definidos durante a atividade de selegdo de concepgdes
alternativas.

Todavia para garantir que o envolvimento dos fornecedores
durante a participacdo no programa de desenvolvimento adicione valor
ao projeto do componente ou peca a ser fornecida no futuro, deve-se
buscar um alto grau de padroniza¢do nas normas e processos do PDP.

A contribui¢do na associacdo desta atividade de defini¢do de
fornecedores e parceiros de co-desenvolvimento com os conceitos
enxutos parte da padronizagdo de processos, que € realizada para se
uniformizar os trabalhos de cada time funcional de engenharia de
desenvolvimento de produtos, para que estes possam atingir os marcos
ou objetivos de cada fase do processo de desenvolvimento sob a mesma
orientacdo, propiciando o nivelamento das tarefas e a alocagdo de
recursos.

Assim, o primeiro principio enxuto do valor auxilia na
determinacdo do que pode ser desenvolvido em parceria. Porém, isto
nao significa que as pegas e componentes que possuem menos valor ndo
sdo responsabilidade da empresa que langara o produto, ja que o valor
para o cliente ira guiar o desenvolvimento de todo o produto, e no caso
das pecas e componentes fornecidos auxilia a estabelecer metas a serem
atingidas durante o desenvolvimento.

Para melhor compreensdo deste tema, cita-se como exemplo o
efeito que um pneu tem sobre o ruido percebido no interior de um
veiculo. O valor atribuido ao ruido interno num veiculo ¢ alto, porém o
pneu € um produto de pouco valor agregado que tem muita influéncia no
valor do produto final.

Desta forma o contratante deve atuar para que o
desenvolvimento do produto a ser fornecido permaneca com o foco no
que ¢é valor para o cliente.

Outra contribuicdo dos principios enxutos nesta atividade ¢ a
utilizagdo de normas rigidas para criar processos previsiveis. Desta
maneira, o fornecedor ¢ a equipe de desenvolvimento funcional
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conseguem prever o andamento do desenvolvimento das pecas e
componentes.

Estas normas também incluem critérios pré-estabelecidos para
se determinar onde cada fornecedor poderd atuar, conforme o seu
estagio de parceria na tabela da figura 32.

Em casos de parcerias estratégicas, em que fornecedores alocam
recursos no desenvolvimento de produtos do contratante, a adigdo de
recursos auxilia o nivelamento das tarefas, para que ocorra um fluxo
continuo e sem picos ¢ vales nas tarefas.

Desta forma, além de avaliar a empresa em funcao do perfil, da
gestdo, da responsabilidade socio-ambiental, do compromisso com a
qualidade, de sua logistica de distribuicdo, do seu suporte ao produto
vendido, das competéncias técnica, de P&D e de manufatura, de sua
politica de suprimentos ¢ do seu desempenho, a candidata a uma
parceria também deve obedecer a um critério rigido de estagio para
parceria, que determina como o PDP ird interagir com o fornecedor.

Morgan e Liker (2006) descrevem um critério interessante
utilizado no sistema de desenvolvimento enxuto da Toyota para adequar
os fornecedores com os conceitos enxutos, conforme descrito no quadro
acima e detalhado abaixo.

Estagio de parceria: Este ¢ o mais alto nivel, em que as
empresas possuem porte de multinacionais e sdo tecnicamente
autonomas. Podem criar seus proprios subsistemas e componentes,
produzem prototipos completos e tém capacidade de realizar testes.
Envolvidos no PDP desde o projeto informacional, podem desenvolver
esbocos ou mesmo desenvolver especificacdes formais para o
subsistema antes de um contrato efetivo. Os parceiros t€ém um grande
numero de engenheiros alocados no escritorio de projetos por longos
periodos, proximos aos engenheiros do contratante. Esses recursos
elevam a capacidade de realizar tarefas de desenvolvimento sem onerar
custos para o projeto. Estes recursos colaboram no PDP e resolvem
problemas de projeto, além de atuarem como elo entre o contratante e o
fornecedor.

Estagio desenvolvido: A maioria destes fornecedores estd a
apenas um passo de se qualificar como parceiros. Possuem elevada
capacidade técnica e fabril, mas sdo um pouco menos autonomos e
dependem mais do contratante do que os parceiros. Seus produtos nédo
sdo tdo complexos, e eles contam com as especificagdes do contratante
para desenvolvé-los. Estes fornecedores recebem especificagdes menos
restritivas e utilizam o SBCE para desenvolver o produto, tendo a
liberdade de tomar iniciativas e fazer sugestoes.
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Figura 32: Critério de estdgio para parceria com fornecedores. Fonte: Liker, et al. (1994).
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Estagio de consultorias: Em geral sdo fornecedores de pecas ¢
componentes com baixo valor agregado, como por exemplo, pneus para
veiculos. Todavia a sua capacidade técnica ¢ importante, pois algumas
concepgdes ainda devem ser desenvolvidas. Esses produtos geralmente
ndo sdo tecnicamente complexos, € ha menos envolvimento técnico com
este grupo de fornecedores, com excecdo das etapas de teste de protdtipo
e inicio de produgao.

Estagio contratual: Fornecem materiais normalizados tais como
porcas e parafusos, e outras simples como suportes ¢ em geral pecas que
nao exigem uma grande parceria. Em muitos casos, especifica-se o que é
requerido a partir de um catalogo ou projeto de um componente especial
para, em seguida, selecionar um fornecedor. Com estes fornecedores ¢
essencial o acompanhamento da qualidade, do custo e das datas de
recebimento das pecas.

4.1.2.5 Selecionar concepgdo

O objetivo desta atividade do modelo de PDP ¢ determinar o
melhor conceito a partir dos conceitos gerados nas atividades anteriores.
Porém as dificuldades e limitagdes de se tomar uma decisdo sobre qual
conceito se tornarao o produto final fazem com que os conceitos enxutos
e as ferramentas enxutas possam gerar ganhos no processo.

Conforme verificado na associacdo dos conceitos enxutos com a
atividade de analise de SSCs, a partir do que é valor para o cliente, deve-
se buscar uma interacdo entre os conceitos desenvolvidos aliados a
utilizacdo de uma gestdo de conhecimento padronizada. Estes trabalhos
sdo guiados pelo CE e os TDMs, para que os conceitos possam ser
avaliados e sofram iteragOes sucessivas, sempre com foco no que ¢ valor
para o cliente. Desta forma, os processos de manufatura também sdo
envolvidos logo no inicio dos trabalhos, para antecipar as necessidades
dos clientes.

Caso mais de uma equipe trabalhe na defini¢do de uma mesma
alternativa de solucdo, as informacgdes sobre as alternativas de solucoes
concorrentes sdo compartilhadas entre as equipes através de visitas
freqiientes do CE e de sua equipe. Nestas visitas o gestor também colhe
dados importantes para o desenvolvimento e além de, por vezes,
divulgar novos requisitos para as equipes.

Como visto anteriormente, o foco do SBCE ¢ a concentra¢do na
compatibilidade para que cada desenvolvimento de subsistemas e
componentes possa interagir antes que os trabalhos de desenvolvimento
sejam concluidos. Assim, primeiro sdo refinadas as concepgdes
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principais, ¢ em seguida os subsistemas e os componentes sdo
processados até que todas as decisdes sejam tomadas.

Para apoiar as selegdes de concepgdes e a utilizacdo do SBCE, a
ferramenta de matriz de decisdo prové informagdes visuais de forma
simples para facilitar a divulgacdo das varias alternativas de concepgdes.

Conforme as interagcdes avancam, as atividades para planejar o
processo de fabricacdo e montagem e também o projeto de recursos de
fabrica¢do podem iniciar mais cedo do que no PDP tradicional, pois as
concepgoes adotadas sdo firmes e ndo se alteram, porque ja passaram
por um rigido processo de interagdo e avaliagdo.

Ou seja, esta proposta de sele¢do de concepgdo deixa de ser
pontual para que as alternativas de solu¢do desenvolvidas levem em
conta a compatibilidade e estimulem a comunicagdo entre as equipes
envolvidas no desenvolvimento. Dai a necessidade dos trabalhos serem
sincronizados, para que toda informagdo gerada seja util por estar
disponivel no exato momento em que ela é requerida. A utilizagdo do
cronograma de integracdo de plataformas também auxilia a
sincronizagdo do processo através da comunicac¢do visual para que o
desenvolvimento de produtos ocorra levando em consideragdo a carteira
de projetos da empresa.

Para que a selegdo, através da interagdo ocorra, a atividade
acaba por requerer mais tempo, porém nas atividades posteriores este
tempo ¢ recuperado, pois ocorrem menos ajustes e a solucao escolhida
tende a ser a que melhor atende os requisitos dos clientes. Portanto, o
tempo de processamento e espera total do PDP tende a diminuir devido
a reducdo dos desperdicios.

4.2 — Conclusdes do capitulo

A associagdo dos conceitos enxutos com o modelo de PDP
focou o projeto informacional e o projeto conceitual, pois estas duas
fases sdo as mais significativas para a criagdo e selecdo de concepgoes
para o produto.

Ainda sobre a criagdo e a selecdo de concepgdes, devido a
importancia do projeto conceitual com estes objetivos, os conceitos
enxutos foram associados as atividades mais relevantes desta fase
especifica, conforme os quadros na figura 33.

Apesar de alguns conceitos enxutos repetirem-se dentre as
varias atividades das fases, concluiu-se que tal repeti¢do deve ser
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necessdria, para representar uma continuidade da pratica, ou seja, uma
pratica adotada pode, por exemplo, iniciar na fase do projeto
informacional e prosseguir pelas atividades do projeto conceitual.

A associagdo dos conceitos enxutos, através das fases,
proporciona a devida organizagdo para o desenvolvimento enxuto e
inclui os conceitos enxutos no modelo de PDP de Rozenfeld, et al.
(2006). Esta organizagdo aumenta o que € valor para os clientes, ao
proporcionar maior qualidade no produto e ao possibilitar a reducdo do
preco devido a redugdo do custo.

Resulta também no menor tempo de processamento e espera
total devido a reducdo de desperdicios, além do ganho de produtividade
devido ao projeto de produto gerado de acordo com o valor para os
clientes, com menor necessidade de retrabalhos posteriores.
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Figura 33: Resumo da associagdo dos conceitos enxutos com as fases do modelo de PDP.
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5 Proposta de melhoria para o PDP de uma empresa com base nos
conceitos, praticas e ferramentas enxutas

Neste capitulo se utiliza a associagdo dos conceitos, praticas e
ferramentas enxutas com o PDP de uma industria eletromecanica.
Procurou-se aplicar os conceitos ao longo dos processos iniciais de
desenvolvimento de um novo produto para melhorar o PDP da empresa.

5.1 Apresentacdo da empresa

Inicialmente faz-se uma breve apresentacdo da empresa do estudo
de caso para a aplicacdo e da area de atuacdo desta para que seja situado
o ambiente no qual o desenvolvimento do trabalho foi realizado.

A empresa na qual se desenvolveu o estudo é uma
multinacional de capital nacional com sede em Santa Catarina, sendo
um dos maiores produtores mundiais de equipamentos eletroeletronicos
de uso industrial e equipamentos relacionados, com um faturamento de
aproximadamente R$5,5 bilhdes.

Esta empresa é especializada na fabricagdo e comercializagdo
de motores elétricos, painéis elétricos, componentes para automagao,
transformadores, geradores e tintas. Sendo que possui cinco parques
fabris em SC, no total de sete parques fabris no Brasil e mais sete ao
redor do mundo.

A unidade fabricante de produtos de automagdo conta com uma
divisdo de comando e sinalizagdo, com produtos voltados a aplicagdo
industrial, com uma ampla linha de produtos de contatores, disjuntores,
relés, botoeiras e sinalizadores, entre outros, detendo aproximadamente
30% do mercado nacional.

Esta divisdo de comando e sinalizagdo atua com dois grupos
especializados de engenharia de produto, sendo o primeiro responsavel
pelos contatores, sinalizadores e botoeiras e o segundo responsavel por
disjuntores e relés. Conta também com um grupo especializado no
planejamento de processos de fabricagdo e montagem e projeto de
recursos de fabricagdo.

Estes grupos sdo organizados funcionalmente e contam com 32
funcionarios, sendo um gerente da area, trés coordenadores, dois
especialistas e os demais cargos sdo divididos entre os analistas
técnicos.
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Uma caracteristica comum a estes grupos ¢ que, na sua maioria,
sdo compostos por uma mescla de poucas pessoas com muita
experiéncia e bagagem técnica atuando em conjunto com muitas pessoas
jovens de diferentes areas de formagdo, com pouca vivéncia em projetos
de produtos, atuando sem uma sistematica formal de gestdo de
conhecimento.

A empresa desenvolve os seus produtos utilizando a
decomposi¢do de sistemas para organizar ¢ agilizar as pesquisas de
novas concepgdes, conforme o modelo da figura 34. Desta forma, o
desenvolvimento de um novo produto inicia com a pesquisa de
informagdes para o projeto e¢ a partir dos requisitos definidos, avanga
para a determinacdo dos SSCs através de concepgdes baseadas nestas
informagoes.

De acordo com a classificagdo de tipos de projetos de
desenvolvimento de produtos de Rozenfeld, et al. (2006), as equipes em
questdo atuam em projetos plataforma, ou proxima geragdo, e também
em projetos incrementais ou derivados.

O tipo de projeto relacionado a este trabalho ¢ um projeto
plataforma de contator, representando um novo produto para os clientes,
que sera fornecido ao mercado na forma de uma nova geracdo de
produtos.

5.2 Proposta de melhoria no PDP da empresa

Para se identificar melhorias nos processos do PDP da empresa
baseadas nos conceitos e praticas enxutas, foi realizado o mapeamento
do estado atual destes processos, com o auxilio da ferramenta de
mapeamento de fluxo de valor, conforme mostrado na figura 35.

Os processos envolvendo a engenharia de produtos foram
mapeados com base na experiéncia e relatos das equipes de
desenvolvimento baseando-se em desenvolvimentos de produtos
anteriores a esta aplicagao.

De acordo com o mapa do estado atual da figura 35, as
informagdes sobre o que € valor para o cliente eram tradicionalmente
apresentadas para a equipe de desenvolvimento de produtos pelas areas
de vendas e marketing, por estas manterem contato constante com os
clientes.

Conforme as figuras 36 e 37, a partir do mapa do estado atual
identificaram-se alguns desperdicios passiveis de eliminagdo para se
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criar o mapa do estado futuro da figura 38. Por exemplo, o relatdrio
enviado pelas areas comerciais ndo era analisado imediatamente pela
equipe de desenvolvimento, evidenciando um desperdicio de inventario
e identificado como espera antes do inicio da avaliacdo de concorrentes,
sendo necessaria a sua eliminagdo por ndo agregar valor ao cliente.

Outro desperdicio eliminado no mapa futuro consistia na
interrupcdo dos trabalhos de desenvolvimento ocasionada pelo auxilio &
manufatura em problemas de produgdo de projetos antigos.

Conforme apresentado na figura 36, a solugdo proposta para o
desperdicio de inventario foi orientada pela postura enxuta de sair do
escritorio e analisar os fatos na pratica e pela associacdo com o principio
do valor. Assim houve uma melhoria no fluxo através da inclusdo da
engenharia de produtos no processo de identificacdo de requisitos para
que a equipe de desenvolvimento de produtos entendesse os requisitos
dos clientes diretamente em contato com eles.

Desta forma, neste desenvolvimento uma equipe composta
pelas areas de engenharia de produtos, vendas e marketing foi a campo
para procurar entender o que potenciais clientes do produto realmente
precisavam. Logo, identificaram-se necessidades importantes para o
produto que guiaram todo o desenvolvimento. Dentre estes requisitos do
usuario final destacam-se a facilidade de instalagdo e manutengdo, o
dimensional compacto para se ganhar espaco nas montagens ¢ o baixo
custo operacional.

Os requisitos da manufatura também foram colhidos pela
equipe de desenvolvimento e ficou clara a necessidade de um produto
que possibilitasse uma montagem simplificada e sem ferramentas
especiais.

Estes valores para os clientes orientaram toda a equipe ao longo
do desenvolvimento e foram essenciais para estabelecer um padrio de
referéncia para os processos posteriores.

A adogdo de um gestor de projetos neste processo de
desenvolvimento foi importante para se garantir que os valores para os
clientes ndo fossem deixados de lado e permanecessem claros para as
equipes de desenvolvimento.

Portanto verificou-se a importancia da equipe de projetos sair
dos escritorios para interagir com os clientes. Ao conhecer a realidade
na aplicag@o e compreender a real necessidade existente, os projetos de
produtos obtém ganhos em termos de valor para o cliente e o produto
tende a ter melhor recep¢do no mercado.
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Figura 34: Modelo de PDP da empresa.
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Figura 35: Mapa do estado atual.
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Figura 36: Avaliacdo do mapa do estado atual: kaizen do fluxo.
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Figura 37: Avaliacdo do mapa do estado atual: kaizen do processo.
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Figura 38: Mapa do estado futuro.
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Outro ganho proporcionado pela associagdo do MFV, aliado ao
principio da identificagdo do fluxo de valor e do “kaizen” no processo
de desenvolvimento foi um fluxo de processos sem interrupcdes
conforme a figura 37, onde através da melhoria de processo, identificou-
se a necessidade de se separar as atividades do processo de
desenvolvimento das atividades de auxilio a qualidade e manutengdo de
projetos encerrados e que ja se encontravam em produgao.

Desta forma, foi proposta a adogdo de times especificos para
desenvolvimento de produtos e para suporte a manufatura de projetos
em producdo e migracdo de projetos CAD antigos para o sistema
atualizado.

NOVA CONFIGURAGAO

Suporte & manufatura Disjuntores, relés e Contatores
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Figura 39: Configuracées de trabalho.

A vpartir da melhoria de processo identificada no MFV, estes
times distintos também tiveram o leiaute do local de trabalho alterado
conforme a pratica enxuta de organizar o ambiente (5S) para melhorar o
fluxo, ou seja, otimizar o fluxo de materiais e informagdes entre cada
time, conforme a figura 39.
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Ainda que tenha ocorrido tal separacao fisica, a possibilidade de
alocar recursos de um grupo de trabalho para outro temporariamente,
dependendo da carga de trabalho dos grupos ¢ uma forma de se garantir
que os trabalhos ndo sofram atrasos em caso de sobrecarga, conforme a
pratica enxuta de balancear a carga de trabalho.

Além do balanceamento durante a sobrecarga de trabalho, deve-
se prever uma rotatividade de fungOes entre as equipes para se evitar a
defasagem de conhecimento.

Este balanceamento da carga de trabalho e rotatividade entre
equipes somente sdo possiveis devido a padronizacdo de processos
estabelecida pela filosofia enxuta, para que os trabalhos a serem
desenvolvidos e as informagdes necessarias para o desenvolvimento
estejam disponiveis para toda a equipe quando necessaria.

Assim também se determinou com o apoio do principio da
garantia do fluxo do valor e da organizacdo do ambiente virtual (5S) que
o arquivamento das informag¢des deveria ser padronizado para
possibilitar facil acesso a todos os envolvidos no processo de projeto.

O objetivo inicial foi elaborar uma estrutura de documentos
padronizada e que ndo demandasse tempo na busca de informagoes,
apresentando uma légica o mais simples possivel e de comum
entendimento para os envolvidos no PDP. Desta forma, a proposta era
que houvesse uma unica fonte para arquivamento de informagdes do
projeto para se evitar o desperdicio de produgdo excessiva.

A solu¢do encontrada para esta estrutura Unica foi uma
mudanga de paradigma na organizagdo dos documentos, assim, para que
as informagdes pudessem ser disponibilizadas de maneira comum a
todos os envolvidos, a estruturacdo de documentos deixou de ser
organizada funcionalmente, ou seja, ao invés de cada departamento ser
responsavel pelo arquivamento de documentos segundo sua propria
pasta ndo compartilhada na rede de dados, todos os departamentos
passaram a arquivar e acessar documentos na mesma pasta organizada
para o projeto em desenvolvimento.

A mudangca no arquivamento de informagdes eliminou
problemas encontrados em projetos anteriores como a duplicidade de
arquivos, a existéncia de diferentes versdes de documentos entre as
equipes, a falta de compartilhamento de informagdes importantes ¢ a
indisponibilidade de arquivos no momento em que estes eram
necessarios. Afinal, uma vez disponibilizado o arquivo na rede de dados
pela engenharia de produtos, todos os outros departamentos podiam
acessar este documento quando necessario.
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Ao auditar as pastas de projetos anteriores, verificou-se que
pelo menos um em cada dez documentos gerados pela engenharia de
produtos apresentava um dos problemas listados anteriormente. Estes
desperdicios ocorriam com frequéncia nos projetos anteriores, pois os
desenhos e especificagdes técnicas gerados pela engenharia de produtos
ndo eram atualizados automaticamente em todas as areas, ja que
dependiam da engenharia de produtos encaminhé-los para os outros
departamentos para que estes armazenassem OS arquivos nas suas
respectivas estruturas de pastas de arquivos.

A padronizago no fluxo de trabalho e na reten¢do e divulgagio
de informagdes também facilitam a rotatividade entre os participantes do
PDP, inclusive do CE, afinal, desde que haja a qualificagdo exigida para
a fungdo, qualquer substituicdo ndo gera muito esfor¢o na busca de
informagdes necessarias para o desenvolvimento do produto e evita este
tipo de desperdicio de busca por uma informago.

5.2.1 Subsistema de sinalizagdo

O conceito enxuto que guia a antecipacdo da manufatura no
processo de desenvolvimento também estimulou a visita da equipe de
projetos a linha de produgdo para conhecer e analisar aspectos
produtivos da linha de produtos existente. Em uma destas visitas, foi
possivel a verificacdo da dificuldade na montagem de um sistema de
mola no sinalizador de um contator, devido a grande quantidade de
molas desperdigadas no chao da fabrica.

Apesar de ser aparentemente simples, este componente de
sinalizag@o que faz parte da tampa do contator possui muita importancia
para o usudrio final, pois ¢ vital na indicagdio do estado de
funcionamento e estd diretamente ligado as condigdes de manutengao.
Além disso, o sistema verificado na manufatura de outro produto
apresentava eventuais falhas no campo devido ao travamento do
dispositivo.

Este componente de sinalizagdo conforme o principio de
solucdo na figura 40 apresenta restricdes de seguranca quando montado
no sistema, na qual se deve evitar que, ao ser apertado externamente, se
acione o mecanismo dos contatos elétricos, o que poderia causar o risco
de explosdo e danos a satde do usuario.

Esta postura enxuta de sair do escritorio e analisar os fatos na
pratica, no caso, analisar o subsistema e sua interacdo com o processo de
produgdo aliada a pratica da reflexdo para aprendizado com os erros
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levou a equipe a buscar uma solucdo que atendesse tanto a necessidade
do usuario final quanto a necessidade da manufatura.

Figura 40: Principios de solucdo do sinalizador.

Desta forma, a partir da defini¢do da especificacdo do produto
da figura 38 incorporou-se a pratica enxuta de compartilhamento de
subsistemas e o desenvolvimento iniciou-se a partir da representagdo de
um sistema de sinalizagdo existente em outro produto conforme a figura
41, e de posse da informagdo de que este sistema apresentava montagem
complicada, eventuais problemas de queda da mola no campo e que era
possivel, em alguns casos extremos, ocorrer o travamento do sistema de
sinalizagdo, foi realizada uma reunido entre a equipe responsavel pelo
desenvolvimento do produto, engenharia industrial e manufatura para
levantamento de idéias para o sistema de sinalizacdo do novo produto.

As propostas obtidas para o sistema do sinalizador ¢ da mola
foram organizadas conforme a figura 42 e apresentadas numa reunido
com o objetivo de avaliar e refinar os conceitos com a participacao da
equipe de desenvolvimento do novo produto ¢ da equipe responsavel
pelo desenvolvimento dos processos de fabricagao.
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Figura 41: Configuracdo de sinalizador existente em outro produto.

Mola do subsistema

Na primeira reunido utilizando a SBCE, os debates sobre as
propostas levaram em conta a dificuldade de montagem da mola no
sinalizador no sistema utilizado em outro produto ¢ a necessidade de se
evitar uma possivel queda da mola.

Houve consenso de que no sistema 1, a mola referenciada na
figura 42 era dificil de ser montada, ao exigir que o operador da
producdo pressionasse o sinalizador contra a tampa do contator com
somente uma mao para encaixar a mola comprimida no sinalizador
utilizando uma pinga com a outra mdo. Além disso, o formato da mola
poderia facilitar a queda desta.

Na proposta do sistema 2, se considerou a mola mais estavel,
com reduzida chance de queda e devido ao seu formato. Porém a forma
de se colocar a mola no sinalizador permanecia complicada por utilizar
0s mesmos passos de encaixe da proposta 1.

Para a proposta 3, concordou-se que a montagem da mola no
sinalizador apresentava-se simples, porém a mola ndo apresentava uma
caracteristica de estabilidade devido ao seu formato e falta de apoio na
tampa e no sinalizador do contator.
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Figura 42: Alternativas de sinalizador.

No debate sobre a influéncia de cada proposta sobre uma
possivel queda da mola, refinou-se a proposta da mola 3 através de uma
proposta da engenharia industrial para uma alteragdo conforme a figura
43.

Outro refinamento proposto pela engenharia de produtos apods a
visualizagdo desta nova concepcdo foi que, ao aumentar a largura desta
mola, reduziria-se a possibilidade de queda da mola.

Como a altura desta nova mola era menor do que a proposta
anterior, refinou-se o sinalizador da proposta 2, formando um novo
sistema 4 conforme a figura 44.

Figura 43: Alternativa de mola.
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Botao sinalizador do subsistema

A partir das quatro propostas, uma nova reunido foi realizada
para se avaliar a interagdo entre o projeto do sistema de sinalizacdo e a
tampa do contator. Desta forma, ocorreu um novo debate apoiado na
utilizacdo da curva de correlagio conforme a figura 45 para se
compreender a influéncia da geometria do botdo do sistema de
sinalizagdo ¢ a quantidade de combinagdes possiveis de variacdo
dimensional no orificio da tampa que poderiam causar o travamento do
sistema de sinalizac3o.

Conforme a proposta 1 da figura 42, se considerou que o botao
sinalizador e a abertura da tampa poderiam apresentar elevadas chances
de travamento do sistema devido a quantidade de possiveis varia¢des
dimensionais na solugao.

Para a proposta 2 da figura 42 concluiu-se que o travamento em
funcdo de elevadas possibilidades de variagdo no botdo de sinalizacao e
no orificio da tampa inviabilizava o conceito. J4 nas propostas 3 da
figura 42 e proposta 4 da figura 44, houve um consenso de que estas
tinham melhores chances de evitar os possiveis problemas identificados
devido a simplicidade geométrica que oferecia menores possibilidades
de variacdo dimensional.

Figura 44: Nova alternativa de sinalizador.
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Figura 45: Curva de correlacdo — faces em contato x combinacdo de variacdo dimensional.
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A utilizagdo da SBCE e da curva de correlagdo auxiliou o
desenvolvimento ja que, a partir de um conjunto de idéias e debates
sobre os possiveis problemas nos clientes internos e externos, elaborou-
se um refinamento entre as opg¢des de projeto que resultaram em uma
solugdo mais robusta idealizada através de consenso com as pessoas
participantes no PDP conforme a figura 46.

Figura 46: Pecas do sistema de sinalizacdo.

Para os clientes internos, a concepc¢do conforme a figura 46
definida na SBCE de sinalizador e mola simplificou muito o trabalho de
montagem do subsistema, pois na concepgdo existente de montagem
deste subsistema em outro produto, era necessario encaixar o sinalizador
na tampa, pressionar o sinalizador para baixo e com o auxilio de uma
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pinga comprimir uma mola helicoidal e encaixa-la dentro do sinalizador
pela parte interna da tampa.

Desta forma, a simplificag@o representada na figura 47 resulta
da eliminacdo da necessidade de utilizagdo de uma pinga para comprimir
a mola para a montagem do conjunto.

Além disso, para os clientes externos o sistema desenvolvido
considerou uma mola que apresenta menor chance de escapar com a
ocorréncia de um impacto no produto e um sinalizador e tampa de
geometria simplificada que reduz a possibilidade de problemas de
travamento do sinalizador.

Figura 47: Montagem do sinalizador.

A atuagdo do gestor de projetos no processo de definicao do
sistema de sinalizagdo também gerou ganhos para o PDP, pois o
conhecimento do valor para os clientes como a necessidade de facilidade
de manutencdo gerou um aumento da qualidade do produto ja que o
sinalizador auxilia na detec¢do do estado de operagdo do contator,
porém o eventual escape da mola deixa esta sinalizagdo sem funcionar.
Além disso, o travamento do sistema de sinalizagdo prejudica o
funcionamento do contator.

Ainda que neste ambiente de consenso as pessoas envolvidas no
projeto tenham a tendéncia de eleger suas listas de prioridades no
projeto segundo suas areas de trabalho, o foco no que é valor para o
cliente foi um parametro util para resolver os conflitos.



141

Para melhorar ainda mais a equalizagdo das informagdes, ao
longo do andamento das atividades e tarefas, utilizou-se o painel
informativo para alinhamento visual, que estimula a sincronizagdo das
tarefas e estimula a disponibilizagdo de informagdes necessarias no
momento certo.

As informagdes dispostas em painéis informativos conforme a
figura 48 sobre as decisdes tomadas facilitaram o acesso e o
compartilhamento de idéias e opinides a respeito de diferentes solucdes
durante o andamento do PDP, pois caso fosse necessario mais detalhes
sobre a concepgdo, todos os envolvidos sabiam onde a informacao
estava disponivel.

Figura 48: Detalhe de painel informativo.

Outro beneficio significativo foi a padronizacdo na gestdo do
conhecimento, através da padroniza¢do de documentos e procedimentos
de arquivamento conforme exemplo na figura 49, de modo que esta
melhoria possibilitou que o conhecimento fosse distribuido
uniformemente entre a equipe e também que a organizagdo evolua de
forma continua a cada processo de desenvolvimento.
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Figura 49: Exemplo de caderno técnico.

Desta forma, a atualiza¢do destes documentos realizada ao
longo do desenvolvimento pelos engenheiros mais novos € menos
experientes torna-se um trabalho que alinha as informagdes técnicas
entre a equipe e disponibiliza material importante para os proximos
desenvolvimentos.
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5.3 — Conclusdes do capitulo

A proposta de melhoria no PDP da empresa através da
associacdo dos conceitos enxutos teve inicio com o mapeamento do
fluxo de valor do PDP com o intuito de se identificar desperdicios do
processo e promover a melhoria do fluxo.

Desta forma, identificou-se o desperdicio de espera na analise
do relatdrio sobre os requisitos dos clientes, pois os relatérios chegavam
a aguardar analise por até duas semanas, dependendo da carga de
trabalho vigente, até que a equipe de desenvolvimento iniciasse a sua
avaliacdo.

O principio do valor e a pratica enxuta de sair do escritorio e
analisar os fatos na pratica resultaram na inclusdo da engenharia de
produtos no processo de identificagdo de requisitos dos clientes e esta
mudanga fez com que os trabalhos de avaliagdo dos requisitos
deixassem de ficar parados aguardando a analise da equipe de
desenvolvimento. Este ganho ¢ caracterizado como uma melhoria no
indicador de tempo de espera total.

O MFV também auxiliou na identificagdo de desperdicios na
atribuicdo das atividades de desenvolvimento e suporte & produgdo e
qualidade, que eram distribuidas as mesmas pessoas, resultando em
interrupgdes no fluxo de trabalho.

Estas interrupgdes foram eliminadas com a promocao de times
especificos para o desenvolvimento de produtos e times dedicados ao
suporte a produgdo. Estas divisdes garantiram que os trabalhos de
desenvolvimento pudessem seguir sem interrupg¢des, pois a nova equipe
dedicada a solucdo de problemas de producdo de projetos antigos
permitiu que a equipe de desenvolvimento passasse a se concentrar
somente no PDP.

Com a adogdo destes times distintos, o conceito enxuto de
organizar o ambiente resultou na modificacdo do leiaute para melhorar o
fluxo de trabalho entre as equipes e promover a redugdo de desperdicios
provenientes da caga a informagdo, pois eram freqiientes os problemas
de busca de informagdes sobre atividades na auséncia da pessoa
responsavel por determinado assunto ou projeto.

A utilizacdo da SBCE também permitiu uma reducdo de custos
no desenvolvimento do produto tratado neste trabalho. Como um
exemplo desta redugdo cita-se a redug¢do de 75% da quantidade de
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parafusos de fixacdo de cada tampa de contator, quando comparado com
produtos concorrentes disponiveis no mercado. Portanto houve um
ganho de produtividade no PDP.

Esta reducdo também ganha importancia quando avaliada sob o
valor para o cliente, que determinou a facilidade de manutengdo do
produto como essencial. Em aplicagdes nas quais centenas de contatores
encontram-se instalados em uma linha de produgdo, o tempo gasto para
a execucao da abertura e fechamento de cada contator pode ser reduzido
drasticamente com 75% menos parafusos para manusear durante as
atividades de manutengao.

Os conceitos enxutos, principalmente a determinacdo do que é
valor para os clientes, foram disseminados ¢ a utiliza¢do das ferramentas
enxutas também se mostrou importante para o suporte ao projeto de
produtos conforme o quadro da figura 50, que trata dos conceitos,
praticas e ferramentas adotadas nesta proposta. Afinal, a proposta gerou
maior qualidade no subsistema de sinalizacdo ao evitar o retrabalho
posterior neste subsistema.

Figura 50: Conceitos, prdticas e ferramentas enxutas adotadas.

Porém, mais importante que a redu¢do na quantidade de
parafusos de fixacdo ou o novo subsistema de sinaliza¢do, foi a
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constatacao de que a proposta guiada pela filosofia enxuta viabiliza um
novo modo de desenvolver produtos, centrado na simplificagdo dos
processos a partir do que € valor para os clientes.

Desta forma, a inclusdo dos conceitos enxutos nas fases iniciais
do PDP demonstrou que a organizacdo desta abordagem proporciona a
reducdo dos desperdicios e o aumento da produtividade dos processos de
forma continua.
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6 Conclusoes e recomendacoes

As mudancas decorridas da globalizagdo  alteraram
definitivamente o comportamento dos clientes, pois o acesso a
informacdo e aos novos produtos esta mais facil, alterando desta forma
as necessidades dos clientes e suas exigéncias. Outras alteragdes se dado
no campo da competitividade entre as empresas, que passaram a
produzir e atuar globalmente, promovendo uma melhora na qualidade de
seus produtos.

Tais altera¢cdes demandam um ajuste no processo de projeto de
produtos para que este processo acompanhe as mudangas dos tltimos
anos e continue atendendo as demandas do mercado de modo adequado.

Desta forma, o desenvolvimento deste trabalho concentrou-se
na associac¢do dos conceitos enxutos com as fases iniciais do modelo de
PDP de Rozenfeld, et al. (2006), através de um estudo da filosofia e dos
conceitos enxutos sob a dtica do desenvolvimento de produtos.

O estudo da filosofia e dos conceitos enxutos sob a otica do
desenvolvimento de produtos buscou identificar as melhorias que os
conceitos enxutos proporcionam ao PDP. A esséncia dos conceitos
enxutos ¢ a busca continua pelas oportunidades de simplificagdo,
ordenagdo e organizagdo dos processos, sempre orientado pelos valores
dos clientes.

O compromisso com o aprendizado e com a melhoria continua
também faz com que cada projeto de desenvolvimento de produto se
torne uma oportunidade de identificar e divulgar os erros e acertos para
adota-los nos proximos desenvolvimentos. Esta pratica possibilita que o
conhecimento ndo se restrinja a um s6 engenheiro ou uma equipe de
desenvolvimento, trazendo ganhos para a empresa e para o PDP.

O objetivo principal de simplificar e organizar as primeiras
fases do processo de projeto de produtos utilizando os conceitos,
praticas e ferramentas enxutas foi cumprido, visto que a organizagdo
realizada através da associacdo com o modelo de PDP de Rozenfeld, et
al. (2006) proporcionou uma nova abordagem ao desenvolvimento
enxuto, com uma estruturacdo para a defini¢do de fases guiada pelos
principios enxutos e uma logica cronolégica na utilizacdo de
ferramentas enxutas.

Esta organizagdo foi realizada a partir do estudo e da
compreensdo da filosofia enxuta e dos conceitos enxutos que derivam
desta filosofia, onde se demonstrou a necessidade da organizagdo do
desenvolvimento enxuto, dada a falta as propostas até entdo
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disponibilizadas de devida associagdo com um modelo de PDP para
gerar o pleno beneficio destes conceitos no desenvolvimento de
produtos.

A associagdo foi realizada com base no modelo de PDP de
Rozenfeld, et al. (2006) que apresenta a abrangéncia de todo o ciclo de
vida do produto, desde as concepgdes iniciais até a descontinuidade do
produto, possibilitando a consideragdo do fluxo de valor para o
desenvolvimento de produto, focado no que € valor para o cliente e livre
de desperdicios.

Desta forma, ocorreu também uma proposta de melhoria no
PDP de uma empresa, onde se verificou uma série de melhorias
decorrentes da aplicagdo, apesar das dificuldades enfrentadas devido a
mudangas de paradigmas no processo da empresa.

Uma destas mudangas foi a inclusdo da equipe de
desenvolvimento de produtos na busca pela compreensido do valor para
o cliente. Tradicionalmente a empresa entendia que apenas as areas em
contato diario com os clientes externos poderiam contribuir com a
determinacdo de valor para os clientes.

O resultado desta mudanca foi a redugdo do desperdicio de
espera na analise destas defini¢des, com um ganho de até cinco dias em
relacdo aos trabalhos desenvolvidos nos projetos anteriores.

Outra melhoria foi a organizagdo na documentagdo do projeto.
Esta organizagdo possibilitou a eliminagdo de documentos duplicados
entre os departamentos e a co-existéncia de versdes diferentes de um
mesmo desenho ao longo do processo. Estes problemas ocorriam ao
menos em um documento de cada projeto.

A busca por um documento também melhorou, pois a partir do
momento que todos os documentos estavam numa pasta Unica da rede,
disponivel para todos os participantes do PDP, o desperdicio de caca de
informagdo deixou de existir.

Conforme exemplificado no capitulo anterior, os projetos
passaram a serem desenvolvidos sob intensa analise e discussdo para se
garantir que todos os possiveis problemas fossem resolvidos sem a
necessidade de retrabalhos.

A participagdo do CE e da sua equipe também garantiu que
estas analises mantivessem o foco no valor para o cliente, resultando em
solu¢des que aumentaram o valor para o cliente.
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O desenvolvimento desta dissertagdo confirmou que a filosofia
enxuta aplicada a um modelo de PDP gera beneficios advindos da
simplificagdo de processos, determinacdo de valor para o cliente,
eliminacdo de desperdicios, antecipacdo de necessidades, adiamento de
decisdes para concepcdes de produtos através da utilizagdo da SBCE e
aprendizado com a pratica.

A contribui¢do deste trabalho com o desenvolvimento enxuto
foi a associag@o deste com um modelo de PDP, para melhor organizagio
da sistematica de desenvolvimento. As propostas até entdo se
concentravam na descri¢ao deste sistema de desenvolvimento da Toyota
ou nas ferramentas enxutas. Porém, além das ferramentas, o
desenvolvimento enxuto necessita da compreensao da filosofia enxuta e
dos conceitos enxutos para se alcangar o que ¢ valor para o cliente.

A estruturacdo deste trabalho procurou propiciar uma leitura
que conduza a compreensdo gradual do desenvolvimento enxuto, a partir
da simplicidade da filosofia enxuta, evoluindo para o desenvolvimento
enxuto guiado pelos principios enxutos e a defini¢do de desperdicios no
PDP para s6 entdo associar os conceitos enxutos com o modelo de PDP
de Rozenfeld, et al. (2006).

A associagdo dos conceitos enxutos, conforme proposto, ¢é
valida para que o PDP seja guiado pelos valores dos clientes e evolua de
um processo de desenvolvimento a outro, produzindo resultados com
menos desperdicio, aumento de qualidade e maior satisfacdo do cliente
conforme os indicadores apresentados nas conclusdes do capitulo 5.

Desta forma, a melhoria continua suportada pelo MFV guia a
melhoria do processo em cada projeto, ao eliminar desperdicios para se
atingir o mapa de estado futuro, que acaba por resultar em um processo
com tempo de espera ou de processamento menores, livres de
desperdicios ou interrupgdes.

Ainda que os conceitos enxutos sejam oriundos de uma cultura
muito diferente, e tenham ocorrido certas dificuldades de se dissemina-
los durante o estudo de caso devido as resisténcias as mudangas,
verificou-se na pratica que a partir do momento que houve o
comprometimento dos lideres o processo se estabeleceu mais
suavemente.

Recomendagoes futuras

Como sugestdo para trabalhos futuros, fica a possibilidade de
adaptacdo da proposta para os projetos de produgdo sob encomenda
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(“Engineering to order” - ETO) para que se possa padronizar e
simplificar as tarefas destes processos de desenvolvimento.

Os processos de produgdo sob encomenda utilizam o apoio da
gestdo de projetos, de modo que o papel do CE pode ser adaptado as
atribui¢cdes do gerente de projetos para que o valor para o cliente seja
incorporado aos pilares da gestdo de projetos que sdo o tempo, 0s custos
€ 0 escopo.

Outra sugestdo ¢ a aplicacdo do desenvolvimento enxuto no
processo de desenvolvimento de produtos téxteis, pois o ciclo de
desenvolvimento destes produtos passou a se reduzir, ja que costumava
ser de duas cole¢des por ano e em alguns casos passou a ser de duas
colegdes por semana.

Além disso, com a ado¢do das praticas enxutas, os produtos
tendem a ser desenvolvidos a partir do que € valor para os clientes, para
obterem maiores sucessos nas vendas.

A utilizacdo do desenvolvimento enxuto nos processos de
desenvolvimento de produtos alimenticios processados também pode ser
explorada como uma sugestao de trabalhos futuros.

As mudancgas no estilo de vida da populagdo, nos valores e
conceitos sobre a saude e impactos socio-ambientais quando levados em
consideracdo nos desenvolvimentos de produtos levam ao langamento
de produtos sintonizados com as novas necessidades dos clientes.

Uma tultima sugestdo para a utilizagdo do desenvolvimento
enxuto se da no campo de desenvolvimento de programas
computacionais, visto que a interagdo entre o usuario e o programa pode
sofrer melhorias como aplicagdes que ndo exijam a leitura de manuais
de utilizacdo complexos ou realizacdo de cursos extensos para a
utilizagdo destes programas.

Ao considerar o valor para o cliente, um programa pode ser
desenvolvido para atender as reais necessidades do usudrio, sem
provocar grandes alteragcdes ou impactos na realizagdo das tarefas
suportadas pelos programas de computadores.
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