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RESUMO

As técnicas geralmente usadas na manufatura erfbaaa manufacturing) que visam
reduzir desperdicios e melhorar o fluxo de materiais ao longo de um processo de producédo, sédo
analisadas e aplicadas ao processo de desenvolvimento de produto (PDP) de um motor diesel. O
objetivo principal reside no atendimento as necessidades presentes no desenvolvimento e no
lancamento de novos produtos, com garantia de custo competitivo € no menor tempo possivel.
No trabalho é proposto um encadeamento de atividades, consolidado em um procedimento para a
integracdo da producdo e projeto, representado por um diagrama operacional, que enfatiza a
importancia da participacdo da manufatura desde o inicio do projeto para compartilhar sua
experiéncia, e incorporar suas necessidades e restricbes. O diagrama permite a visualizagédo de
todo o fluxo operacional a ser considerado no PDP, e permite explicitar a criagdo de valor
segundo a percepcao do cliente e dos demais interessados no projeto. Para avaliar a proposta, ¢
procedimento € aplicado a um projeto real, implementado na forma classica na empresa em que o
autor atua. O resultado da aplicagcdo do procedimento proposto mostra sua viabilidade, as
reducbes de desperdicios, de retrabalhos e do tempo de projeto, a serem conseguidos com &
adocédo do procedimento proposto. Um dos resultados mais significativos esta em tornar natural o
compartilhamento de conhecimento e experiéncia da manufatura, particularmente no uso dos
conceitos da manufatura enxuta com os demais participantes do projeto de desenvolvimento de
produto.

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

produto, Fluxo de producéao.
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ABSTRACT

The general techniques used on Lean Manufacturing that aims to reduce waste and improve
materials flow throughout a production process, are analyzed and applied to Product
Development Process (PDP) of a diesel engine. The main goal of Lean Manufacturing lies in
meeting the present needs in developing and launching new products in the market, with
guaranteed competitive cost and in the shortest possible time. This work suggests a chaining of
activities, consolidated in a procedure for the integration of production and design, represented by
an operating diagramlWKDW HPSKDVL]J]HV WKH LPSRUWDQFH RI WKH P
since the beginning of the project to share its experience, and to incorporate its requirements and
constraints. The proposed diagram allows the visualization of all operational flow to be
considered on PDP, and allows to explicit the creation value according to the customer perception
and other stakeholders on project. To test the procedure usefulness a simulation is made
considering an actual project that is presently implemented in a classic way in an industrial plant
where diesel engines are manufactured. The results of the simulation show its feasibditys
and development spent time reductions. One of the most significant results consists in turning
joint share of manufacturing knowledge and experience into a formalized routine followed by
teams of all the areas involved, especially concerning the use of lean manufacturing concepts.

Key words: Lean Development; Production Participation, Product Development,

Production Flow.
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1 INTRODUCAO

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

O Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP) situa-se na interface entre a empresa e
o mercado, conferindo-lhe a tarefa de identificar as necessidades do mercado e propar solucde
gue atendam as referidas necessidades. (ROZENFELD, 2006).

Portanto, a forma como desde o principio o PDP é conduzido pode prevenir problemas
futuros como dificuldade de manufaturar o produto, empreender retrabalho, evitar desperdicios
de material e tempo, custo elevado e o ndo atendimento ao solicitado pelo mercado.

Pelo fato de nem sempre haver o envolvimento de todos os interessados desde o inicio do
projeto, muitas acfes virdo a ser necessarias durante a vida do produto para torna-lo viavel em
termos de producéo, ateerdo aos objetivos de qualidade, custos e prazo.

As aclOes realizadas com o produto ja desenvolvido sempre alcancardo precos mais
elevados do que aquelas feitas durante o projeto. Mesmo que tivesse havido maior participacéo
dos interessados na producdo ou dos afetados pelo desenvolvimento do novo produto, fatores
imprevisiveis podem comprometer o sucesso final do projeto, como alteracdes nos requisitos
solicitadas pelos clientes, tornando necessaria a reducdo de custos para manutencdo da
competitividade.

O objetivo principal deste trabalho € propor um Procedimento para Integracdo de Producao
e Projeto no Desenvolvimento de um Motor Diesel, representado por um Diagrama Operacional.

O Diagrama Operacional mostra a correlacdo das fases do PDP, para participacdo da
producao utilizando conceitos do desenvolvimento enxuto, para que a Manutatara a
implantagdo de um fluxo de produgédo sem desperdigpmssa contribuir mais efetivamente na
introducéo seja de novo produto ou de produto modificado, evitando a ocorréncia de retrabalhos e

agilizando a obtencéo dos objetivos de custo e qualidade.



Para avaliar a proposta, o procedimento foi aplicado a um projeto, realizado para uma
empresa multinacional do setor automotivo, aplicando as etapas representadas no diagrama

operacional proposto.

1.1 CONTEXTUALIZAGAO E JUSTIFICATIVA

Em um mercado globalizado e exigente, no qual s&o muitos os parametros de comparagao
tanto em qualidade como em pre¢co, as empresas criam consideravel vantagem competitiva
guando sao capazesom rapidez e eficiénciade lancar produtos inovadores, compativeis com
as necessidades e expectativas dos clientes-alvo. As emprpsasipalmente por terem um
aumento de vendas por conta destes novos produtos langadicencam maior faturamento,
melhores posicdo de mercado e maior retorno sobre o investimento. (KAPLAN & NORTON,
2004).

No desenvolvimento de produto, 44% dos projetos falham em atingir seus objetivos de
custo; mas vale lembrar que, de cada sete idéias de novos produtos, apenas uma tem sucessc
Mesmo com gastos menores, as fases de desenvolvimento sdo as mais criticas para o
comprometimento do custo final do produto e sdo responsaveis por 85% deste valor. (COOPER,
2001).

No ambiente de producdo foram encontrados trés tipos de atividades (antes de qualquer
melhorialean), na seguinte propor¢édo, em média: 5% agregam watocponsumidor ficaria feliz
em pagar por elas; 60% nado agregam valor e sdo desnecessarias em qualquer circunstancia; e
35% nao agregam valor, porém sdo necessarias. Ou seja, ha muita oportunidade para redugéo dt
desperdicios com a eliminacéo das atividades que apenas geram custos e atrapalham o fluxo dc
produto. (HINES & TAYLOR, 2000).

O tempo gasto desde o inicio do projeto até o langcamento do produto, o coisto e
atendimento do produto obtido conforme solicitado pelo mercado, provaram ser fatores criticos
para 0 sucesso das empresas, assim como € importante haver preocupagdo com a prevengao ¢
problemas, causados principalmente pelo desenvolvimento de produto dificili de ser
manufaturado. (BAUCH, 2004).



Atualmente esta muito difundida a Manufatura Enxuta, bem como suas técnicas,
popularizadas principalmente pelos resultados obtidos pela Toyota nos ultimos anos.

Muitas empresas tém implantado projetos para otimizacéo de seus processos, eliminacdo de
desperdicios e criacao de valor ao longo da cadeia de producdo. Porém essa difusdo dos conceito
enxutos ndo é encontrada de forma semelhante na &rea de desenvolvimento de novos produtos ot
mesmo em modificagdo de produtos existentes. No meio académico, a discussao sobre o
pensamento enxuto ainda esta focada no chéo de fabrica. (HINES, HOLWEG & RICH, 2004).

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

Portanto, embora seja uma linha de pesquisa recente, com poucos trabalhos de analise
conforme MACHADO (2006), o interesse para o processo de desenvolvimento enxuto de produto
aumentou por ser crucial que as empresas alcancem suas metas quanto a vendas, lucros e dema
objetivos definidos no plano estratégico.

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

Como entdo traduzir esta visdao doean Manufacturing para o processo de
desenvolvimento de produtos?

WICKER (2004) desenvolveu uma pesquisa-acéo para traduzir e ensinar principios enxutos
a grupos de engenharia, mas nao teve sucesso em obter uma linguagem que fosse apreendida
usada por eles. Ela constatou que o grupo de engenharia preferia o uso de termos como produto,
requisito, cliente e processo as terminologias da manufatura enxuta, e percebeu, também, haver
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grande dificuldade em fazer com que os principios da manufatura enxuta sejam aceitos e usados
pela engenharia. Observou, ainda, que a lideranca precisa melhorar o processo de
desenvolvimento da mesma forma como melhorou a manufatura, pois 0s principios enxutos no
PDP auxiliam a aumentar a produtividade, a qualidade e a velocidade para coloca¢édo do produto
no mercado. Tal como WARD (2007) alertou, muitos lideres de projeto buscam mais satisfazer e
responder a geréncia do que aos clientes; mostram preocupacao maior com a administracdo do
projeto, preenchimento de formularios e atendimento de especificacdes, do que em desenhar o
sistema e o fluxo de valor para o produto.

Com o aumento da competicdo no mercado brasileiro, principalmente com o aumento da
qguantidade de produtos importados, desenvolver produtos inovadores passou a ser preocupacao
aliada a tornar os produtos existentes mais competitivos. Projetos que repensem os produtos e
busquem alternativas para reduzir os custos passaram igualmente a ser prioritarios.

A Manufatura + entendida como a equipe envolvida na producédo, ndo somente 0sS
operadores, mas também sua chefia e engenheiros de pratéssamportante papefanto no
cenario do processo de desenvolvimento de novos produtos quanto nos projetos de modificacdes
dos produtos existentes, pois tornar o processo produtivo mais simples e previsivel garante, a
manufatura, o atendimento de metas como custo, entrega e qualidade. Isto ndo apenas por ela se
fortemente afetada, mas pela contribuicdo que pode dar, baseada no histérico dos produtos que
tem registrado e no conhecimento acumulado do processo produtivo.

Esta dissertacdo privilegia a visdo da manufatura dentro do PDP, na busca de passar sua
experiéncia com as técnicas enxutas para a fase em que tem maior participacdo nestegprocesso:
preparacao da producéo para o lote piloto e, como resultado, a liberacdo do produto para inicio de
producao e langcamento.

A elaboracdo de um procedimento para participacdo da producdo é justificada pela
dificuldade que a equipe de producgdo enfrenta para introduzir um novo produto com fluxo ja
otimizado. Esta dificuldade € causada pelo fato de muitas vezes a Manufatura entrar ta&diament
no projeto de desenvolvimento do novo produto; o procedimento vem contribuir para a revisao de
aspectos importantes e necessarios para a Manufatura, com base nos principios enxutos,

principalmente de criagao de valor e de fluxo operacional.



A referida elaboracdo também se faz necessaria devido a uma deficiérecaalmente
demonstrada pela Engenhartsem entender e aplicar o pensamento enxuto em seus projetos,

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

1.2 PROPOSTA E OBJETIVO

A proposta desta pesquisa esta baseada no fato de a Mantfateram varias situacoes é
envolvida tardiamente ou ndo adequadamente no BDEM que participar efetivamente e
contribuir para que o novo produto, ou produto modificado, entre em fluxo de producédo e atenda
as métricas dos projetos e/ou as suas proprias.

O objetivo principal deste trabalho € propor um Procedimento para Integracdo de Producao
e Projeto no Desenvolvimento de um Motor Diesel, para correlacionar, nas fases do PDP,
desempenho do produto e a capacidade do processo, utilizando conceitos enxutos, quando da
introdugcé@o de um novo produto ou em projeto de modificagdo de produto existente.

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

1) Levantamento bibliografico dos conceitos relativos a Manufatura Enxuta e sua aplicacao
tanto na Manufatura quando no PDP;

2) Levantamento bibliografico sobre preparacdo da producdo no PDP;

3) Proposicdo de um procedimento para participacdo da producédo no PDP utilizando
conceitos enxutos;

4) Validagdo através da aplicacdo a um projeto real.

As etapas foram programadas para responder a seguinte questdo: Como a aplicagdo de um
procedimento para integracédo da producao e projeto no desenvolvimento de produto, utilizando
conceitos do pensamento enxuto, pode contribuir para a melhoria de um projeto de
desenvolvimento de produto?

Este trabalho foi realizado a partir da experiéncia em uma divisdo de uma em@esa, e

generalizagdo dos resultados fica restrita a situagdes semelhantes. N&o foi buscado, também, ©



entendimento de todo o processo de desenvolvimento de produto, mas apenas da parte de
transferéncia da Engenharia para a Manufatura, na fase de preparagao para a producao.

A contribuicdo desta dissertacdo é mostrar que a Manufatura pode ter importante papel no
PDP e contribuir com sua visao enxuta, porque ela, conforme afirma WARD (2007), € o primeiro

cliente do fluxo de valor do desenvolvimento.

1.3 ORGANIZACAO DO TRABALHO

O capitulo 1, introdutdrio, busca contextualipatema de pesquisa e a justificativa para a
realizacdo deste estudo, bem como os seus objetivos e a proposta da contribuicdo a ser alcancada

Os dois capitulos seguintes reportam a revisdo bibliogréfica realiXadeapitulo 2é
tratado o desenvolvimento de produtos, tanto em sua forma tradicional, como através de novas
abordagens £ como o Design for six sigma(DFSS) + que tém semelhancas com o
Desenvolvimento Enxuto, base para este trabalBocapitulo continua com a revisdo
bibliografica através da apresentacao da Engenharia Simultanea Baseada em Conjufitas (SBC
Set-based concurrent engineefingconsiderada como importante ferramenta dentro do
desenvolvimento enxuto. Depois apresenta uma visdo geral sobre o desenvolvimento de produto
na Toyota + empresa referéncia para varios estudos e livros publicados sobre o pensamento
enxuto te éapresentada para aplicacdo do desenvolvimento enxuto de produto. Por fim séo
apresentados os beneficios do Gerenciamento de Projetos.

O capitulo 3, apés uma abordagem sobre a produgcéo no contexto da visdo estratégica da
empresa, apresenta conceitos sobre a manufatura enxuta e a mentalidade enxuta. E apresentado
processo de preparacdo da producao (3P), utilizado pela Toyota, para desenvolvimento de um
processo adequado as necessidades da manufatura. Na sequéncia é discutidago pefaeac
producao piloto e o0 mapeamento de fluxo de valor, aqui incluida a visdo de custos. O capitulo
conclui com uma breve abordagem sobre o evkaizene o processo A3, cujo usoO esta em

grande evidéncia ultimamente.



No capitulo 4, é apresentada a proposta de um procedimento para integracdo da eroducao
projetos no desenvolvimento de um novo produto, representado por um diagrama operacional,
gue € o objetivo deste trabalho.

No Capitulo 5 é feita a aplicacdo do procedimento proposto no capitulo anterior, para
avaliacdo de sua viabilidade.

No capitulo 6 sdo apresentadas as conclusdes do trabalho e as propostas para futuros

estudos.






A abordagem adotada por uma empresa dependerd do ambiente competitivo em que ela
esta inserida, da forma de sua organizacéo interna e, também, da complexidade dos produtos que
desenvolve e do desempenho de seu PDP. (ROZENFELD, 2006).

Atualmente existe preocupacdo com uma abordagem integrada para todos os aspectos da
vida do produto, desde o projeto inicial, passando pela manufatura, até o seu descarte. E a gestac
do ciclo de vida dos produtos, que s6 tem sentido se houver o foco nos primeiros estagios do DP,
colaborando para capturar, organizar, coordenar e/ou controlar todos os aspectos das informacées
sdore o desenvolvimento de produto, incluindo os requisitos funcionais, especificacdes,
caracteristicas e processos de manufatura. (GRIEVES, 2006).

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

O trés fatores criticos para o sucesso do PDP considerados como direcionadores do
desempenho do novo produto no negdcio. Sdo eles: a alta qualidade do processo de
desenvolvimento de produto, a definicdo da estratégia de novos produtos para o negocio e a
adequacao dos recursos necessarios, tanto os financeiros quanto os de pessoal. (COOPER, 2001)

Portanto, para contribuir com 0 aumento da competitividade da empresa € de fundamental
importancia que o desenvolvimento de produto esteja alinhado com as estratégias de mercado, de
produto e de desenvolvimento tecnolégico definidas pela alta dire¢cdo. (ROZENFELD, 2006).
Assim, antes do inicio do projeto para desenvolvimento de um novo produtsedespender a
WurVvV SHUJXQWDV 3*6HUI TXH RV FRQVXPLGRUHY SUHFLVDP ¢
melhor do que as ofertas dos concorrentes? Sera que 0s possiveis compradores estarao diSpostc
D SDJDU R SUHoR"" .27/(5 dede SéfF hididtivvde tadRsPad @§pdstas

forem positivas.

2.2 DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

Segundo ROZENFELD SGHVHQYROYHU SURGXWRV FRQVLV

atividades por meio das quais busca-se, a partir das necessidades do mercado e das psssibilidade
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Este modelo apresenta macro-fases, que séo explicadas por ROZENFELD (2006) como:

- Pré-desenvolvimento: recebimento e selecdo das idéias vindas de varias fontes,
verificacdo de seu alinhamento com a estratégia da empresa e colocacdopemfalim de
projetos.

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

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

As fases de um projeto podem ser realizadas de forma sequencial, ou em paralelo,
considerada a mais recomendada e evidenciada no desenvolvimento integrado de produto, por ter
entre suas caracteristicas o fato de os projetos serem conduzidos por times multifuncionais, o que
lhe confere maior capacidade e intensidade de comunicacdo entre as areas, com envolvimento
dos fornecedores. O estimulo a participacdo das areas envolvidas deve ocorrer em todas as fase
dos projetos de desenvolvimento, particularmente no inicio, quando ela é fundamental para que
haja consenso sobre os parametros basicos dos projetos, para evitar divergéncias posteriores
(ROZENFELD, 20086).

No Desenvolvimento Integrado do Produtformado também pelas abordagens do Funil e
Stage-Gates+ destaca-se a Engenharia Simultanea. Essa abordagem ajudou a difundir novas
propostas, como a utilizacdo de times multifuncionais e, ainda, o trabalho conjunto de algumas
técnicas como o Desdobramento da Funcédo Qualidade (€@@ality Function Deploymept
Andlise dos Modos de Falha e seus Efeitos (FMERailure Mode and Effects Analyyie
Analise do valor. (ROZENFELD, 2006).

A Engenharia Simultane@ a préatica para desenvolver simultaneamente o produto e seu
processo de manufatuse 0 processo ja existe, o produto deve ser desenvolvido para utilizar
esse processo. O custo total sera reduzido se visualiza e ataca todos os custos, e ndo apenas 0S
materiais, como de costume. O time de desenvolvimento ndo pode ter como Unico objetivo obter
um produto que va funcionar; adiando os trabalhos com custo, qualidade, servigco e todos os
aspectos da cadeia de suprimento. (ANDERSON, 2004).
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Uma das mais efetivas abordagens para a implementacdo da Engenharia Simultanea é o
DFX (Design for X SURMHWR SDUD ; HP TXH 3;° WohSideksbesQpd/ D X P
longo do ciclo de vida do produto. (ROZENFELD, 2006). Um exemplo é o Projeto para
Manufatura (DFM -Design for Manufacturing definido por ANDERSON (2004) como um
processo pré-ativo para projetar produtos que otimizem todas as fungbes de manufatura e
assegurem melhor custo, qualidade, confiabilidade, seguranca e satisfalj@otelo

O DFM é uma abordagem que visa chegar a um produto de baixo custo sem sacrificar a
qualidade, enfatizando aspectos da manufatura ao longo do processo de desenvolvimento do
produto. (ROZENFELD2006).

O projeto do produto e o projeto do processo de modo algum podem ser tratados como
entidades separadas.

Outro exemplo € o Projeto para Montagem (DFBesign for Assembjyque tem como
principal objetivo simplificar a estrutura do produto a fim de reduzir custos, direcionando para
que o produto tenha menor nimero de pecas, cuja unido seja mais eficiente. Busca, ainda, maior
SDGURQL]DomR H B2PRGXODUL]DomR"~ snmpWicd RS BrEc@sdald \WeHV L
montagem, manipulacdo, numero de ajustes e reducdo dos problemas de tolerancia.
(ROZENFELD, 2006).

Outra abordagem desenvolvida ha mesma época da Engenharia Simultanea é a do modelo
Stage-Gateque define um modelo conceitual e operacional de conduzir um projeto de um novo
produto da idéia até o langcamento. A proposta principal é estabelecer paradas parayedegsao (
entre as fases do projeto quando, com os dados levantados do progresso do projeto, o time decidir
por sua continuidade ou ndo. (COOPER, 2001

COOPER (2006) apresentou uma nova geracado para este meétodo. Dependendo da
complexidade do projeto, ha uma sequéncia diferente das fases e ha, também, outra frequéncia
para ogates pois em alguns casos, eles também podem ser considerados como desperdicio, pelo
fato de tomarem tempo. Adura 4 mostra o SisteniNextGen Stage- Ga&

Esta forma de paradas para revisao, também é adotada por abordagens mais recentes, comc
o Design For Six SigmeFSS).
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1. Identificacdo dos requisitagna qual € escrito o contrato do projeto, identificada a forma
como obter e traduzir a voz do cliente, finalizar os requisitos, identificando o que € critico para
qualidade, custo e entrega.

2. Caracterizacaana qual séo traduzidos os requisitos dos clientes para as caracteristicas
funcionais de produto e processo, geradas e avaliadas as alternativas de projeto.

3. Otimizacédo + nesta fase o projeto é entregue com todos o0s requisitos no nivel de
desempenh8&ix Sigma

4. Validacdo do projetat na qual é feito o teste piloto e os refinamentos necessarios,
validacdo do produto, confirmagéo das condi¢cdes e controle do processo, e ainda todo o processo
comercial para liberagcéo do produto.

YANG & EL-HAIK (2003) sugerem dois tipos de projeto:

- Tipo 1: mais aplicado para redefinicdo de produto.

- Tipo 2: em projetos com visdo mais abrangente e criativa, considerando todo o ciclo de
vida do produto.

A Figura 5 mostra o desdobramento destes dois tipos e 0s estagios percorridos pelo DFSS.

Tal como oSix Sigmagara a manufatura, o DFSS também exige grande treinamento, com a
formacao deBlack Beltse outras classificacdes. Esta abordagem faz grande uso de técnicas
estatisticas e, segundo ROZENFELD (2006), a atividade nao é simples nem barata.

2.4 DESENVOLVIMENTO ENXUTO DE PRODUTOS

A utilizacdo das técnicas do Sistema Toyota de Producéo (STP) esta difundida entre as
empresas brasileiras, com varios trabalhos publicados sobre o assunto. A difusdo do conceito de
Manufatura Q[ XWD DFRQWHFHX FRP R ODQoDPHQWR GR OLYUR
WOMACK (1990), obra que relata como a industria automobilistica japoriesaais
especificamente a Toyota, apos a Segunda Grande Guerra Mtiselipteparou para enfrentar a
concorréncia da producdo em massa, comum na industria norte-americana, que entdo dominava o
mercado. OHNO (1997), o responsavel pela implantacdo do STP, afirma que o problema inicial

era como cortar custos e, a0 mesmo tempo, produzir pequenas quantidades de muitos tipos de
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Traduzir os principios da Manufatura Enxuta para o desenvolvimento de produto passou a
ser outro desafio. Na manufatura o processo estd focado na producdo de partes, produtos,
servigos, objetos mais tangiveis. No DP, o trabalho € mais com dados e informacdes e ha mais
incertezas, pois muitas vezes se comecga um processo sem saber ao certo qual a saida desejad
(McMANUS, HAGGERTY & MURMAN, 2005).

Apesar de incluir praticas semelhantes as do Desenvolvimento Integrado, o
Desenvolvimento Enxuto de Produtos (DEP) se diferencia pela visdo mais organica do processo,
visdo que deve ser atingida por meio da maxima simplificacdo e diminuicdo da formalizacdo do
processo, valorizacdo dos trabalhos dos times, foco na prototipagem ersdétesie retardar ao
maximo as decisdes de detalhes especificos. (ROZENFELD, 2006).

O DEP vai além dos principios da manufatura enxuta e dos métodos da engenharia
simultanea, segundo WARD (2007), que enfatiza que o desenvolvimento existe para criar fluxo
operacional no qual a producao é o cliente principal. Afirmou também que os departamentos
operacionais sdo os primeiros clientes do desenvolvimento, o qual somente tera valor se permitir
gue a fabrica libere os melhores produtos para o cliente externo. Mas esta transferds@@ de
enxuta e mesmo o entendimento das técnicas e conceitos enxutos ndo sdo bem assimilados pel:
Engenharia. WICKER (2004) desenvolveu uma pesquisa-acdo para traduzir e ensinar estes
principios a grupos de engenheiros, e constatou que esses grupos preferiam o uso de termos comq
produto, requisito, cliente e processo as terminologias da manufatura enxuta; e que existe grande
dificuldade em fazer com que os principios da manufatura enxuta sejam aceitos e usados pela
engenharia.

Como entdo traduzir a terminologia dbean Manufacturingpara o processo de
desenvolvimento de produtos? Esta ainda é uma linha de pesquisa recente, com poucos trabalhos
cientificos. (MACHADO, 2006).

Segundo MCM\NUS, HAGGERTY & MURMAN (2005), aplicar deanno PDP tem trés
objetivos:

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

tTer efetivo ciclo de vida e integracdo da empresa: criar valor para todo o ciclade vid
produto e da empresa;

18









e outro; passagem de informacdo de mao em mao; busca por varias aprovacdes; comunicagac
ineficiente e excessivo trafico de dados e informacdes.

tProcessamento incorreto: criacao de informacdes baseadas em dados defeituosos; projetar
além do objetivo das especificacOes; verificacdo de dados e informacdes excessiva, muitas
iteracdes, aprovacdes desnecessarias; uso ndo apropriado de métodos, ferramentas, recursos
competéncias.

tInventario: estocagem desnecessaria de dados, relatérios e outros que nem sempre sao
utilizados; informacdo em excesso; estocagem de amostras, protétipos que podem ou ndo ser
usados.

+ Movimento: qualquer movimento realizado por falta de acesso direto a informacéo
necessaria; atendimento a reunides desnecessarias; viagens entre fabricas ou visitas a
fornecedores e clientes para atividades ndo bem planejadas.

t+Defeitos: dados incorretos, incompletos, ambiguos. Erros de projeto, de conversao; nao
execucao de testes requeridos ou testes e verificacdoes deficientes; projeto de produtos e servigos
gue ndo atendem as necessidades dos clientes.

BAUCH (2004) acrescentou mais trés desperdicios ao PDP:

tReinvencédo: ndo utilizacdo de informacdes, solugdes ou dados existentes; baixa utilizacao
de especialistas; ndo uso do conhecimento sobre o processo ou produto existente.

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

+ Recursos de tecnologia de informacg&o limitados: recursos em termos de hardware e
software limitados, obsoletos ou lentos; problemas de compatibilidade entre sistemas; baixa
capacidade para armazenamento ou troca de informagdes; treinamento deficiente ou falta de
habilidade dos profissionais em usar os recursos de tecnologia de informacé&o.

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

tAcontecimentos: inclui todas as reagfes de eventos inesperados no ambiente em que esta
inserido o projeto, como o efeito de uma ma previsdo de vendas ou da situacdo do mercado.
(PESSOA, 2008).
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do projeto o cliente nem sempre sabe 0 que quer; por isso definir as especificagcdes nesse
momento pode conduzir a fracassos. O autor adicionou também duas perdas:

ttestar contra especificacdes - achar que o produto esta pronto para o0 mercado apenas pelo
fato de ele passar nos testes especificados.

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

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

Conhecidas as perdas, 0 proOximo passo € conhecer as causas, para que a equipe poss
ataca-las. Elas vém de quatro fontes: gerenciamento de projetos e execucdo, recursos, ambiente
externo e ambiente interno. A Tabela 6 mostra como essas fontes estdo categorizad@® A relac
apresentada das causas dos desperdicios é abrangente, mas pode ser constatado que parte de
est4 ligada a cultura comportamental e a falta de treinamento apropriado. (PESSOA, 2008).

LIKER & MEIER (2008) afirmam que na maioria das organizacdes existe uma sucessao de
SUREOHPDV Do}HV SDUD 3:DSDJDU LQFrQGLR ¥parecinentd/ L SR
repentino de novos problemas, o que gera mais dificuldades e mais incéndios, que ocorre na
forma de um circulo vicioso, como mostra a Figura 7. Acreditam que o referido circulo tenha
inicio com o treinamento inadequado. A maneira para sair desse circulo, é encontrar tempo para
trabalhar no desenvolvimento de pessoas altamente capacitadas, porque serdo elas que
propiciardo a saida.

A mudanca para o desenvolvimento de produto acontecera quando o time realizar apenas as
atividades que adicionam valor, ou seja, aquelas que geram conhecimento e ajudam a definir o
produto que atenda a necessidade do cliente (FIORE, 2005). Segundo HUTHWAITE (2004), essa
necessidade € expressa em oito valores primarios, apreserddabheia 7.

Para ROZENFELD (2004), porém, a verdadeira nova ferramenta para o desenvolvimento
H Q[ X Wset-lmséd concurrent engineering 6 % & (engenharia simultdnea baseada em
conjuntos), usado pela Toyota, considerado também por KENNEDY (2003) como um elemento

chave para mudanga.

24

































O interesse sobre o tema tem aumentado, o que pode ser evidenciado pelo fato da
publicacéo de dois artigos (dos nove artigos publicados) sobre desenvolvimento enxuto na edi¢ao
de dezembro de 2008 db HY LRfGURt: Management & Developmént S X E OpeloD G D
Instituto de Gestdo de Desenvolvimento do Produto (IGDP). Em um deles, descrevem um
método sistemético para planejamento de atividades no PDP composto de quatro processos:
determinacao de valor, priorizagdo do SBCE, determinacdo de eventos puxadores e sequéncia
para as atividades de criacdo de valor. No outro, propdem um método com o objetivo de reduzir
desperdicios nos estagios iniciais do PDP.

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

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

2.8 GERENCIAMENTO DE PROJETOS

Um projeto é um esforco temporario empreendido para criar um produto, servico ou
resultado exclusivo. A sua natureza temporaria indica um inicio e um término definidos. O
término € alcancado quando os objetivos tiverem sido atingidos ou quando se concluir que esses
objetivos ndo serdo ou ndo poderdo ser atingidos e o projeto for encerrado, ou quando o0 mesmo
nao for mais necessario. (PMBOK, 2008

Projetos podem ser realizados em qualquer nivel das organizacdes, envolver inUmeras

pessoas, durar Varios anos e envolver uma ou mais organizagoes.
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Segundo o PMBOK (2008), os projetos sao frequentemente utilizados como meio de atingir
o plano estratégico de uma organizagao.

Sendo assim, para que um projeto seja bem-sucedido, a organizacdo deve sempre alinhar 0s
objetivos do projeto com os objetivos da organizacéo e que esses objetivos estejam bem definidos
e sejam claros para todos.

O gerenciamento de projetos € a aplicacdo de conhecimento, habilidades, ferramentas e
técnicas as atividades do projeto a fim de atender aos seus requisitos.

Pode-se dizer que gerenciar um projeto € assumir a lideranca do gerenciamento das
atividades de um projeto, atuando durante todo o seu ciclo de vida, buscando atingir os objetivos
inicialmente propostos e obedecendo ao que foi planejado e previamente estabelecido no plano
do projeto, através da integracdo dos seguintes grupos de processos: Iniciacdo, Planejamento,
Execucdo, Monitoramento e Controle, Encerramento. Cada fase do projeto define qual é o
trabalho a ser realizado e quem deve estar envolvido.

O processo de gerenciamento de projetos requer envolvimento, comprometimento e
condicbes ambientais e estruturais para a realizacdo das atividades. Alguns procedimentos
internos sdo fundamentais para o bom desempenho da equipe e do projeto em si. Serdo
considerados na sequéncia alguns dos principais requisitos a serem adotados pela organizacao
para colher os beneficios esperados do gerenciamento de projetos, levando-se em conta que c
bom gerenciamento compreende o envolvimento da equipe, cliente e fornecedores de tal forma
gue todos se sintam comprometidos e responsaveis pelo sucesso do projeto.

Para que o resultado do projeto seja eficaz, é fundamental a presenca de um bom Gerente
de Projeto, que deve possuir habilidades e conhecimento gerenciais, habilidades de comunicacao
e lideranca, conhecimento técnico dos produtos a serem produzidos, conhecimento da
organizacdo onde o projeto sera executado e habilidades de flexibilidade, criatividade e
persisténcia.

O gerente do projeto sera o responsavel por planejar, implementar e concluir o projeto,
iniciando suas atividades tdo logo o projeto seja divulgado e iniciado. Deve estar sempre atento
as ocorréncias do projeto e buscar subsidios para a tomada de decisfes, reportando-se sempre a
plano inicial do projeto. Esse reporte auxilia para se manter o controle do que foi previamente

estabelecido e monitorar as divergéncias.
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controle sobre os recursos disponiveis. Deve ser adotada e aplicada de acordo com as
caracteristicas e necessidades de cada organizacdo e do projeto a ser desenvolbieim e, se
aplicada, evita a incidéncia de praticas que podem levar um projeto ao fracasso. Com uma
metodologia adequada e com uma base histérica de licdbes aprendidas, buscar as praticas e
experiéncias mal sucedidas em projetos ja implantados auxilia a transforma-las em fatores de
sucesso para projetos futuros, assim como boas praticas e experiéncias bem sucedidas poden
beneficiar ainda mais 0s novos projetos.

Para que a equipe do projeto esteja bem direcionada no que deve ser feito, um dos
primeiros passos é ter o escopo do projeto bem definido, com os objetivos a serem alcancados.
Para tanto é preciso identificar exatamente o que devera ser feito no projeto.

Definir o escopo € processo de desenvolvimento de uma descricdo detalhada do projeto e
do produto. A preparacao detalhada da declaracdo do escopo € critica para o sucessosebaseiam-
nas entregas principais, premissas e restricdes que sao documentadas durante a iniciagdo dc
projeto. (PMBOK, 2008).

Quanto mais enxuto, claro e conciso 0 escopo, maiores as chances de conclusdo sem
grandes alteracfes e de aumentar a eficacia das atividades a serem realizadasndianto
extenso 0 escopo, maiores as chances de mudanca e consequentemente alteracbes no plano c
projeto. Por isto, para que o escopo do projeto seja bem delimitado, € importante a participacao
do cliente do projeto, afinal, ele € quem sabe o que espera do produto final.

Tendo em maos a lista de tarefas a serem realizadas, através da definicdo do escopo, é
preciso estimar um tempo de duracdo para cada tarefa. Essa estimativa de tempo dever ser
realizada por um membro da equipe qualificado para tal e com o profissional ou equipe que
realizara o trabalho, pois além de serem as pessoas mais indicada para estimar o prazo, Sac
envolvidas no processo desde o inicio e comprometem-se com o prazo de execugao.

Outro requisito importante, parte da trilogia de gerenciamento de projetos é a estimativa de
custos do projeto. De relacdo estreita com 0 escopo e o0 tempo de execucdo, apenas ap0s esse
dois quesitos estarem predefinidos, pode-se partir para o levantamento dos custos, que envolve
identificar as possiveis alternativas de custos, de modo a estabelecer uma estimativa, a mais

acertada possivel.
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Gerenciar 0s custos tem por objetivo garantir que o capital disponivel sera suficiente para a
realizacdo do projeto. Desta forma, € fundamental que se considerem todos os aspectos do
projeto, no momento de formalizar os orcamentos e que o plano orcamentario do projeto seja
validado ao longo da sua execucéo, para que eventuais problemas ndo causem grandes danos a
orcamento. Devemos considerar ainda que o controle efetivo dos custos do projeto fornece
informacdes estratégicas aos dirigentes e auxilia a tomada de deciséo.

Todo projeto deve ser iniciado formalmente na organizacdo, ressaltando-lhe a devida
importancia e a autoridade do gerente na conducéo das atividades.

Comunicar o projeto para a organizacdo é a melhor forma de tornar publico e explicito o
objetivo de um projeto e de evitar boatos sem fundamentos e a ocorréncia de situagbes
constrangedoras e desnecessarias. A boa comunicacdo € uma qualidade indispensavel para ¢
gerente de projetos, afinal ele é o ponto focal e em quem convergem todas as informacdes que
deverdo ser processadas e posteriormente divulgadas e consequentemente, as agfes a sere
tomadas.

No gerenciamento de um projeto é importante se conhecer os envolvidos com o projeto e
principalmente os interesses dos envolvidos, em especial o patrocinador, afinal, essa é a figura
que cria as condi¢cdes para a realizagcdo ou néo do projeto.

Segundo o PMBOK (2008), as partes interessadas sdo pessoas ou organizagdes (por
exemplo, clientes, patrocinadores, organiza¢do executora ou o publico) ativamente envolvidas no
projeto ou cujos interesses podem ser positiva ou negativamente afetados pela execucédo ou
término do projeto. Elas também podem exercer influéncia sobre o projeto, suas entregas e sobre
0os membros da equipe do projeto. A equipe de gerenciamento do projeto precisa identificar as
partes interessadas, tanto internas quanto externas, a fim de determinar os requisitos e as
expectativas de todas as partes envolvidas em relacdo ao projeto. Além disso, o gerente do
projeto precisa gerenciar a influéncia das varias partes interessadas em relacdo aos requisitos dc
projeto para garantir um resultado bem- sucedido. As partes interessadas podem ter influéncia
positiva ou negativa em um projeto. Algumas se beneficiam de um projeto bem-sucedido,

enquanto outras enxergam resultados negativos oriundos do sucesso de um projeto.
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Segundo o guia PMBOK (2008), os objetivos do gerenciamento dos riscos sao aumentar a
probabilidade e o impacto dos eventos positivos e reduzir a probabilidade e o impacto dos
eventos negativos no projeto.

A formalizac&o do inicio de um projeto € um momento solene e de grande importancia para
a equipe do projeto. Cabe ao patrocinador do projeto anunciar a todos os envolvidos que o projeto
estéa iniciado e que deve ser concluido dentro do prazo estimado. E importante que o gerente do
projeto tenha apoio e autoridade para fazer cumprir as condi¢cdes do projeto e consiga alcancar os
objetivos previamente definidos.

A finalizacdo de um projeto é outro momento significante para a equipe. E o momento de
deixar claro a todos os envolvidos que o projeto esta concluido.

Servicos de manutencdo, ampliacdo ou qualquer outra demanda deverdo ser tratadas como
outro projeto, iniciando-se um novo processo, um novo ciclo de vida.

Ao final de cada projeto, com todas as ocorréncias registradase ii@prescindivel a
avaliacdo dos erros e acertos tanto do projeto quanto da equipe, gerando uma listagem de
melhores praticas que contribuirdo para a formacédo de uma base histérica que podera ser muito
atil em projetos futuros.

Dificilmente um projeto se inicia e termina exatamente como foi planejado. Problemas,
falhas e desvios normalmente acontecem. Algumas falhas sao decorrentes de obstaculos externos
fora do controle da organizacdo e outros gerenciais, mas que podem ser mitigados ou até mesmo
evitados com um gerenciamento de projetos eficaz.

Uma grande vantagem do gerenciamento de projetos € que ele ndo esta restrita apenas
projetos grandiosos, complexos e de alto custo. Pode ser aplicado a empreendimentos de todos 0s
tamanhos e niveis de complexidade.

As empresas sao reconhecidas pelo mercado pelo seu profissionalismo, flexibilidade e
capacidade de atender as necessidades e expectativas de seus clientes. O sucessgette um pr
esta ligado a forma como as atividades do projeto estéo relacionadas e séo realizadas e tambén
com a capacidade da organizacéo de favorecer o ambiente para a execucédo ddepfojeta,a
alcancar resultados positivos e consequentemente a satisfagéo do cliente.

Os beneficios que a organizacdo obtém com o gerenciamento de projetos, destacam-se o
comprometimento com os objetivos e a melhoria da tomada de decisao.
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Outros principais beneficios do gerenciamento de projetos sao:

- Evita surpresas durante a execugéo das atividades;

- Permite desenvolver diferenciais competitivos através do uso de metodologia;

- Antecipa situacdes desfavoraveis que poderdo ocorrer, permitindo acdes preventivas e
corretivas;

- Adapta os trabalhos as expectativas do mercado e do cliente;

- Favorece e auxilia a tomada de decisoes;

- Disponibiliza orcamentos antes do inicio dos gastos;

- Aumenta o controle gerencial de todas as fases do projeto a serem implementadas;

- Facilita e orienta eventuais revisées da estrutura do projeto;

- Otimiza a alocacado de pessoas, materiais e equipamentos;

- Reduz ociosidades e sobrecargas;

- Fornece mecanismos para a medicado do desempenho do projeto;

- Documenta os acontecimentos do projeto facilitando as estimativas para outros projetos,

através de licdes aprendidas.
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3 PREPARACAO DA PRODUCAO NA VISAO ENXUTA

Neste capitulo é abordada a preparacdo da producdo no PDP. Ele tem inicio com
comentarios sobre a ligacdo da produgcdo com a estratégia da empresa (3.1), depois é feito o
detalhamento do valor para o produto (3.2), na sequéncia vem o entendimento das métricas do
projeto (3.3), passa por uma visdo geral sobre manufatura enxuta (3.4) e mentalidade enxuta
(3.5), para depois abordar a preparacdo da producdo para introduzir um novo produto (3.6).
Como parte do método de participacdo da produt@ébjetivo deste trabalhatambém séo
apresentados a metodologia 3P (3.7 - Processo de Preparacdo da Producéo), kaigeanto
(3.10) e 0 mapa de fluxo de valor (3.8) incorporando a visdo de custos (3.9). No final é feita uma
abordagem sobre o processo A3 (3.11), cuja utilizacdo tem sido enfatizada recentemente. Além
de ser uma abordagem muito utilizada para solucéo de problemas, ela pode ser aplicada tanto no
PDP, como na preparacao da producéo, e em outros projetos das empresas.

Antes de tratar do material citado é necessario apresentar algumas consideracdes sobre o
conceito de producao:

+ producdo como funcéo, que significa a parte da organizagcdo que produz os bens e
servigcos para 0s consumidores externos da organizacao;

t+producdo como atividade, que significa qualquer transformacéo de recunspstgara
produzir bens e servi¢os para clientes internos ou externos.

O conceito de producéo associada a bens ou servigos distingue 0S processos para 0s setore
de manufatura (projeto, lotes ou bateladas, produ¢cdo em massa, continua) e servicos (servicos
profissionais, lojas de servigos, servigos de massa).

Neste trabalho, cujo foco est4 na area de manufatura e seus processos, quando o termo

producao € usado, ele se refere a area de manufatura e ndo a area de servigos.

3.1 PRODUCAO NA VISAO ESTRATEGICA DA EMPRESA

Em qualquer organizacdo ha trés funcdes centrais: marketing (que inclii vendas),
desenvolvimento de produto ou servico, e produgdo. A fungdo producdo é definida como a

responsavel por satisfazer as solicitacdes de consumidores por meio da producéo e da entrega de
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Uma bem elaborada estratégia de Manufatura ajuda a empresa a aumentar a venda dos
produtos existentes e traz os seguintes beneficios:

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

- tomar decisdes baseadas em objetivos de longo prazo;

- assegurar a diferenciacdo, em relacdo a seus concorrentes, em termos de produto,
capacidade e processo;

- fazer a Manufatura ser parte integral da estratégia da empresa;

- permitir clara comunicacgao entre 0s niveis gerenciais;

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

- criar conhecimento da concorréncia.

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

envolvidas no projeto.

3.2 DETALHAMENTO D O VALOR PARA O PRODUTO

A Manufatura deve se preocupar com o valor considerado para o produto e para seus
stakeholders que sdo todos os interessados neste processo, ou seja, empregados, acionistas,
FOLHQWHY IRUQHFHGRUHV HWF (VWD DWLWXGH SRGHUI
fracasso do projeto. (MURMAN, 2002 e PESSOA, 2006).

(VVDV :DUPDGLOKDV™ VmR

+DV 3V RO X&RQYF BB mE&huwncioaram no passado e foram institucionalizadas
FRPR S PRQXPHQWRV" " H QmR SRGHP VHU DOWHUDGDV

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

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

baseado na referida tecnologia.
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De inicio, €é dificil definir corretamente o valor porque a maioria dos produtores apenas
quer fabricar o que j& tem produzido e, por outro lado, porque muitos consumidores sabem pedir
apenas alguma variacdo do que tém usado. Por isto, € recomendado que os fabricantes procuren
uma forma adequada para conversar com os clientes e entender qual é realmente o valor para c
produto em desenvolvimento. Este € o primeiro passo a ser dado neste diagrama: entender qual é
realmente o valor para o produto. Na realidade, esta informacg&o deveria ter sido obtida pelo
solicitante do projeto, normalmente a area de Marketing e ja deveria ter sido considerada pela
Engenharia na definicdo inicial do projeto. Se esta informacédo ndo estiver completa, compete a
Manufatura procurar obté-la com a equipe. Caso o entendimento do que € valor para o cliente, ou
para os demais interessados, ndo esteja adequadamente compreendido, o0 projeto terd inicio en
lugar errado e chegara a destino errado. (WOMACK & JONES, 2004).

A maneira de conhecer quais as necessidades e qual o valor esperado para um produto,
deve ser feita de acordo com o padrdo de cada empresa, uma vez queshabeédiagens
possiveis; porém é fundamental para o time definir precisamente qual € esse valor. Esta definicao
é feita em termos de determinado produto, com capacidade especificada, oferecido a preco
competitivo, mediante didlogo com determinado cliente.

Uma forma de obter esta definicdo consiste em consultar os clientes sobre quais atributos e
niveis de desempenho eles desejam ao fazer a opg¢ao por um produto e como hierarquizam as
importancias dos diferentes atributos. O valor entregue para o cliente € a diferenca entre o valor
total para o cliente (conjunto de beneficios provenientes do produto, servicos, pessoal e imagem)
e o0 custo total para o cliente (avaliacdo, obtencéao, utilizacdo e descarte do produto). (KOTLER,
2000).

O valor s6 pode ser definido pelo cliente final e é preciso trabalhar junto ao cliente ou ao
mercado para compreender o que realmente eles consideram valor, pois o cliente & sempre
ponto de partida em um sistema enxuto. (MORGAN & LIKER, 2006).

Contudo, ndo basta apenas analisar valor para o cliente, visto que outros interessados
(acionistas, orgao reguladores, fornecedores etc.) podem influenciar decisivamente no sucesso no
projeto, motivo pelo sugere-se dar um peso para os interessados, dependendo de sua capacidad
de parar ou nédo o projeto. Para esta avaliagdo, considerar 9 (para um alto envolvimento ou
interesse no produto), 3 (médio), 1 (baixo) e 0 (nenhum). (PESSOA, 2006).
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A correta identificacdo dos interessados também propiciara o balanceamento adequado de
VXDV QHFHVVLGDGHV WUDGX]LGDV HP XP 3SDFRWH GH YD
(MACHADO, 2006).

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

do desenvolvimento.

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

+a necessidade do cliente ou do mercado, ambos considerados usuarios finais, explicitadas
nao somente em termos do produto e suas especificacfes, mas também quanto a custo, condi¢ce
de entrega, etc;

+0 entendimento da aplicacdo, assim como as demais informacdes relativas ao ciclo de
vida do produto;

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

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

reais necessidades dos interessados para aquilo que realmente consideram valor.

3.3 ENTENDIMENTO DAS METRICAS DO PROJETO

Conhecido o valor para o produto, as métricas para 0 projeto sdo as caracteristicas que
permitem traduzir este valor de forma mensuravel e direcionar as acdes da equipe. O
acompanhamento e medigdo dessas métricas irdo garantir um produto dentro das expectativas
verificadas junto ao cliente ou mercado.

E importante comunicar e operacionalizar o valor definido pelo cliente de forma eficiente,
por meio da organizagao de produto, a fim de alinhar todos os objetivos, focar as ewergias n
cliente e eliminar os desperdicios do sistema. (MORGAN & LIKER, 2006).
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Nesta fase, no entanto, ainda ndo é esperada precisdo pontual dos valores definidos, mas
podem ser estabelecidas restricdes quanto a minimo/maximo e faixas de tolerancia, que serao
edreitadas com o andamento do projeto. (PESSOA, 2006).

De posse de todos esses dados, a equipe estabelece a forma como sera feita a coleta da
informagdes e como serdo realizados os testes de liberacdo ou avaliacdo do produto, para ser
possivel relacionar corretamente com o que foi definido pelos interessados do projeto. Esta € uma
fase importante, pois deixar de avaliar alguma caracteristica necessaria para o produto pode levar
a rejeicao e ao retrabalho.

A definicdo, o entendimento e a traducdo das métricas a serem usadas facilitardo o
andamento do projeto, guiando todo o time em dire¢do ao objetivo.

3.4 MANUFATURA ENXUTA

A base do Sistema Toyota de Producéo (STP) € a absoluta eliminacdo do desperdicio, ou
seja, de todos os elementos da producéo que apenas aumentam custo, sem agregar valor, que s
pode ser definido pelo cliente final. (OHNO, 1997; WOMACK & JONES, 2004).

O STP tem dois pilares para sua sustentacéo:

- Justin-time, que € um sistema de producdo e entrega dos produtos certos no momento
certo e na quantidade certa;

- Autonomacao, ou automacéo com um togue humano, que é a transferéncia da inteligéncia
humana para equipamentos automatizados de modo a permitir que as maquinas detectem a
producao de uma unica peca defeituosa e suspendam imediatamente seu funcionamento enquantt
é solicitada ajuda.

O objetivo é identificar qualquer desperdicio, que é entendido como qualquer atividade

humana que absorva recursos, mas nao cria valor.

Os sete tipos de desperdicio associados a manufatura séo:
tsuperproducédo, ou producdo acima do solicitado pelo mercado;
tespera ou tempo disponivel, que causa ociosidade da méo de obra;

ttransporte, que € o movimento desnecessario de pessoas, informacgdes ou equipamentos;
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+ processamento, com a utilizacdo de equipamentos e passos nao apropriados para o
processo;

testoque, com armazenamento excessivo;

+movimento, com a movimentagcao desnecessaria de pessoas, materiais e informacoes,

+producédo de produtos defeituosos.

JOBO (2003) acrescentou um desperdicio que afeta a producdo: os acidentes que causam
lesbes e afastamento dos funcionarios.

LIKER (2005) inseriu mais um desperdicio: o da criatividade dos funcionarios, causado
principalmente por ndo envolvé-los ou ndo ouvi-los adequadamente. Segundo ele, a identificagdo
de desperdicios pode ser aplicada ndo apenas na linha de producdo mas, também, no
desenvolvimento de produto, no recebimento de pedidos e no escritorio. Para ele, o Modelo
Toyota +com seus 14 principios mostrados na Tabelat&4um sistema criado para oferecer
ferramentas para as pessoas continuamente melhorarem seu trabalho. Afirma, ainda, que o
modelo significa mais dependéncia das pessoas, pois sdo elas que lhe dao vida, trabalhando,
comunicando-se, resolvendo questdes e crescendo juntas.

Da observacdo de como a Toyota produz, resultou o conceit@ate Manufacturing
(Manufatura Enxuta), que WOMACK & JONES (2004) afirmam que reune o melhor da
producdo artesanal e da producdo em massa, ou seja, a capacidade de reduzir custos unitarios
aumentar qualidade, com variedade maior de produtos e trabalho cada vez mais estimulante. Ela
tem, portanto, dois objetivos primarios: eliminar desperdicio e criar valor para os clientes
usuarios. Também possui dois principios: melhoria continua e respeito as pessoas. (EMILIANI &
STEC, 2005).

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

ou da reducéo e o tempo dos passos que agregam valor.
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Empresas que ja haviam implantaddSx Sigmae que passaram a adotar também a
Manufatura Enxuta aliaram a aplicagéo das ferramentas destas duas abordagens com o0 nome de
Lean Six Sigma

LIKER & HOSEUS (2008) criticaram esta abordagem por considera-la uma compilacao de
ferramentas e treinamentos focada em projetos isolados direcionados a reducéo de custo, com
resultados ndo sustentaveis. Consideram quéeam Six Sigmando se encontra a mesma
abordagem do Modelo Toyota, que postula iniciar por uma filosofia de melhoria continua, com
respeito as pessoasatitudes que dardo resultados mais abrangentes e no longo prazo. Afirmam,
ainda, que o Modelo Toyota elean Six Sigmaém linguagens diferentes e que a linguagem
reflete a cultura. Para elesl.ean Six Sigmé apenas o desdobramento da metodologidlpok
beltsque coletam dados, lideram eventos, conduzem projetos e definem os objetivos em métricas,
enguanto a linguagem do Modelo Toyota esta centrada no crescimento das potencialidades das
pessoas, no ensinamento, na ida ao local do problema para compreendé-lo, no trabalho do grupo
de estudo voluntario que tem a autoridade do grupo e nao apenas de uma pessoa que, no caso d

Lean Six Sigmaé oblack belt

3.5MENTALIDADE ENXUTA

O Leanndo é simplesmente um conjunto de praticas utilizadas no chao de fabrica, mas uma
mudanca fundamental dentro da empresa, afetando o modo das pessoas pensarem e agirem, logc
transformando comportamentos. (BOZDOGAN, 2000).

:20%$&. -21(6 GHILQHP R SHQVDPHQWR HQ[XWR I
especificar valor, alinhar na melhor sequéncia as a¢des que criam valor, realizar essas atividades
sem interrupcdo toda vez que alguém as solicita e realiza-las de FoBb@aD YH] PDLV HIL
Identificam cinco principios, apresentados na Tabela 16, que acreditam poderem ajudar as
empresas a se aproximarem cada vez mais dos clientes e a agirem contra o desperdicio. A busce
visa converter as empresas e 0s fluxos de valor de um caminho tortuoso do desperdicio para um
de fluxo rapido, definido e, em seguida, puxado pelo cliente, ser conduzido eficientemente para a

busca da perfeicéo.
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Na busca pela implantacdo dos principios e técnicas do STP, muitas empresas abandonaram
0 modelo de producdo em lotes e buscaramlearatransformationadotando principalmente as
técnicas e ferramentas da Manufatura Enxuta. Mesmo engajadas neste processo de transformacas
por cinco ou mais anos, muitas empresas conseguiram apenas resultados modestos, entre outro:
motivos, por terem focado apenas na manufatura, ndo ter havido um envolvimento alto da
lideranca, devido a mudancas na geréncia, cortes de pessoal e ndo ligacdo a estratégia de
empresa. (EMILIANI & STEC, 2005).

A implantacdo da visdo de empresa enxuta ficou relegada apenas ao chéo de fabrica, com
aplicacao de ferramentas tlean perdendo a empresa a possibilidade de maior transformacéao.
(BOZDOGAN, 2000).

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

As pessoas devem ter o conhecimento tacito das operacdes e da filosofia, saber a quem
buscar em suas dificuldades, conhecer seus clientes e suas necessidades, ou seja, deve haver un
conexdao direta cliente-fornecedor. Para isto, todas as operacdes devem estar bemdespecifica
detalhadas, para que todos os operadores tenham conhecimento pleno do trabalho que executan
em termos de conteudo, de tempo necessario e de saida esperada. (SPEAR & BOWEN, 1999).

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

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

2. Pensar a empresa como um todo, e ndo apenas focalizar seu departamento ou sua funcéo:

3. Adaptar-se facilmente as mudancas;

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

5. Saber inovar;

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

7. Ter influéncia, liderar as decisbes operacionais para atingir os objetivos estratégicos da
empresa.
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Os incentivos para o comportamerntean devem estar ligados as métricas informadas
visualmente; pelo fato de as pessoas estarem organizadas em equipes, a atencao deve ser dac
para o incentivo tanto aos individuos quanto as equipes. (BOZGODAN, 2000).

Uma licdo a ser aprendida, € ndo implementar equipes de trabalho antes de estarem
programados os sistemas e a cultura que as sustentam. Outra licdo é que ndo sdo as equipes qL
fazem o trabalho com agregacao de vateéo os individuos. Assim, embora seja fundamental o
trabalho de equipe, ter individuos trabalhando juntos em um grupo ndo compensa a falta de
exceléncia individual ou do entendimento do Sistema da Toyota. Por isto, a Toyota destina um
grande esforgo na procura, triagem e treinamento dos funcionarios. (LIKER, 2005).

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

3.6 PREPARACAO PARA PRODUCAO PILOTO

Pode parecer a alguns que o desenvolvimento termine na fase de producéo do protétipo,
muitas vezes ainda em laboratério; mas isso ndo acontece. Ainda que producfes tenham sido
feitas em outros equipamentos para acelerar o processo de aprovacgao do produto, a homologacac
do processo deve ser feita nos equipamentos finais, mesmo com volumes de producdo ainda
baixos. (ROZENFELD, 2006).

A fase de preparagéo da producéo engloba a producéo do lote piloto, e a definicdo dos
processos de producdo e manutencdo, ou seja, todas as atividades do ponto de vista interno de
cadeia de suprimentos.

O objetivo da fase de preparacdo da producgdo é garantir que a empresa consiga produzir no
volume definido na Declaracdo de Escopo do projeto, possa entregar produtos com a mesma

qualidade do prototipo e que atendam aos requisitos dos seus clientes durante o seu ciclo de vida.
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Mas a participacdo da Manufatura deve comecar em fases anteriores a esta: durante o PDP
GHYH VHU LQFRUSRUDGD D 3YR] GD IliEULFD” SDUD DVVH
desenvolvido.

Para maximizar a qualidade das primeiras decisdes e minimizar as mudancas de engenharia
nas fases subsequientes, € necessario levar em conta as informacgfes relativas as atividades dc

sistemas de manufatura, tanto quanto possivel, no comeco do processo do projeto.

A Figura 12 mostra as caracteristicas desta fase.

Quando da fabricacdo de um novo produto podem ser consideradas trés situagdes distintas
(ROZENFELD, 2006):

tproducao realizada em uma nova instalacdo, com novos equipamentos;

+ producdo realizada em instalacbes existentes, com novos equipamentos (mesmo
incompletos);

+ producdo realizada em instalacbes e equipamentos existentes, exigindo-se o
compartilhamento desses equipamentos com produtos existentes.

Esta ultima é reconhecida como a que apresenta maior dificuldade, devido aos problemas
associados a parada da producao para realizacéo do lote piloto, quando ndo ha capasdade
A necessidade de aquisicdo de recursos pode ocorrer em qualquer um dos casos, desde a simple
necessidade de compra de matérias primas até o investimento maior em novos equipamentos e
linhas de producdo. Também pode haver a decisdo de buscar o recurso produtivo fora da
empresa.

E importante que a producéo piloto seja bem planejada e que, para homologar o processo
produtivo, pelo menos um lote do produto tenha sido fabricado nos equipamentos de linha,
mesmo que em quantidade inferior a esperada. Isto é necessario para garantir o entendimento por
parte da Manufatura das necessidades, cuidados e capacidades para obtencdo de um fluxc
continuo de produgéo.
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3.7 PROCESSO DE PREPARAGAO DA PRODUGAO(3P)

A forma de preparar a producéo, na visdo enxuta, € denominada Processo de Preparacgéo de
Producéo (3P), que € um método para desenhar processos de produgdo enxuta, ou, simplesmente
obter solucdes aos problemas de fluxo de criagdo do valor na producdo. (TORRES JR, 2007).

Na aplicacdo deste método, os desenvolvedores do processo da manufatura sdo guiados por
um funil que, de inicio, parte de conceitos ainda preliminares os quais vao sendo refinados,
conforme as opcbes adotadas durante o projeto, até chegar a um processo qualificado e
apropriado para o lancamento do produto. (MASCITELLI, 2004).

O 3P é mais aplicado ao projeto do processo de producédo que tem como saidas: 0 processo
de manufatura, a sequéncia de montagem, e 0s requisitos dos equipamentos, entre outras.

A énfase neste método € criar um processo naturalfeamégo nas primeiras fases do
processo de desenvolvimento; ou seja, é ter um produto final que em seu processo nao apresente
limitacbes ao fluxo e ao sistema puxado de producdo. (MASCITELLI, 2004; TORRES JR.,
2007).

O 3P pode ser dividido em trés fases, acompanhando o processo de desenvolvimento de
produto:

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

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

- Fase de redefinicdo: o processo produtivo final é estabelecido, sdo comprados os
equipamentos e, quando necessario, é feita a qualificacdo do processo e ataytado o

Isto é possivel, pois do lado do desenvolvimento de produto ja existe a definicdo da
constituicdo do produto.

Se tudo seguir de acordo com o planejado pela equipe, produto e processo chegarao juntos
para a producao piloto.

O desenvolvimento do processo produtivo alinhado aos principios enxutos, pode ser

dividido em fases, nas quais é necesséria a participagdo de um grupo multiprofissional das areas
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afins, para que os diferentes enfoques sobre produto, processo, custos e equipamentos possam se
naturalmente integrados: (TORRES JR, 2007)

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

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

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

Isto é feito baseado apenas no conceito de processo enxuto, sem a definicdo prévia do tipo
de méaquina. A definicdo de qualquer equipamento é consequéncia do conceito desenvolvido e
escolhido na simulacédo, pois, antes da maquina, € preciso haver preocupacdo com aspectos como
posicdo do produto, movimentos relativos entre produto e ferramentas, formas de carga e
descarga, agentes fisicos empregados, superficies e caracteristicas geradas.

Uma proposta de avaliacao similar as sete alternativas (processo de referéncia cenhecido
mais seis alternativas) consiste de 16 fatores criticos e segue o Método Pugh (abordagem para
filtrar e priorizar as saidas de uma reunido para coleta de idéias).

No procedimento, as alternativas propostas sdo comparadas com uma referéncia e
classificadas conforme os beneficios que podem trazer.

Também ¢é incluida a possibilidade de ser utilizado um fator de peso, para uniformizar a
importancia dos critérios, como a utilizagcdo de uma pontuacao 10-5-0 para avaliacao dos fatores.
(MASCITELLI, 2007).

A Tabela 17 lista os fatores de avaliagcdo, considerando as propostas dos dois autores
citados, totalizando 17 critérios.

Este método € usado para desenvolver uma ferramenta ou equipamento no tamanho certo,
evitando desperdicios, em busca de processos naturalmente enxutos, com velocidade para
atendimento a demanda. (TORRES JR., 2007).
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- como a tecnologia ira contribuir para obtencdo de um sistema flexivel ajustado
economicamente as variagfes de demanda?

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

- como as pessoas sao desafiadas para obter a tecnologia mais flexivel e menos complexa?
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pensar em como melhorar o processo?

A tecnologia € uma peca critica do sistema, mas o sistema é mais do que simplesmente o
modo como as pecas se ajustam; inclui o processo fazendo o trabalho e as pessoas que nele
trabalham.

Definida a tecnologia, tem inicio a fase da producdo do lote piloto para confirmacao da
manufaturabilidade do produto desenvolvido e da capacidade de entrega-lo a um custo
competitivo, com a qualidade esperada e no tempo certo. Outro resultado esperado esta na
oportunidade de permitir ao time o conhecimento do fluxo operacional, que pode ser mapeado
nesta situacao inicial e direcionar as agoes para os projetos de melhoria.

3.8 MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR

O mapeamento do fluxo de valor (MFV) é a area que atingiu maior aprendizagem, apés o
lancamento inicial do livro sobre o Pensamento Enxuto. Os mapas retratam os fluxos de
informacéo e de material e podem ser feitos em qualquer esgalea um simples processo
administrativo até para um fluxo global de um produto, do fornecedor ao consumidor.

O fluxo de valor € conceituado como o fluxo formado pelo conjunto de todas as acdes
necessarias para fazer um produto passar por todos 0s processos essenciais a sua fabricaca
agreguem valor ou ndo. Seu uso permite visualizar e melhorar o todo e ndo apenas otimizar as
partes.

O mapeamento do fluxo de valor segue a trilha da producdo de um prbdesule o
consumidor até o fornecedarcom a representacédo visual de cada processo do fluxo de material
e de informacédo. Apos isto, é elaborado um conjunto de questdes e desenhado o0 mapa de como c
valor devera fluir, mapa este conhecido como mapa futuro. (ROTHER & SHOOK, 1999).

O MFV é uma ferramenta essencial, porque:
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+ ajuda a enxergar o fluxo, visualizando mais do que simplesmente 0s processos
individuais;

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

tfornece uma linguagem comum para tratar dos processos de manufatura;

+torna visiveis as decisfes sobre o fluxo;

tredne conceitos e técnicas enxutas, 0 que ajuda a evitar a implementacdo de apenas
algumas técnicas isoladamente;

tforma a base de um plano de implementacéo para a mentalidade enxuta;

tmostra a relacao entre o fluxo de informacao e o fluxo de material;

+é uma ferramenta qualitativa usada para descrever como a unidade produtiva deveria

operar para criar o fluxo de valor.

O sucesso da aplicacdo do MFV na Manufatura € grande. Seu uso tem sido estendido a
varias outras atividades das empresakesde contas a pagar até servico ao clieimteas uma
lacuna permanece: sua aplicacdo no desenvolvimento de produto.

Esta lacuna pode ser explicada pelo fato de o PDP ser um processo muito mais complexo
que os demais no negdécio da manufatura; outra explicacdo pode ser uma possivel restricdo ao usc
de novas técnicas por parte dos engenheiros de desenvolvimento. (MASCITELLI, 2007).

E certo, porém, que a aplicacdo do MFV ao DP tem caracteristicas diferentes das atividades
tradicionais da manufatura, pois enquanto esta trabalha com o fluxo de um produto fisico,
medindo o tempo em segundos e minutos, o DP envolve conhecimento que esta na cabeca das
pessoas e 0s tempos envolvidos sdo das ordens de meses ou anos. O mapeamento do fluxo d
valor no DP é até mais util do que na Manufatura, entre outros motivos, pelo fato de: (MORGAN
& LIKER, 2006).

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

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

- a pressdo existente para reducdo do tempo necessario para os trabalhos;

- as tarefas deverem ser sincronizadas;
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- 0s gargalos deverem ser identificados e administrados;

- um fluxo ter que ser criado.

Se a aplicacdo do MFV em sua forma original no DP é dificil, devido ao foco maior no
fluxo de informac@es e dados, a utilizacdo do MFV como aplicado na Manufatura pode contribuir
para o entendimento do fluxo do novo produto.

Com ele podem ser identificados os pontos de desperdicios que contribuem para o aumento

do custo do produto em desenvolvimento.

3.9 MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR COM VISAO DE CUSTOS

As técnicas e ferramentas para analise de processo do negoécio podem ser utilizadas em
conjunto com a constru¢do do mapa do fluxo de valor, para dar maior suporte e credibilidade ao
processo de implantacdo do sistema de Producdo EM&ZARENO, RENTES & SILVA,

2002).

Assim, além da andlise tradicional do mapa de fluxo de valor, pode ser incluida uma visao
de custos, para auxiliar a Manufatura no entendimento das oportunidades de projetos de reducgao
de custo de produto - tanto em desenvolvimento, quanto em linha de producédo. A reducéo de
custos ndo pode ser obtida apenas com a implementaddadoa Manufatura, pois ha altos
custos no Desenvolvimento de Produto e em outras areas de apoio.

As decisbes tomadas durante todo o desenvolvimento causam impacto nos custos de cada
fase do ciclo de vida do produto; de inicio para a empresa (desenvolvimento, fabricacéo,
distribuicao), depois para o cliente (aquisi¢cdo, operacdo, manutencao e descarte) e também para &
sociedade (descarte, poluicéo).

No desenvolvimento do produto nem sempre existe preocupagao com seu custo total, ela se
concentra apenas em alcancar as caracteristicas solicitadas pelo mercado. Assim, terminada a fas
de desenvolvimento pela Engenharia, a Manufatura passa a enfrentar diversos desafios para
conseguir que os produtos desenvolvidos atinjam custos competitivos. Mesmo em produtos
maduros, devido a concorréncia cada vez mais crescente, ha necessidade de reduzir custo par:

manter sua venda; pode ser necessario executar modificacbes no produto para adequa-lo as nova
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exigéncias do mercado ou, até mesmo criar diferenciais, para torna-lo ainda mais atraente e
lucrativo. (CAMPOS & SILVA, 2007).

Normalmente sdo tomadas acfes: na busca de matérias primas alternativas mais baratas; nc
aumento de produtividades; em projetos para reducao de perdas nas fases de processo e, tambén
reducdo de inventarios. Essas acdes sdo importantes e necesséarias mas, geralmente, sdo tomad
separadamente e em acg0es pontuais. A visdo do todo que o mapeamento do fluxo de valor pode
oferecer, fica esquecido.

O mapeamento do fluxo de valor permite visualizar mais do que simplesmente processos
individuais, ele ajuda a identificar os desperdicios e auxilia na tomada de decis6es sobre fluxo.
(ROTHER & SHOOK, 1999).

O uso do mapeamento de fluxo de valor pensando no custo do produto pode ser utilizado
como uma analise dos conceitos do Desenvolvimento Enxuto. As analises de mapas de valor
também podem ser executadas da mesma forma que na manufatura, mas com a inser¢cdo dos
dados de custo em cada fase do processo, considerando materiais, mado de obra e equipamentc
Isto pode ser feito de forma cumulatiatravés de percentuais ou valores monetatiagé
atingir o valor do custo total do produto. Quando o mapa estiver montado e permitir a visdo de
todo o processo, deve ser feita uma andalise das oportunidades de melhorias, usando como
referéncia as vinte alavancas para o custo do produto, apresentado na Tabela 18.

Apesar do nome da tabela sugerir apenas um enfoque em custos, na verdade ela apresentz
muitas abordagens Uteis e aplicaveis nas analises de processo, na simplificacdo de fluxo e na
reducdo de desperdicios. Afinal, agindo neste sentido, o custo sera certamente reduzido. Como
roteiro, podem ser evidenciados oito pontos para avaliacdo da Tabela 18:

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

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

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

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

5. Eliminar componentes que ndo agreguem valor as fun¢des, principal ou secundaria, do
produto;
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6. Reduzir movimentag&o de material e estoques intermediarios;

7. Verificar se ha equipamentos de uso exclusivo, preparacdes especiais, retrabalhos e
geracao de residuos, entre outros;

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

quantidades, tipos de embalagem), de manufatura (limitacbes de producdo, produtividade,

capacidade) e de produto (especificacdes, requisitos).

Tabela 18Vinte alavancas para o custo do produto.

© Simplifique o processo de |Pode o processo ser simplificado reduzindo a comgéelé de montagens,
E manufatura reduzindo nimero de trocas, usando ferramentas padratés etc.
'g Reduza o nivel de Se o projeto prever montagem e teste que sejam simplesié & horas
:g habilidades requeridas gastas e de treinamento podem ser reduzidas.
kS Automatize o processo de [Automatizacdo deve ser usada de forma inteligente, andbas pros e
8 manufatura contras.Mas pode ser um caminho para reduzir custoside de obra.
= Reduza os requisitos de Projetar produtos que sejam faceis de testar, ou se fpesseliminar os
testefinspegao testes e necessidade de inspecdo.
A taxa de perda pode ser dada por problema de cajuhuie do processo
» Reduza a perda P p porp p
2 e/ou robustez do produto.
o Reduza o nimero de partes Elimine, padronize ou combine partes
a Use componentes e/ou
8 matérias primas com mais|Evite especificar componentes com requisitos além do necessario.
[} .
= baixo custo
= Use componentes com altqUse materiais comuns, permitindo a redugéo de custos nouseio,
volume de producéo compras, gerenciamento de inventario etc
- Equipamentos menores, compativeis com o conceito de ftortinuo, uma
Elimine os processos de lote o R N L. ,
° peca por vez, séo mais econdmicos e flexiveis, qupodsivel.
% Busque fora processos ou [Por que nédo buscar fora a operagédo de novos prodatése ter certeza do
I equipamentos mercado e a experiéncia com o produto permitir o investino®
z - - - ——
= Avaliar outros processos produtivos que sejam mais@pados e que
< Otimize o custo das ferramentas ) P N p B} Aq . ] q
=2 permitam uma producéo mais econdmica.
IS
o ) ) ) Equipamento dedicado a um simples produto apresenta m&oo, a menog
Evite equipamentos dedicados . .,
que seja o processo chave da empresa. Outros, melhgimé buscar fora.
o Reutili jet L . .
<} CUNIZE Processos € Projelos 1 tjlizar dados de outros projetos para agilizar o pssD.
g existentes
k] Elimine complexidade Um produto com alto desempenho, qualidade e satisfacaolidmte é
o ;. . . .
[ desnecessaria alcancado de uma maneira simples e a um baixo custo.
=)
© Evite projetos exagerados |Evite oferecer mais do que o cliente necessita, p@séb ird pagar por istg
1]
% Comprar pode significar a ndo necessidade de proj€tamecedores tém
9 Otimize fazer versus compfaraior conhecimento do que produzem. Mantenha interno e gealmente
o o
pode e deve ser feito internamente.
Evite muitas mudancas do [Preferencialmente usar maquinas, células de fabricAg@acdes, logistica
layout da fabrica existente.
’ - Inventario significa custo e deve ser uma preocupagiprojeto. Evite
Reduza o inventério de . 9 P P ; pro)
i ._|materiais com alto tempo para entrega, que necessita estatpiseguranca
matéria prima e de materiaf_ . L ’ .
© Projete produtos com fluxo répido e baixo tempo de gictom poucas fases|
< em processo =
El de producdo.
© . Manuseio de material significa horas de trabalho, €sgzara operagao e
= Reduza a necessidade de . ) . g ) L . p ¢ .
) . necessidade de investimento em capital. Requisitos eajgepara manusei
manuseio de material S
devem ser eliminados.
._._|Materiais auxiliares (material para limpeza, lubrifies dispositivos
Reduza o uso de materiais - ( . P P . P
. especificos etc.) também representam custos e também deveseteuso
auxiliares ; e
reduzido ou eliminado.

Fonte: (MASCITELLI, 2004).
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Apés analisar o processo, 0 mapa futuro pode ser montado de uma forma mais enxuta,
estimando-se o custo do produto nessa nova realidade. Coloca-se novamente a participacdo de
cada fase, no que respeita a materiais, mao de obra, gastos com equipamentos e outros que
houver na empresa. (CAMPOS & SILVA, 2007).

Um modo de discutir as propostas para melhorias € através de uma reunido do time, que

pode ser na forma de um evek#zen

3.10EVENTO KAIZEN

A palavrakaizen traduzida como melhoria continua, ndo pode ser confundida com evento
kaizen que é um grupo focado na solucdo de problemas durante um periodo de tempo, e que
pode ser definido como:

t+time dedicado a rapida implantacdo de método ou ferramenta da manufatura enxuta, em
uma area em particular e em curto periodo de tempo. (ARAUJO & RENTES, 2006).

tquantidade de tempo destinada a uma area da manufatura para produzir melhorias, como
reducao do tempo de ciclo, dos estoques, etc. (PHOENIX, 2007).

O eventokaizendeve fazer parte de uma visdo estratégica de médio e longo prazo da
empresa, para ndo ser apenas um plano de a¢des dispersas e desconexas. Como beneficio des
iniciativa, ha reducdo do desperdicio de talentos e idéias, devido ao espaco aberto para
participacdo tanto dos operadores da linha de producdo como de outros especialistas e
interessados no processo. (PHOENIX, 2007).

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

Para outros, o eventkaizené uma atividade dentro do processo 3P, com 0 objetivo de
interrogar a abordagem proposta para a manufatura nos primeiros estagios do desenvolvimento
do produto, que sera refinado no decorrer do projeto. (MASCISTELLI, 2004).

O objetivo €, sempre, a realizagdo de melhoria continua.

LIKER (2005), usando o nome de Semin&@&zen sugeriu trés fases para sua realizacao,

conforme mostrado na Tabela 19.
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para montar esse relatorio e que, segundo LIKER (2005) era o tamanho maximo que poderia ser
usado em um fax.

No A3 *de forma concisa e objetivadevem ser colocadas as informacgdes que daréo visao
geral do projeto ou das acdes de melhorias, de forma a permitir o compartilhamento com todos os
envolvidos. (SOBEK, 2008).

O objetivo principal do Processo A3 é relatar um problema e apresentar sua solugao,
utilizando preferencialmente a metodologia PDCA - Plandpdan), Fazer Do), Verificar
(Chech e Agir (Act).

O Processo A3, contudo, ndo tem seu uso limitado a solucdo de problemas, podendo ser
utilizado também como: (SOBEK & SMALLEY, 2008).

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

trelatério de revisdo de projeto ou para mostrar sua situacao atual.

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

O sistema A3 é constituido por sete elementos: (SOBEK & SMALLEY, 2008).

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

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

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

4- Sintese, destilacdo e visualizacdo: preparacdo de relatorio resumido, mostrando os
pontos vitais para que possam ser entendidos e comunicados.

5- Alinhamento: comunicag&o horizontal pela organizacao, vertical pela hierarquia e entre o
time.
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4 PROPOSTA DE PROCEDIMENTO PARA INTEGRACAO DA PRODUCAO E

PROJETO NO DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO

Neste capituloé proposto um procedimento, para garantir a integracdo da pro@ucao
projeto no desenvolvimento de produto.

A consolidacdo do procedimento proposto na forma de um diagrama facilita o
entendimento das acfes necessarias a serem desenvolvidas pelos participantes, por ser ums
espécie de linguagem comum para comunicagao entre as varias funcdes envolvidas no projeto.

Além disso, explicita as questdes importantes para a producao.

4.1 PARTICIPACAO DA PRODUGAO

E desejavel que a Producdo atue ao longo de todo o processo de desenvolvimento de
produto e, até mesmo, que ela tenha um poder maior, inclusive para definir se existe capabilidade
para manufaturar o produto para, somente entdo, assumir o fato perante a diretoria ou clientes.
(SOBEK, 1997). Com base naquilo discutido no referencial tedrico, nem sempre é essa a
realidade encontrada, o que vem a justificar a importancia da proposta: apresentar um
procedimento para garantir a participacdo da producdo no desenvolvimento de produto, com
visdo enxuta.

Um aspecto essencial da proposta reside na Producéo poder avaliar cada etapa do processc
e propor modificagbes no novo produto, uma vez que se propbe transferir para ela tal
responsabilidade.

WARD (2007) enfatiza que a entrega de um fluxo operacional pela equipe de
desenvolvimento é o principal resultado a ser apresentado e deve orientar o trabalho de
preparacdo da producéo; essa visdo esta discutida em 2.4. Este fluxo operacional devera
acontecer com a eliminacdo de desperdicios da manufatura, conforme apresentadp em 3.4
porém, durante as atividades do PDP, os desperdicios referentes a esse processo devem se
eliminados porque atrasos e decisfes tomadas podem afetar 0o sucesso do Hptaaisiem
discutida em 2.4. Essas decisbes serdo mais eficazes se forem tomadas com base: nas

informagbes compartilhadas pelos integrantes da equipe, consideradas as necessidades dos

70



clientes/mercado, especificagbes definidas por normas ou outras fontes e consideradas, também,
as limitacdes do processo (2.5).

Alguns trabalhos realizados com propostas de melhoria do PDP (2.7), com a introducéo da
visdo enxuta e as abordagens do STP focam principalmente a necessidade de criar valor; mas
também enfatizam a necessidade de criacao de fluxo operacional e de ado¢do do SBCE, durante ¢
desenvolvimento.

A participacdo da manufatura no PDP € considerada importante; porém, nem sempre €
apresentada a forma como isso acontece, como também ndo ha referéncia do método para
preparar a introdugdo de um novo produto. A existéncia desta lacuna serviu como motivagéo para
a elaboracdo de um diagrama operacional especifico para correlacionar as fases do &DP com
atividades de desempenho do produto e capacidade do processo, com o propésito de contribuir
para que ele ocorra de forma coordenada e alinhada com a mentalidade enxuta.

A definicdo de valor, na visdo dos interessados no projeto, € um dos pontos principais das
propostas apresentadas por MACHADO (2006) e PESSOA (2007), além de ser um dos principios
do pensamento enxuto e serviram de base p&asenvolvimento enxuto GLVFXWLGR HP

O ponto inicial para um projeto € o entendimento do que seja valor para os interessados,
bem como a definicdo das métricas que permitirdo ao time direcionar o trabalho para a entrega do
produto. A equipe busca o entendimento do problema do cliente e a agcdo a ser executada para
resolver este problema, em conformidade com principio do desenvolvimento enxuto proposto por
MASCITELLI (2004).

Considerando que o projeto esta alinhado com a estratégia da empresa (3.1), este deve ser c
primeiro passo a ser dado pelo time da Manufatura, vale dizer: entender o objetivo do projeto, 0
gue realmente é valor para o produto e o que deve ser controlado para atingir essa expectativa dos
interessados. Por este motivo, esta abordagem foi considerada como ponto inicial para o
diagrama proposto na fase de concepcéo.

A segunda etapa do diagrama consiste na definicdo, pginlaria, das especificacdes
para o produto. Essa fase deve ser a base para avaliar se o projeto ira trabalhar com apenas um
ou com varias alternativas para desenvolvimento. No segundo caso, as alternativas mais fracas
devem ser descartadas a medida que o projeto avancar em sua execucao (2.5). Apds o consens
sobre o numero de alternativas que serdo avaliadas no projeto piloto, € necessario avaliar,
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também, se as alternativas de processo existentes sdo as mais adequadas para o produtc
conforme apresentado em 3.6.

O conhecimento das alternativas do projeto e do processo, assim como a producédo de um
lote piloto em equipamento de linha para obtencdo de um prototipo, foi considerado como
terceira fase do diagrama proposto, porque estas acdes permitirdo mapear os fluxos e planejar a
introdug¢ao do novo produto.

Uma vez de posse do conhecimento de uma producéo real, o time pode ser reunido (3.10
para mapeamento do fluxo de valor para o produto (3.8 e 3.9), para avaliacdo da sua
manufaturabilidade (3.7), para verificagdo dos desperdicios existentes (3.4 e 2.4), para
direcionamento das acdes para eliminacdo desses desperdicios e para tomada de decisdes visanc
a melhoria do fluxo (3.11). Estd aquarta fase do diagrama proposto para queeaoiciar a
producdo de um novo produto, este ja esteja integrado a visdo enxuta da manufatura, eliminando
previamente alguns desperdicios que poderiam comprometer a entrega do resultado desejado par:
0 projeto. Nesta fase busca-se assegurar a capabilidade do processo e realizar o treinamento par
desenvolvimento do pessoal de producédo nele envolvido (3.5).

Na fase de finalizagéo, a ultima do diagrama proposto, a validacdo do produto é feita com
os interessados no projeto. Validado, é feita a liberacdo do produto para lancamento, com a
necessdaria documentacado, registro e divulgacdo do conhecimento adquirido (3.11). Com o
produto langado, tem inicio o trabalho de melhoria continua (3.5).

Baseado nesta sequéncia foi desenvolvido o procedimento para integracdo da mroducéo
projeto no desenvolvimento de produto, apresentado em forma de diagrama operacional na
Figura 15, e detalhado nas paginas seguintes.

O principal objetivo a ser atingido com a utilizacdo do procedimento € realcar pontos que
devem ser verificados para que, ao entrar em linha de producdo, o novo produto alcance 0s
resultados esperados e ndo necessite de acompanhamentos e a¢cfes especiais ap0s seu lancamer
e que sua producéo siga um fluxo simples, coerente com a visdo enxuta da Manufatura, sem
retrabalhos, estoques intermediarios e outros pontos que nao agregam valor.

Outro objetivo a ser atingido € o compartilhamento desta visdo enxuta com o time de
projeto, para que no trabalho alinhado envolvendo todas as equipes, rapidamente possa ser
atingida a meta estabelecida para o projeto de desenvolvimento do novo produto. O diagrama
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4.2.1Concepcéo

E a fase do diagrama operacional em que s&o levantadas as informagdes iniciais sobre as
necessidades do cliente, a funcionalidade e os critérios de projeto a serem correlacionadas com o
valor do produto, além de serem definidas as métricas e 0s controles operacionais do processo ja

instalado ou a ser definido para que venha a dispor da capacidade necessaria.

Entender o valor do produto e as métricas do projeto

O passo inicial para a Manufatura € definir quem, entre seus representantes, ira trabalhar
com os demais membros da equipe de desenvolvimento proveniente de outras areas da empresa
A definicdo deve ser feita desde o inicio do projeto.

A principal fung&o do lider da parte da Manufatura é fazer fluir as atividades pasoque,
final, seja entregue um produto manufaturavel e previsivel em termos de custo e qualidade. A
Manufatura deve também compartilhar, com toda a equipe do projeto, as limitacdes, tolerancias,
gargalos, necessidades de investimento e outros pontos importantes na sua Vvisdo para deste

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

4.2.2Propostas

S&o as alternativas tecnicamente viaveis para produto e processo, os padrdes de geometrias
do produto e das ferramentas, a robustez do projeto e dos dispositivos, que serdo classificadas por
ferramentas de qualidade em combinacfes de avaliacGes por integracdo e testes.

No desenvolvimento tradicional:

- 0 Marketing cria as especificagoes;

- a Engenharia projeta produtos para atender as especificagoes;

- a Engenharia da Manufatura define como fazer os produtos;

- aProducéo tenta executar os planos de manufatura.

E é comum a queixa de cada area de que a area posterior, no processo, nao executou o

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

A escolha posterior da melhor op¢cao deve considerar o processo produtivo, sem esquecer
gue no final o projeto tem que entregar um produto que atsmiaessidades do cliente final.

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

No caso de ja haver um processo estabelecido para a fabricacdo, conforme tecnologia
padrdo adotada pela empresa, esta discussdo durante o desenvolvimento deve restringir-se ¢
capacidade existente, aos registros internasegperiéncia em projetos similares. No entanto,
podem ser propostas modificacdes ou processos alternativos, pois o objetivo é encontrar a melhor
maneira de produzir, tanto na visdo de qualidade, quanto na de custo.

A compra de novas tecnologias ndo pode ser justificada apenas na possibilidade de reducao
de custos, pois as tecnologias devem valorizar as pessoas, jamais substitui-las. O resultado
esperado é a introducdo de novo produto em fluxo constante, com poucas perdas e paradas de
producao.

O objetivo desta fase € verificar se existe um processo mais adequado para a producéo do
produto desenvolvido, sem se ater, necessariamente, a0 processo existente ou a outro que
manufatura produtos similares, pois a melhor alternativa pode ser algo diferente do conhecimento

existente para o time.

4.2.3Construcao

E a quantificacdo dos elementos variaveis do desenvolvimento de produtos e processo,

realizando-se pela tolerancia geométrica, referéncias dimensionais, liberacdo dos desenhos e dos
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prototipos, controlada pelo planejamento de meios de processo, medi¢des e controle do produto.

Uma vez definido o processo, € 0 momento de produzir o item usando o equipamento de
producao, preferencialmente no local em que ele sera de fato produzido.

Esta producao permitird avaliar o desempenho das alternativas de produto em situacéo real,
assim como permitira a coleta de dados tanto para analise das caracteristicas do produto, quantc
do comportamento no processo produtivo; podem ser coletadas informacdes quanto a
produtividade, as perdas e a outros indices definidos pela equipe.

Esta € uma oportunidade para levar ao conhecimento da equipe de producao os objetivos do
projeto, para que ela o entenda e também possa contribuir com sugestbes baseadas
principalmente em sua experiéncia com equipamentos e em produtos similares. Sao as pessoas
gue dao vida ao sistema; a mais efetiva participacdo delas mais facilmente permitira a resolucéo
de problemas e a busca de melhoria continua.

Para realizacdo da producdo piloto, deve-se programar o tempo de maquina e obter os
materiais previamente listados; também €& preciso elaborar um plano para a qualificacdo do
produto considerando as métricas previamente definidas, o que visa assegurar a cobertura das
necessidades da producdo e demais pontos importantes para obtencdo do produto pronto pare
langamento.

A preocupacdo com 0s aspectos de seguranca, ergonémicos e ambientais também precisa
estar garantida neste planejamento, pois sdo fatores fundamentais para que o produto, apos
aprovacdao, possa seguir seu ciclo de vida. A operacdo deve ser consistente com 0s requisitos de
seguranca, para permitir que as pessoas realizem seu trabalho tantas vezes quanto, necessari
com baixo risco de acidente.

AplOs estas acdes, é possivel produzir o lote piloto, colocando o produto em
desenvolvimento em maquinas e equipamentos da produ¢cdo normal com o intuito de homologar
0 processo produtivo.

Os objetivos desta fase podem ser resumidos em:

- ter um produto produzido em condi¢des normais de operacdo, usando 0s equipamentos

que fardo a producéo normal para os clientes;
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- permitir a coleta de pardmetros de processo, que dardo subsidios para estudos de
capacidade, proposicao de melhorias, estimativa de custo e entendimento pela producdo do
produto em desenvolvimento.

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

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

Os resultados obtidos nesta fase permitirdo o mapeamento do fluxo de valor e a avaliacao

da manufaturabilidade da opc¢éo de producéo.

4.2.4Integracéo e Testes

Nos cenarios de projeto, sdo os resultados estatisticos das simulacdes, dos percentuais de
variacdo e das avaliagdes das propostas elaboradas, obtidos por meio de aplicacdo de ferramenta
de qualidade, como Engenharia Robudbd-&EA.

Para a confirmacdo do processo, sdo os mapeamentos dos fluxos, e o planejamento da
producao para introducao de novos produtos.

Conhecido o processo inicial para o produto em desenvolvimento, o primeiro passo desta
fase é construir um mapa do fluxo atual. A funcdo do mapa é permitir que a equipe tenha visédo
geral do fluxo do novo produto e que possa enxergar as possiveis restricées. A recomendacéo de
fazer mapeamento de fluxo de valor também é sugerida.

E necessario assegurar a manufaturabilidade do novo produto. A reunido do time (evento
kaizer) para esta avaliacdo é uma excelente ferramenta para melhorar a comunicacéo esquebrar a
barreiras entre os projetistas de produto e do processo. Esta revisdo, pode responder as seguinte

questodes:

1. Quais 0s processos criticos requeridos para o0 novo produto?
2. Quais especificacdes/tolerancias dificeis de serem atendidas?
3.Qual a necessidade para novos equipamentos, layout, controles?

4.Qual otakttime?
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Esta revisdo pode evitar atrasos no atendimento do projeto e prevenir problemas que
poderiam ser vistos apenas quando do inicio da producéo

Para organizar o trabalho de levantamento das oportunidades e enderecamento das acdes
pode ser usado o método A3. Com ele, em apenas uma folha, as a¢bes especificas para resoluca
de alguns problemas verificados no projeto podem ser compartilhadas por todos os que nele estéo
envolvidos.

Com todas as acdes planejadas, pode ser construido o mapa futuro, que visa dar um
direcionamento para onde a equipe quer chegar. As agbes devem ser executadas conforme
disponibilidade de recursos, mesmo que feitas ap6s o lancamento do produto, mas a sua
conclusao € necesséria para garantir o fluxo de processo do novo produto.

Esta fase é, portanto, baseada na mentalidade enxuta. A meta € sempre a busca da
simplicidade e da obtencao de um fluxo continuo, sem desperdicios.

Produzir de forma adequada ao processo existente ou a um novo implantado, n&o restringe
inovacoes, elas sdo sempre bem-vindas e necessarias, busca-se,xapera houver um
processo conhecido e equipamentos disponivgimar a producao mais previsivel.

Com o mapa de fluxo pronto e acbes planejadas para eliminar os desperdicios, a proxima
etapa é certificar tanto o produto quanto o processo, agora em maior escala de producéo.

4.2 .5Finalizacao

Para o desenvolvimento de um produto, a finalizacdo é a certificacdo dos trabalhos
realizados, concluida por um processo de validacdo que documenta e libera o projeto para a fase
definitiva, associados aos resultados de ferramentas de qualidade. Estes estdo aliados a liberaca
dos fluxos para produc@aos padrdes de monitoramento de processo, confirmando o potencial
de qualidade para a fabricagcéo do produto.

Esta fase é tratada em separado, consistindo de uma fase de homologacéao das atividades d¢
avaliacao do lote piloto, dos meios de medi¢éo e da capabilidade do processo. Na certificagéo,
sdo descritas como atividades a avaliacdo das exigéncias de regulamentacdo e dos Sservigos

associados, a obtencao da aprovacao da documentacéo e a validacao do produto pelo cliente.
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Neste trabalho, esta fase é considerada como inicio da escala de produc¢do, na qual com
lotes maiores de producéo podem ser coletados dados suficientes para assegurar a chipacidade
processo para entregar um produto com caracteristicas previsiveis e que atenda as expectativas
dos clientes.

Capabilidade na producdo € definida como a capacidade de um equipamento obter os
mesmos resultados (produtos), com a mesma variacdo de tolerancia ao longo do tempo, que
agueles desejados na especificacao do produto.

Uma producdo piloto ndo € suficiente para garantir a capabilidade do processo e nem
mesmo, assegurar a qualificacdo do produto. Novos lotes de produgcdo em condi¢cdes similares séo
necessarios para obtencdo de dados do processo produtivo suficientes paraeapatize,
permitir treinamento adequado da equipe de producao e dos demais envolvidos no processo.

As guantidades dessas producdes dependem da realidade de cada empresa, das
caracteristicas do produto e do conhecimento da equipe em produtos e processos semelhantes
Elas permitem, além de criar familiaridade da equipe com o produto e com O pr@cesso,
execucao de pequenos ajustes de adequacdo no equip&®Rat@®SSArios.

Nesta fase, além da quantificacdo da capabilidade do processo, o sistema de medicdo pode
ser analisado quanto a sua confiabilidade e a avaliacao/certificacdo de fornecedores. Também,
com dados mais detalhados, € possivel a realizacdo da revisdo das estimativas de custos e
liberacdo para producdo normal.

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

Outra necessidade € a obtengdo dos recursos necessérios para atendimento as ordens d
producdo e a adequacédo ao tipo de programacgdo implantado na area, principalmente se esta jé
trabalhar com a producéo puxada pelo mercado.

Antes da liberacéo final para producdo deve ser feita a validacdo do produto juntos aos
clientes. Entende-se como validagcdo a confirmacdo de atendimento as especificacoes e a

aprovacgao dos demais atributos esperados, confirmados pelo cliente final, que podem nao ter sido
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escritos ou verbalizados. Muitas vezes estas caracteristicas apenas sado verificadas quando de
aplicacdo do produto, no campo, pelo usuario final.

Pelas razdes expostas, é importante que a quantidade produzida durante a fase de aprovacac
do lote piloto e/oscale upseja suficiente pataverificacao e validacdo do produto pelo cliente.

O time deve ser frequentemente informado das mudancas que acontecem no cenario
externo ou nos requisitos dos clientes, para que possa fazer os ajustes necessarios para manter
atualidade do projeto. Tais mudancas devem ser justificadas por levantamento de dados,
resultados de testes, dificuldades observadas e constatacdo de fatos, que justifiguem a mudancsa
do rumo anteriormente acertado pelo time.

Quando da realizacdo do projeto ou mesmo quando da realizacdo de muslaneaiso
assegurar o atendimento as exigéncias de seguranca, tanto do produto como da operacgdo, ds
ergonomia e dos riscos ao meio ambiente, tanto dugmtelucdo quanto ao ciclo de vida.

O produto entra no chamadoale upouramp upde producgéo, correspondente a um ritmo
crescente de producdo, em cujos momentos isiéanecessario realizar acompanhamento
cuidadoso, visando assegurar o atendimento das métricas do projeto.

Apos este periodo inicial, acontece o0 acompanhamento normal do produto que, em virtude
de estarem em ambiente dinamico, vao levar as empresas&fieiguere¥m novos atributos
ou melhorias, que podem vir de novos tipos de uso ndo imaginados, da concorréncia, ou mesmo
de reclamacdes.

N&o se postula voltar a prancheta para correcdes, mas serdo coletados subsidios para novos

produtos ou novas geracdes de produtos, provenientes desse retorno do mercado.
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5 APLICACAO DO PROCEDIMENTO PROPOSTO A UM PROJETO REAL.

Neste capitulo é realizada a aplicacdo do procedimento proposto a um projeto realizado em
uma empresa de autopecas, multinacional, fabricante de motores diesel, a que esté ligado o autor.
O procedimento proposto é aplicado ao conjunto Cabecote e Bloco do Motor com Bucha-

Guia, mostrado na Figura 17, que detalha os componentes envolvidos.

Figura 17.Componentes envolvidos no projeto Cabecote e Bloco com bucha guia.

5.1.1Fase de Concepcao

O objetivo é garantir que, apés a montagem do Cabecote no Bloco, o desalinhamento da
face de montagem do Coletor de Admisséao e Escape entre Cabecotes néo ultrapasse o valor de
0,2 mm, garantindo a funcionalidade do conjunto e reduzindo drasticamente a possibilidade de
vazamentos na montagem.

A posicéo final dos coletores ha montagem esta mostrada na Figura 18.
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Figura 24.Cabecote montado com bucha guia.

5.1.4Integracéo e Testes

Nesta fase foi executado um estudo de empilhamento de tolerancias para validar a
especificacdo dimensional do desenho protétipo.

Com o auxilio das ferramentas de qualidade, desenvolv@FMEA e PFMEA dos
componentes envolvidos.

Para a confirmacéo do processo, o time da manufatura executou o mapeamento dos fluxos,

e o planejamento da producao para introducao destes componentes.

5.1.5Finalizacéao

Apos a integracao finalizada iniciou-se a certificacéo dos trabalhos realizados, concluindo o
processo de validac@fa documentacao e a liberacéo do projeto para a fase definitiva.
A manufatura fez a liberacdo dos fluxos para producéo e os padrdes de monitoramento de

processo, confirmando o potencial de qualidade para a fabricagéo do produto.
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O procedimento mostrou ser eficaz ao enfatizar os principios da visdo enxuta e incorpora-
los ao projeto.

Com a aplicacédo do procedimento consolidado no diagrama operacional proposto, o time
da Manufatura péde participar do projeto e da implantacdo dessa abordagem, que muitas vezes ja
faz parte do seu cotidiano, mas que passa a ser compartilhada e enriquecida com as contribuigdes
das equipes das demais areas da empresa.

6.2 PRINCIPAIS RESULTADOS DO TRABALHO

A utilizacdo do procedimento proposto, que apresenta conformidade com o
desenvolvimento enxuto, demonstrou ser capaz ajudar a identificar e atender as necessidades dc
cliente.

No caso especifico da aplicagdo analisada, garantiu a montagem do Cabecote no Bloco do
Motor atendendo plenamente as especificacoes.

Outra contribuicao a ser destacada € a garantia de participacdo plena do time de manufatura
no PDP, permitindo que a producdo possa ser implantada em um fluxo constsene
interferéncias que possam comprometer a fabricacdo de outros produtos da empresa.

O procedimento proposto utiliza conceitos e métodos do pensamento enxuto, que podem
ser usadas ndao somente no PDP, mas também para avaliar um produto ja em producéo.

A introducdo da filosofia da producédo enxuta, de forma natural, através da implementacéo
dos procedimentos previstos no diagrama, mostrou ser uma alternativa eficaz para introducao da
ViSdo enxuta em uma empresa.

Outro resultado percebido consistiu na disseminagédo da cldamrpara as demais areas
envolvidas no PDP.

A busca da simplificacdo de procedimentos e da eliminacdo dos desperdicios é transmitida
em eventoskaizen,ou em reunifes da equipe, assim como outras abordagens associadas ao
desenvolvimento enxuto.

O maior ganho para a empresa esta no fato de o resultado do PDP ser a entrega de um fluxo
operacional, que pode ser incorporado a cultura interna da empresa, e ndo apenas um produto que

atenda a especificacdes definidas.
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