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RESUMO

Esse artigo tem como objetivo avaliar o impacto das praticas do Desenvolvimento Enxuto de
Produtos no setor automotivo brasileiro. Foi enviado um questiondrio com 23 questBes aos
envolvidos no processo de 48 grandes empresas do setor, sendo que 22 responderam (taxa de
retorno 46%). ldentificou-se que embora o setor automotivo seja visto como referéncia na
adocdo de praticas enxutas, ainda ha potencial de melhorias em estabelecer relacGes de
parceria com os fornecedores, assim como a outra ponta da cadeia: identificar o valor do
cliente. A Engenharia Simultanea Baseada em Conjuntos (SBCE) também é uma préatica que
precisa ser melhor desenvolvida, assim como o uso da ferramenta Mapeamento do Fluxo de
Valor (MFV) para identificar os desperdicios e atividades que agregam valor no Processo de
Desenvolvimento de Produtos. A partir do diagnostico, é possivel replicar as questfes para
outros setores. O valor do trabalho esta nos resultados que permitem diagnosticar quais as
préaticas do Desenvolvimento Enxuto que sdo mais utilizadas no setor automotivo. Ainda, as
guestdes da survey podem ser aplicadas em outros setores da economia e tamanhos de
empresas. O tratamento estatistico afirmou a coeréncia interna do instrumento de pesquisa
através do Alfa de Cronbach. O estudo contribui para uma visao sistémica do Processo de
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Desenvolvimento de Produtos, sob a Gtica de Pessoas, Processo e Tecnologia, além de
auxiliar as empresas e a academia na gestdo das mudancas.

Palavras-chave: Autoindustria, Lean, Processo de Desenvolvimento de Produtos, Praticas.
ABSTRACT

This paper aims to assess the impact of the practices of Lean Product Development in the
Brazilian automotive sector . A questionnaire with 23 questions was sent to those involved in
the 48 large companies in the process industry , with 22 respondents (46 % return rate ) . It
was found that although the automotive sector is seen as a reference in the adoption of lean
practices, there is still potential for improvements in establishing partnership relations with
suppliers, as well as the other end of the chain: identifying customer value. Set-Based
Concurrent Engineering (SBCE) is also a practice that needs to be better developed, and the
use of Value Stream Mapping tool (VSM) to identify the waste and activities that add value in
the Product Development Process. From the diagnosis, you can replicate the issues to other
sectors. The value of work is in the results that allow to diagnoses which of Lean
development practices that are widely used in the automotive industry. Still, the survey
guestions can be applied in other industries and sizes of companies . The statistical treatment
said internal consistency of the research instrument through Cronbach's Alpha. The study
contributes to a systemic view of the product development process , from the viewpoint of
People , Process and Technology , in addition to assisting companies and academia in
managing change .

Keywords: Autoindustry, Lean, Product Development Process, Practices.
1. Introducéo

Independentemente do setor que as organiza¢des vém atuando, alguns problemas sédo
comuns — barreiras de comunicacao, inexisténcia de um Processo de Desenvolvimento de
Produtos (PDP) estruturado de forma enxuta, controles falhos, entregas que excedem o prazo
planejado — enfim, na grande parte desperdicios de conhecimento e informagdo. Uma das
formas bem sucedidas de tratar esse problema é através da abordagem enxuta, que atua
constantemente na reducdo dos desperdicios, para entregar valor ao cliente. Quando aplicada
ao desenvolvimento de produtos, tem-se a melhoria dos processos, no sentido de fazer fluir
sem interrupgdes causadas por variabilidade de tarefas, esperas e baixa confiabilidade da
informacdo. A outra oportunidade de melhoria é em nivel de produto, ou seja, € preciso
projetar algo facil de fabricar.

O objetivo desse artigo é descrever o diagnostico da aplicacdo de uma survey
realizada com as maiores empresas privadas por faturamento no Brasil. O foco foi identificar
quais os principios e praticas da abordagem enxuta que estdo sendo utilizadas no PDP, tais
como o MFV, Voz do Consumidor (VOC), Envolvimento Inicial do Fornecedor (ESI),
Padronizacdo, Gestao Visual, SBCE, Simulacdo Virtual, Biblioteca de Projetos e Registro de
LicBes Aprendidas.

O artigo esté estruturado da seguinte forma. A Introducdo contextualiza o tema e
apresenta o problema de pesquisa e os objetivos. A secdo 2 agrupa 0s conceitos das praticas
verificadas na survey que foram a base para a elaboracdo do questionario. Também ha alguns
trabalhos relevantes associados com os temas-chave — indicadores de desempenho,
abordagem enxuta e o PDP. Ha também o detalhamento da metodologia survey, sendo que
esse artigo € um recorte da tese de Dal Forno (2012) para a indUstria automotiva. A autora
aplicou a survey em oito setores da economia do Brasil. Para 0 presente artigo, o questionario
foi enviado para 48 empresas da autoindustria, sendo que 22 responderam, o que significou
uma taxa de retorno de 46%. Esse valor ndo permite generalizacdes, mas € possivel tracar um
cenario desse setor e apontar quais 0s principios e praticas que estdo sendo implementadas de
forma isolada e/ou de forma sistémica. Nas conclusdes, sdo descritas algumas tendéncias para



0 setor da autoindustria e perspectivas futuras. Por fim, ha os agradecimentos e as referéncias
utilizadas.

2. Desenvolvimento Enxuto de Produtos: principios tedricos e resultados da survey

A pesquisa justifica a escolha pelo setor automotivo, visto que em 2013 o Brazil foi o
7° maior produtor de veiculos do mundo, sendo que esse setor compreende carros, veiculos
leves, caminhdes e Onibus (Tabela 1). Ainda conforme o Relatério de Desempenho das
Indistrias de Autopegas do Brasil 2013, os dados Sindipecas (2013) mostraram que em
vendas o Brasil fica na 42 posicao.

Pais 2002 2008 2012
China 3.287 9.299 19.272
Estados Unidos 12.280 8.694 10.329
Japéo 10.257 11.576 9.943
Alemanha 5.469 6.046 5.649
Coréia do Sul 3.148 3.827 4.558
india 895 2.332 4.145
Brasil 1.792 3.216 3.343
México 1.805 2.168 3.002
Tailandia 585 1.394 2.483
Canada 2.629 2.082 2.464

Tabela 1 — Producdo mundial de veiculos (maiores paises produtores) - 2002/ 2012.
Fonte: Sindipecas (2013)

Dentre os Estados do Brasil que responderam a pesquisa, Sdo Paulo é o mais
representativo, com 11 empresas (50%), seguidos de empresas do RS (27%), 3 de MG (14%),
1 da Bahia e 1 de Santa Catarina. Quanto aos cargos dos respondentes, a maioria é gerente
(36%), 32% € engenheiro ou analista, sequido de coordenador (18%), conforme pode ser visto
na Figura 1.

Figura 1 - Cargos dos respondentes
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Em relacdo aos tipos de projetos, Morgan e Liker (2006) classificam em projetos
radicais (breakthrough), projetos plataforma ou préxima geragdo; projetos incrementais ou
derivados. No caso do Brasil, ainda h4 uma quarta categoria chamada de projetos follow-
source que sdo aqueles projetos vindos da matriz ou de clientes e que sdo adequados a
realidade local. Na survey, esses pontos foram verificados através de duas questdes. Numa
delas, observou-se que 77% dos produtos sdo desenvolvidos no Brasil e 23% provém do
exterior. Na Figura 2 ha os tipos de projetos das empresas respondentes, sendo que foram
assinaladas mais de uma opgédo. Ainda assim percebe-se que predominam os projetos radicais
(38%) e incrementais (34%).

Figura 2 - Tipos de projetos
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Fonte: Proprio autor

Com o objetivo de verificar se as empresas conhecem a terminologia “lean”,
perguntou-se diretamente se elas utilizam essa abordagem. As respostas obtidas foram que
82% denominam-se “lean” e 18% ndo. Detalhando a questdo, a Figura 3 mostra que a maioria
das empresas inicia pela manufatura (43%), seguidos do Desenvolvimento de Produtos/
Engenharia (27%) e Logistica (19%).

Figura 3 - Processos com lean
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Quanto a utilizacdo do MFV, 45% utilizam essa ferramenta e 55% afirmou nao usar.
Um processo padronizado de desenvolvimento significa padronizar tarefas comuns, sequéncia
de tarefas, a duracdo das tarefas, que ira tornar a comunicacdo mais precisa e maior
entendimento entre as areas funcionais (Rozenfeld et al., 2006). Na survey, 95% das empresas
afirmaram possuir um PDP padronizado.

Para as empresas que utilizam a abordagem enxuta, o fator mais importante é ter foco
na satisfacdo do cliente; para aquelas que ndo utilizam a abordagem, aumentar o market share
e maximizar os lucros sdo os fatores mais importantes (Meybodi, 2009). Assim, algumas
técnicas utilizadas para captar a VOC sdo Kano, QFD, Delphi e Pareto; que varios autores
afirmam ser importantes para categorizar as necessidades dos clientes (Zokaei e Hines; 2007,
Ahmed e Amagoh; 2010, Boyle e Scherrer-Rahtje; 2009). Em 400 trabalhos encontrados
sobre VOC, poucos aplicam a ferramenta corretamente de ponto de vista de agregar valor ao
cliente (Teehan e Tucker, 2010). Na survey, 68% das empresas afirmaram utilizar técnicas de
VOC.

No desenvolvimento enxuto, a intencdo € manter poucos fornecedores e envolvé-los
desde o inicio do desenvolvimento e assim estabelecer uma relagdo de parceria (longo prazo).
Os beneficios sdo diminuicdo do risco, reducdo do custo e lead time, além do
desenvolvimento conjunto e estabelecimento de metas conjuntas (Zelbst et al., 2010; Cheng,
Chen e Mao, 2010; Park et al., 2010). Assim, é estratégico envolver o fornecedor desde o
inicio do processo. Isso foi verificado em 95% dos respondentes que afirmaram realizar essa
pratica. Segundo Brookfield, Liu and Macduffie (2008), a co-inova¢do com fornecedores
reduz em até 60% do time-to-market. Na Figura 4 é mostrada que nas empresas avaliadas, a
maioria delas (41%) segue a prética de reduzir o nimero de fornecedores; 32% mantiveram a
mesma quantidade e em 23% das empresas a quantidade aumentou utilizando como critério
0s Ultimos cinco anos.

Figura 4 - Tendéncia em relacédo a quantidade de fornecedores
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Fonte: Préprio autor

A abordagem enxuta prega que a gestdo visual auxilia no controle dos prazos,
indicadores e ndo necessariamente precisa de software ou altos investimentos. Segundo
Smadi (2009), tornar os problemas visiveis é o primeiro passo para o kaizen, pois s6 assim é
possivel melhorar e minimizar problemas similares no futuro. A questdo com esse foco na
survey foi dificil de captar, uma vez que um estudo mais aprofundado ir4 apontar também se
0 método visual utilizado funciona ou ndo e se os envolvidos estao satisfeitos. Entdo, a Figura



5 apontou que, conforme esperado o software MsProject € o mais utilizado (49%), seguido do
Excel (26%) e quadro visual (11%). Nessa questdo pdde ser assinalada mais de uma resposta.

Figura 5 - Softwares utilizados na gestéo de projetos
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Tradicionalmente, o desenvolvimento é tratado por areas funcionais, embora
Rozenfeld et al. (2006) convencionam que os papéis dos envolvidos no PDP depende da
estrutura organizacional de cada projeto e/ou da empresa. Assim, 0s autores sugerem que ha
membros da diretoria, gerente funcional, responsavel pela engenharia, gerente de projetos,
especialistas, parceiros, time de planejamento estratégico de produtos, time de
desenvolvimento, time de avaliacdo, time de acompanhamento do produto. De forma simples,
a questdo da survey buscou identificar se havia integracdo entre as areas e engenharia
simultanea. Para isso, Rozenfeld et al. (2006, p. 87), ao desenvolverem um Modelo de
Referéncia para o PDP sugerem que 9 areas do conhecimento participem, dentre elas a Gestdo
de Projetos, Meio ambiente, Marketing, Engenharia do Produto, Engenharia de Processo,
Producdo, Suprimentos, Qualidade e Custos. Na Figura 6 observa-se que em 86% das
empresas respondentes ha pelo menos cinco areas envolvidas.

Figura 6 - Quantidade de areas funcionais envolvidas no PDP
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A Engenharia Simultanea é uma abordagem sistematica para o desenvolvimento
integrado e paralelo do projeto de um produto e os processos relacionados, incluindo
manufatura e suporte. Essa abordagem procura fazer com que todos os envolvidos no PDP
considerem desde o inicio todos os elementos do projeto. De forma resumida, a SBCE é uma
evolucdo da Engenharia Simultdnea que enfatiza o desenvolvimento paralelo de opcdes de
solugdes (Rozenfeld et al., 2006).

Através da experiéncia préatica e da literatura, fica implicito que a SBCE € uma juncéo
de todas as outras, pois para que se concretize, é necessario modularidade, integraco,
competéncia técnica da equipe, fornecedores envolvidos no inicio do PDP e por ai segue.
Entdo, na survey essa pratica foi verificada de forma muito superficial, explorando somente a
guantidade de alternativas testadas (vide Figura 7).

Figura 7 - Verificacdo das alternativas de projetos testadas
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A partir do primeiro principio enxuto de Womack e Jones (1996) “especificar o valor
sob o ponto de vista do cliente”, este perpassa na organizacdo através da pratica do valor do
cliente interno ao longo do fluxo de informagdes do PDP. Assim, 82% dos respondentes da
survey afirmaram realizar essa pratica.

A pratica Biblioteca de Projetos refere-se ao aprendizado e o habito de registrar as
licbes aprendidas, seja de forma fisica e/ou virtual, para facilitar a reutilizacdo do
conhecimento e assim evitar o desperdicio de reinvencdo. Na survey, houve duas verificagdes
semelhantes e complementares. Uma delas é que ha a reutilizacdo de experiéncias de projetos
passados, no entanto, muitas vezes esse conhecimento ndo esta registrado, perdendo-se
quando os funcionéarios saem da empresa. Deste modo, 95% dos respondentes afirmaram que
na prética ha a reutilizacdo de experiéncias passadas, no entanto, o registro ocorre em 73%
das empresas.

Acompanhar o projeto com certa frequéncia permite que as reagGes e mudancas
necessarias sejam feitas em tempo. Nesse sentido, a cultura japonesa tem o habito de fazer
reunides rapidas diarias para estabelecimento das metas e atualizacdo do cronograma. Essas
reunides, camadas de Kentou, sdo feitas em pé e duram em torno de 15 minutos. No Brasil,
pdde-se perceber que 77% realizam reunides semanais para aferir o desempenho do projeto
(vide Figura 8). Visto que esse trabalho é um recorte da tese de Dal Forno (2012), na qual a
survey foi detalhada e aplicada posteriormente em 12 estudos de casos, o tempo de duragédo
de um projeto inovador para o setor automotivo variou de 13 a 19 meses. Assim, um
acompanhamento semanal mostra-se efetivo para o controle do escopo.



Figura 8 - Frequéncia de acompanhamento do projeto
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Fazer a simulagdo virtual através de modelos digitais (CAD/CAM e outros softwares
para modelagem) é importante para prever erros e interagir com o processo, reduzindo assim
custos de protétipos fisicos e tempo (Caputo e Pelagagge, 2008; Saliba, Zarg e Borg, 2010;
Grant e Banomyong, 2010). Segundo Shamsuzzoha, Kyllonen e Helo (2009), a simulacdo
virtual pode ocorrer para integrar fornecedor e manufatura, aumentar o valor percebido pelo
cliente e acertar no desenvolvimento customizado. Um software para o cliente escolher o
produto (customizar) e captar o valor no Design emocional é uma ferramenta que auxilia na
colaboragdo.

A prototipagem virtual alinhada ao DFM/DFA e CAD/CAPP ¢ (til para avaliar as
caracteristicas do produto, consumo de material, forma geométrica, acuracia, tolerancia,
pardmetros qualitativos e quantitativos (Bargelis, Kuosmanen e Stasiskis, 2009). Dentre os
respondentes da survey, 86% afirmaram realizar a pratica de simulagdo virtual.

O kaizen significa a busca constante pela melhoria. Essa pratica é importante para
verificar se ha a preocupacdo em melhorar o processo continuamente, que foi confirmado
através das 91% das respostas afirmativas.

Bilalis, Alvizos, Tsironis e Wassenhove (2007) citam que algumas métricas de gestdo
do conhecimento sdo a existéncia de iniciativas de processos de melhoria, processo formal de
benchmarking contra outras empresas, documentacdo do desempenho de iniciativas do
passado e horas investidas em treinamento por empregado. Ao analisar esse Ultimo na survey,
95% das empresas respondentes afirmaram ter investido em treinamento formal no Gltimo
ano. No caso, o questionario foi aplicado no ano de 2011.

Para a avaliacdo da coeréncia interna do instrumento de pesquisa foi utilizado Alfa de
Cronbach. Nesse trabalho, o valor encontrado foi igual a 0,99, que, conforme Hill and Hill
(2008), é considerado como de excelente confiabilidade.

3. Conclusdes

Para o setor da Autoindustria, as praticas mais fortes foram — ESI, padronizago,
utilizacdo de software, biblioteca de projetos, melhoria continua do processo e treinamento
dos funcionarios. De forma direta, 82% das empresas desse setor consideraram-se enxutas,
porém somente 45% tem a préatica do MFV e a implantacdo ocorre em um processo,
geralmente a manufatura. A Tabela 2 mostra o resumo das questdes.



Constructo Subsistema Resultado %

Tipo de Projeto Processo Incremental 34
Utilizacdo da abordagem Enxuta Processo Sim 82
Processos com Lean Processo 1 processo 36
Ano que iniciou lean na empresa Processo 2005 e 2010 33
Pratica do MFV Tecnologia Sim 45
Envolvimento Inicial do Fornecedor (ESI) Pessoas Sim 95
Quantidade de Fornecedores Tecnologia Reduziu 41
Padronizagdo do PDP Processo Sim 95
Arranjo Organizacional Pessoas Departamental 45
Voz do Consumidor Tecnologia Sim 68
Software para acompanhamento do cronograma Tecnologia Sim 100
Indicadores do PDP Processo Sim 86
Avreas envolvidas no PDP Pessoas Acimade 5 82
SBCE Tecnologia Sim 50
Valor do Cliente Interno Pessoas Sim 82
Registro das licdes aprendidas Processo Sim 73
Biblioteca de projetos/historico de projetos Tecnologia Sim 95
Frequéncia de acompanhamento do cronograma Processo Semanal 73
Simulacéo Virtual / Modelos Digitais Ferramenta Sim 73
Melhoria continua do processo/ kaizen Processo Sim 91
Formacéo de funciondrios / Treinamento Pessoas Sim 95

Tabela 2 — Resultado dos constructos

Fonte: Préprio autor

E possivel concluir que as empresas estdo comecando a introduzir a abordagem
enxuta no PDP, porém ainda ha potenciais de aplicacdes de muitas praticas e principios que
precisam ocorrer de uma forma planejada e sistémica. Mesmo com uma taxa de retorno boa
da survey, os resultados nio podem ser generalizados. E importante que a comunidade
académica e a empresarial continuem a desenvolver parcerias para aumentar a
competitividade no ambito do desenvolvimento de produtos, entregando produtos de valor e
com um time-to-market cada vez menor.

Ainda, percebe-se que as empresas do Brasil passaram a considerar 0
desenvolvimento de produtos um negdcio estratégico, alterando seu perfil de projetos follow-
source para um pais desenvolvedor, com caracteristicas adequadas para o perfil do cliente e
buscando a gestdo enxuta dos processos.

Ha um interesse mundial em conhecer as préaticas do desenvolvimento enxuto e qual o
seu impacto nas empresas. Nesse artigo o destaque foi para as grandes empresas do setor
automotivo do Brasil. A visdo em subsistemas facilita visualizar que as praticas relacionadas
as Pessoas sdo as com maiores aplicagdes.



As sugestdes para trabalhos futuros sdo:
v/ Adaptar o Método para pequenas e médias empresas que desenvolvem
produtos;
v Incluir uma categoria ambiental, com questOes que verifiquem praticas como
a da remanufatura, eco-design, logistica reversa;
Incluir uma categoria focada em PSS — Sistemas Produto-Servico;
Desenvolver um benchmarking para avaliar se o processo logistico das
empresas e processos administrativos sdo enxutos (Compras, RH, Financeiro,
Vendas, Manutengéo);
v' Desenvolver um benchmarking estruturado para a aplicagdo enxuta em
servicos — hospitais, bancos, restaurantes, construcdo civil, supermercados,
lojas e centros de distribuic&o.

AN
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