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RESUMO

O processo de desenvolvimento de produtos (PDP) é critico dentro da gestdo da
cadeia de suprimentos (SCM), particularmente na inddstria automobilistica, que
apresenta alto grau de complexidade ao envolver grande niamero de empresas da
cadeia. O envolvimento, ja nas fases iniciais do projeto, de fornecedores chave no
processo de desenvolvimento — o chamado Early Supplier Involvement (ESI) — pode
promover reducédo do tempo de desenvolvimento, melhoria da qualidade e inovacao
do produto e do processo produtivo e reducdo de custos através da incorporacéo
dos conhecimentos e habilidades dos fornecedores ao projeto, além de fortalecimento
do relacionamento entre os membros da cadeia, o que pode representar uma
importante vantagem competitiva para as empresas envolvidas. Para que o
desenvolvimento transcorra de forma adequada e os beneficios do ESI sejam
efetivados, € necessario que pré-requisitos sejam atendidos, incluindo capacitacéo
tecnologica, comunicacao aberta, estrutura de gestdo e sistemas de medicao de
desempenho das empresas envolvidas. Adicionalmente, os desafios encontrados no
processo devem ser superados, tais como falta de confianca entre as partes, falta de
clareza sobre os beneficios do ESI e falta de compartilhamento dos ganhos obtidos
no processo. A partir da analise da literatura sobre o tema e de um estudo de caso,
esta dissertacdo procurou compreender como é conduzida a pratica do ESI da
perspectiva de uma empresa fornecedora de componentes da industria automobilistica
nacional, no contexto da SCM e do PDP. Os resultados obtidos confirmam as
proposicdes tedricas, ao indicar que os beneficios decorrentes da aplicacdo do ESI
para a empresa foco da pesquisa e para seus clientes ficaram aquém do potencial
da prética, o que se deve ao ndo atendimento pleno dos pré-requisitos e a dificuldade
de suplantar os desafios do processo. A andlise da aplicagdo dos processos e
praticas da SCM e do PDP também encontrou lacunas significativas no sistema de
gestdo da empresa analisada. Adicionalmente, a pesquisa detectou uma importante
lacuna na teoria sobre o ESI, que trata a pratica predominantemente a partir da
perspectiva do cliente, com pouca consideracdo sobre a perspectiva do fornecedor,

CcOomo seria necessario para o desenvolvimento de uma pratica colaborativa da SCM.

Palavras-Chave: gestdo da cadeia de suprimentos, desenvolvimento de produto,

early supplier involvement, inddstria automobilistica.



ABSTRACT

New product development (NPD) is a critical process within supply chain
management (SCM), particularly in the automotive industry, which carries a high
degree of complexity as it involves large number of companies of the chain. The
involvement of key suppliers in the development process in the early stages of the
project — the so called Early Supplier Involvement (ESI) — can promote reduction of
development time, improvement of quality and innovation of the product and the
production process and cost reduction by incorporating to the project the knowledge
and skills of suppliers, in addition to strengthening the relationship between the
members of the chain, which may represent an important competitive advantage for
the companies involved. In order to properly carry out the development process and
to effectively obtain the benefits of ESI, it is necessary to meet prerequisites,
including technological capability, open communication, management structure and
performance measurement systems of the companies involved. In addition, the
challenges encountered in the process must be overcome, such as lack of trust
between the parties, unawareness of the advantages of ESI and lack of sharing of
the gains obtained in the process. Starting from the analysis of the literature on the
subject and a case study, this work seeks to understand how the ESI practice is
conducted from the perspective of a components’ supplier of Brazilian auto industry,
in the context of SCM and NPD. The results confirm the theoretical propositions and
indicate that the benefits arising from the application of ESI for the research focal
company and its customers were below the potential of the practice, which is due to
not fully meet the prerequisites and the difficulty to overcome the challenges of the
process. The analysis of the application of SCM and NPD process and practices also
found significant gaps in the management system of the focal company. Additionally,
the research detected an important gap in the ESI theory, which deals with the
practice predominantly from the customer's perspective, with little consideration to
the supplier's perspective, as would be required for the development of a

collaborative practice of supply chain management.

Keywords: supply chain management, product development, early supplier

involvement, automotive industry.
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1. INTRODUCAO

A crescente complexidade, velocidade de mudancas, necessidade de integracao e
confiabilidade entre os diversos niveis da cadeia de suprimentos da industria
automobilistica, resultante da incessante busca por crescimento e competitividade,
demandam dos fornecedores um profundo conhecimento dos requisitos e
expectativas dos clientes, bem como sistemas robustos e estruturados para atender
a essas demandas (LAMBERT; SCHWIETERMAN, 2012).

Um dos elementos chave para o aumento sustentavel da competitividade das
organizagbes € a existéncia de um processo de desenvolvimento do produto
estruturado, que através de uma abordagem multidisciplinar integre tanto os clientes
guanto os fornecedores ao processo, assegurando a inovacdo do produto e a

reducao do tempo de desenvolvimento (ROGERS; LAMBERT; KNEMEYER, 2004).

O conceito de Early Supplier Involvement (ESI) integra o arcabouco da Supply Chain
Management (SCM — Gestdo da Cadeia de Suprimentos) e propde o envolvimento
do fornecedor com o cliente desde as fases iniciais do desenvolvimento do produto,
incorporando suas competéncias ao projeto para a criacdo de produtos de forma
mais rapida, com maior qualidade e menor custo (PIRES, 2009). Quanto mais
precoce, intenso e colaborativo for o envolvimento do fornecedor com o cliente,
maior a sua probabilidade de sucesso, ja que eventuais problemas de qualidade e
fornecimento possivelmente serdo previstos ou detectados em fases iniciais do
desenvolvimento do produto, o que reduz significativamente 0s custos do processo e

os desgastes para as partes envolvidas.

A historia do ESI remonta a industria automobilistica japonesa na década de 1970
como um meio de integrar os fornecedores ao processo de desenvolvimento do
produto, mas passou a ser mais conhecido no restante do mundo somente com a
divulgacdo no Ocidente das bem sucedidas técnicas gerenciais japonesas. O
desenvolvimento do ESI no Japao foi facilitado pela cultura colaborativa das
organizacfes japonesas, mas a partir da década de 1990, iniciou-se também a sua

utilizacdo de forma mais intensa pelas empresas ocidentais, em particular na
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indastria aerondutica e na industria automobilistica. Na industria aeronautica o ESI
tem sido amplamente utilizado, como atestam o0s casos classicos da Airbus na
Europa e da Embraer no Brasil, em que a integracdo de fornecedores localizados ao
redor de todo o globo tem contribuido de forma decisiva para o sucesso do processo
de desenvolvimento do produto, com novos projetos langados no mercado em curtos
intervalos de tempo. Ja na industria automobilistica, com seu dinamismo,
protagonismo e ambiente competitivo, o desenvolvimento do ESI vem ocorrendo de
forma crescente nas ultimas duas décadas, com a busca incessante por reducdo de
custos, reducdo do tempo de desenvolvimento e langcamento de novos produtos,
melhoria da qualidade e incorporacdo de novas tecnologias ao produto (PIRES,
2009). Outro setor onde a aplicacdo do ESI vem crescendo € a industria
eletroeletrbnica, na qual a principal motivacdo € a reducédo do ciclo de vida dos
produtos, que tem forcado as empresas a desenvolverem produtos de forma cada
vez mais rapida e com maior incorporacédo de tecnologia (SANTOS; FORCELLINI,
2012).

Entretanto, a obtencao dos beneficios prometidos pelo ESI pressupde o atendimento
de pré-requisitos e a superacdo de desafios, o que exige das organizagcbes um
processo de desenvolvimento do produto que considere os aspectos estratégicos e
estruturais da pratica (PIRES, 2009; DOWLATSHAHI, 1998), processos decisoérios
gue determinem o grau de envolvimento a ser utilizado com cada fornecedor (LE
DAIN; CALVI; CHERITI, 2010) e a operacionalizacao da pratica (EISTO et al., 2010).

Adicionalmente, o sucesso do fornecedor e demais membros da cadeia de
suprimentos desde as fases iniciais da interacdo com o cliente no desenvolvimento
de novos produtos é fundamental para o estabelecimento e fortalecimento de um
relacionamento estreito e duradouro entre 0s membros da cadeia, como preconiza o0
Marketing de Relacionamento e sua nova Loégica Dominante de Servicos
(GUMMESSON, 2008).

Nesse contexto, o ESI se apresenta como uma pratica que pode auxiliar as
organizacbes a compreender, estruturar e sistematizar 0 processo de
desenvolvimento de produtos, ndo apenas com foco nos aspectos técnicos e

logisticos, mas também nos aspectos estratégicos e mercadoldgicos.
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1.1. Industria Automobilistica no Brasil

A histéria da industria automobilistica no Brasil iniciou-se em 1925, quando da
instalacdo de uma fabrica da General Motors em Sao Paulo para montagem de
veiculos a partir de componentes importados. Entretanto, foi durante o governo do
presidente Juscelino Kubitschek de Oliveira na década de 1950 que a industria
automobilistica deu um grande salto, passando de mera montadora de pecas
importadas a fabricante de veiculos (ANFAVEA, 2006). Atualmente, passados 90
anos, a industria automobilistica desenvolveu-se e expandiu-se, tornando-se um dos
mais importantes segmentos da industria nacional, tendo respondido em 2013 por
23% do PIB industrial brasileiro e 5% do PIB total. O Brasil contava em 2014 com 64
unidades industriais de 31 fabricantes, instaladas em 10 estados, com capacidade
de producdo de 4,5 milhBes de veiculos por ano, sendo atualmente o 8.° maior

fabricante e 0 4.° maior mercado interno de veiculos do mundo (ANFAVEA, 2015).

A industria automotiva é também uma grande geradora de empregos. Em 2014
empregava cerca de 144 mil colaboradores diretos e 1,5 milhdo de colaboradores
indiretos (ANFAVEA, 2015), o que representa em torno de 6% da populacéo
economicamente ativa do pais (IBGE, 2015). Apesar da tendéncia de crescimento
observada, o setor vislumbra pela frente grandes desafios, em especial o aumento
do rigor na legislagdo ambiental e a necessidade de aumento da produtividade e da
competitividade perante o mercado internacional. Particularmente importantes para o
setor sdo os programas governamentais PROCONVE (Programa de Controle de
Emissdes Veiculares), que estabelece novos limites mais restritos para emissdes de
poluentes (CONAMA, 2015), e o programa INOVAR-AUTO (2015), que através de
incentivos fiscais tem por objetivo incrementar os investimentos em inovagao e

consequentemente a competitividade do setor.

Mesmo com esses desafios, 0 potencial de crescimento da inddstria automotiva
nacional é elevado, quando comparado aos paises desenvolvidos ou mesmo em
desenvolvimento, uma vez que a taxa de motorizacdo da populacdo, ou seja, 0
namero de habitantes por veiculo, que no Brasil era de 5,1 habitantes por veiculo,
ainda é inferior ao dos paises desenvolvidos, com 1,2 habitantes por veiculo nos

Estados Unidos e 1,7 habitantes por veiculo no Japdo e na maioria dos paises
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europeus. A ANFAVEA projeta para o ano de 2034 uma taxa de motorizagéo de 2,4
habitantes por veiculo, o que exigird um significativo avanco na produ¢do nacional
de veiculos (ANFAVEA, 2015).

As cadeias de suprimentos da industria automobilistica envolvem grande nimero de
empresas e sdo organizadas em Varios niveis de fornecedores. O relacionamento
entre os diversos niveis da cadeia de suprimentos caracteriza-se pela forte interacao
entre clientes e fornecedores, pelo elevado conteddo técnico dos produtos
comercializados e pela responsabilidade compartiihada em relacdo ao fato do
produto. O ciclo de relacionamento cliente-fornecedor tende a ser de longa duracéao,
visto que 0s custos e riscos envolvidos, tanto a busca por novos clientes por parte
do fornecedor quanto na substituicdo de fornecedores por parte do cliente, tendem a

ser mais elevados que 0s custos e riscos de manutencao do relacionamento.

A industria brasileira de autopecas engloba milhares de empresas, atuando em
diversos niveis das cadeias de suprimentos. Somente o SINDIPECAS, sindicato que
representa os principais fabricantes do setor, possui mais de seiscentas empresas
associadas, com faturamento de US$40 bilhdes em 2013, fortemente concentradas
no estado de S&o Paulo, que representa 67% dos associados, 0S quais em sua
maioria sdo empresas de médio a grande porte, de capital estrangeiro e parceiras
globais das montadoras.

Diferentemente das montadoras, a industria de autopecas no Brasil vive um
momento critico devido ao grande avanco das importacdes, muito superior ao
aumento das exportacdes, o que tem gerado seguidos déficits na balanca comercial
do setor, com saldo negativo de US$9 bilhes em 2014. Essa ameaca a industria
nacional de autopecas € consequéncia da baixa competitividade da industria
brasileira frente ao mercado global e deve-se, entre outros fatores, a conjuntura
macroecondmica do pais, destacando-se o0s elevados custos de producdo e
distribuicdo, alto custo do capital, carga tributaria elevada e legislacéo trabalhista
inflexivel (SINDIPECAS, 2015).
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1.2. Problemade Pesquisa

O desenvolvimento desta pesquisa contou com um estudo de caso em uma
empresa representante da industria de autopecas no Brasil, que desenvolve pecas
fundidas em ligas de aluminio de acordo com as especificacfes do cliente. Muitas
vezes a participacdo dessa empresa foco na concepg¢do do produto € limitada e
tardia. O cliente projeta o produto considerando principalmente aspectos de
desempenho e montabilidade, que sdo validados através da confeccdo e teste de
protétipos construidos por meio de processos de fabricacdo que ndo sédo aqueles a
serem utilizados na producdo em série. Uma vez validado o projeto do produto,
alteracbes de geometria e material tornam-se mais dificeis, pois o processo de
validacdo é geralmente muito custoso e demorado. A empresa foco, ao receber o
projeto do produto ja concluido, analisa-o criticamente e frequentemente identifica
problemas de geometria que dificultam o projeto ou a construcdo do ferramental
definitivo e prejudicam a manufaturabilidade do produto, além de problemas com o
material especificado pelo cliente, que muitas vezes ndo é padrdo de mercado e,
portanto, € mais caro para se obter e gerenciar na producdo. Dessa forma, o
fornecedor solicita ao cliente a alteracdo do produto, o que como ja mencionado,
nem sempre € bem recebido pelo cliente e, mesmo quando acata as solicitacbes de
alteracdo, ndo o faz de modo completo. Assim sendo, 0os conhecimentos de
processo do fornecedor ndo sdo plenamente incorporados ao produto,
desperdicando-se um significativo potencial de ganhos para o cliente, o proprio
fornecedor e demais membros da cadeia de suprimentos, como recomenda a pratica
do ESI. Essa situacédo é particularmente critica no caso de fornecedores de pecas
fundidas, como é o0 caso da empresa foco desta pesquisa, uma vez que O
desenvolvimento dos componentes fundidos costuma ser uma das etapas mais
longas e custosas do processo de desenvolvimento de um veiculo ou sistema
veicular, pois envolve o desenvolvimento de ferramentais e processos produtivos
complexos (EISTO et al., 2010).

Em contraste com a situacdo encontrada na empresa foco, o atual ambiente do
mercado exige das organizacfes a continua inovacdo dos produtos, o que torna as
novas tecnologias muito rapidamente obsoletas e os produtos crescentemente mais

complexos. Na medida em que se reduz o ciclo de vida dos produtos, novos
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produtos devem ser desenvolvidos e langados no mercado em intervalos de tempo
cada vez mais curtos, demandando das organizagdes a implementacdo de uma
estratégia de desenvolvimento de novos produtos que privilegie a continua reducéo
do tempo do ciclo de desenvolvimento (time-to-market) e o gerenciamento eficaz dos
custos crescentes de desenvolvimento como forma de atingir niveis sustentaveis de
competitividade e rentabilidade. Para alcancar esse objetivo, é imprescindivel o
envolvimento dos clientes e dos fornecedores no processo de desenvolvimento de
novos produtos (ROGERS; LAMBERT; KNEMEYER, 2004).

O problema de pesquisa que emerge dessas situa¢cdes conflitantes é: analisar como
a empresa foco conduz seu processo de desenvolvimento do produto e a prética do
ESI, de forma a envolver-se cada vez mais antecipadamente nos projetos do cliente
e assim buscar a reducdo do tempo de ciclo de desenvolvimento, a melhoria da
manufaturabilidade do produto, bem como superar a resisténcia dos clientes e
outros eventuais transtornos existentes no processo. A questdo de pesquisa

resultante dessa problematica é:

Como a pratica do ESI é conduzida do ponto de vista de uma empresa fornecedora

da industria automobilistica nacional?

1.3. Objetivos

O objetivo geral da pesquisa € identificar e analisar como é conduzida a pratica do
ESI a partir da perspectiva de uma empresa fornecedora da industria automobilistica

nacional.

Em complemento ao objetivo geral a pesquisa buscou também atingir objetivos
especificos que auxiliam no entendimento em profundidade do fenémeno estudado.

Tais objetivos especificos sao:

o Investigar os beneficios, pré-requisitos e desafios do fornecedor decorrentes

da aplicacdo do ESI e os fatores que conduzem a esses resultados.
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o Avaliar o impacto da pratica do ESI sobre o desenvolvimento do processo de

manufatura do produto.

o Avaliar a aplicacdo dos processos e praticas de gestdo da cadeia de
suprimentos na empresa foco, em especial a aplicacdo do processo de

desenvolvimento do produto.

Esses objetivos foram atingidos através do estudo de caso proposto, que buscou
descrever e explicar os resultados do processo de desenvolvimento de produtos na
empresa foco, dentro do contexto da gestdo da cadeia de suprimentos e com énfase
na pratica do ESI, comparando os resultados encontrados com aqueles previstos

nos referenciais tedricos pertinentes.

1.4. Justificativas

A importancia da industria automobilistica para a economia nacional torna, por si so,
os estudos sobre as atividades e praticas do setor potencialmente relevantes,
especialmente no que concerne ao processo de desenvolvimento de produtos, que
sera decisivo para vencer o0s desafios de aumento de produtividade e
sustentabilidade do setor, com particular importancia para as empresas de
autopecas nacionais, que vém perdendo participacdo de mercado para produtos

importados.

Em linha com a proposta de pesquisa de identificar e analisar como é conduzida a
implementacédo do ESI da perspectiva de uma empresa fornecedora, observa-se que
a literatura atual apresenta uma lacuna, em nivel global, pois o ESI é apresentado
predominantemente através da perspectiva do cliente, com pouca ou nenhuma
consideracao sobre a perspectiva do fornecedor, o que contraria a ideia original do
ESI como uma pratica de gestdo da cadeia de suprimentos, uma vez que, para
atingir os resultados esperados, o fornecedor deve ser parte ativa do processo e nao
um mero prestador de servicos no processo de desenvolvimento, que o cliente
envolve no projeto na medida de sua conveniéncia imediata. Para que o ESI seja de
fato estruturado como uma pratica colaborativa da cadeia de suprimentos, a

perspectiva do fornecedor deve, portanto, ser considerada e incluida no



23

desenvolvimento da prética e da teoria do ESI. Outra lacuna verificada na teoria é a
caréncia de literatura sobre o ESI no Brasil, tanto na industria automobilistica quanto
em outros setores, ja que as particularidades do mercado brasileiro podem ter

influéncia importante sobre os métodos de gestao e sobre os resultados da pratica.

A escolha do estudo de caso Unico para analisar a pratica do ESI do ponto de vista
do fornecedor justifica-se pelo fato de o estudo de caso Unico em profundidade
oferecer a possibilidade de se capturar com mais detalhes o contexto dentro do qual
se da o fendmeno em estudo (YIN, 2010), o que € uma condicdo necessaria para se
obter o balanceamento adequado entre o embasamento situacional do caso e o
senso de generalidade que deve transcender o contexto empirico (KETOKIVI; CHOI,
2014).

1.5. Proposicoes

Com base na revisdo bibliografica inicial e na experiéncia profissional do
pesquisador, foram estabelecidas proposic6es sobre a préatica e os resultados do
ESI que se esperam encontrar na pesquisa de campo. As proposicdes sao

relacionadas a segquir:

o A prética do ESI tem potencial para gerar ganhos significativos no tempo de
desenvolvimento, no custo e na qualidade do produto, no grau de inovacdo do
produto e do processo, tanto para os clientes e usuarios finais do produto quanto
para os fornecedores e demais membros da cadeia de suprimentos. Adicionalmente,
o ESI pode representar um papel importante no desenvolvimento de

relacionamentos de longo prazo entre os membros da cadeia de suprimentos.

o Apesar de os ganhos potenciais serem relevantes, eles ndao tém sido
plenamente efetivados devido ao desconhecimento da préatica, a falta de
compartilhamento dos ganhos e as lacunas na estrutura de gestdo do ESI por parte
dos membros da cadeia de suprimentos.

o Na industria automobilistica brasileira a aplicagdo do ESI ocorre

principalmente por iniciativa das montadoras ou sistemistas, com o0s demais
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membros da cadeia de suprimentos representando um papel passivo no processo e,
por conseguinte, ndo obtendo uma parcela proporcional ao seu esforco dos ganhos

esperados com a pratica.

1.6. Estruturado Trabalho

Para responder ao problema de pesquisa proposto e atingir os objetivos tracados,
esta dissertacao foi estruturada em sete capitulos e um apéndice.

O primeiro capitulo, que é a introducdo do trabalho, apresenta o tema e sua
importancia, o problema de pesquisa, 0s objetivos, as justificativas e proposi¢cdes do

trabalho.

Apés a introducdo é apresentada a revisao bibliogréfica, que consiste em um
exame da literatura atual sobre gestdo da cadeia de suprimentos e suas praticas,
sobre o processo de desenvolvimento de produtos e comercializacdo e seus
subprocessos, e sobre o ESI, abrangendo aspectos estratégicos, taticos e

operacionais.

A metodologia, tratada no capitulo seguinte, descreve as estratégias,
procedimentos e técnicas utilizados na pesquisa, a qual se baseia em um estudo de
caso Unico, que conta também com um protocolo de estudo de caso que visa tornar

o estudo de caso mais robusto e transparente.

No capitulo estudo de caso é apresentada a empresa foco da pesquisa, que € uma
empresa nacional fornecedora da industria automobilistica, seus clientes e
fornecedores, bem como seus procedimentos, praticas e resultados de gestdo da
cadeia de suprimentos, processo de desenvolvimento do produto e ESI, todos esses

topicos relatados a luz dos referenciais tedricos discutidos na revisao bibliografica.

A andlise de resultados e recomendac¢fes foi desenvolvida no capitulo seguinte
através da comparacdo dos resultados do estudo de caso com as proposi¢cdes
tedricas, da analise das possiveis lacunas entre a aplicacédo pratica e o referencial

tedrico, com recomendacdes para a melhoria da gestdo do processo de
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desenvolvimento de produtos da empresa foco, ou mesmo para desenvolvimento

posterior da teoria.

Nas consideracdes finais foram avaliadas as respostas as questdes e objetivos de
pesquisa, a confirmacdo ou rejeicdo das proposi¢cdes adotadas, a contribuicdo ao
desenvolvimento gerencial e ao desenvolvimento da teoria, as limitagbes da

pesquisa e as recomendacdes para trabalhos futuros.

Nas referéncias bibliograficas estdo listadas todas as obras consultadas no
desenvolvimento da dissertacdo, incluindo artigos cientificos, dissertacdes e fontes

de dados secundarios obtidos na internet.

O apéndice apresenta o protocolo de estudo de caso, que estabelece os
procedimentos de coleta e andlise de dados e contém o roteiro utilizado nas
entrevistas de coleta de dados, com perguntas relacionadas aos referenciais

tedricos adotados.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

Este capitulo trata da revisdo bibliografica realizada como base para
desenvolvimento deste trabalho. Inicialmente examinou-se a literatura sobre gestéo
da cadeia de suprimentos, com foco principalmente nos trabalhos de Pires (2009),
Lambert e Schwiertman (2012), além de outros autores que tratam das praticas da
gestédo da cadeia de suprimentos.

A seguir a revisdo analisa o0 processo de desenvolvimento de produtos e
comercializacdo e seus subprocessos, essencialmente com base no trabalho de
Rogers, Lambert e Knemeyer (2004), no manual de planejamento avancado da
qualidade do produto (APQP) do AIAG (2008), bem como outros autores que
estudam o fluxo de informacdes e a medicdo de desempenho do processo de

desenvolvimento do produto.

Finalmente a literatura sobre ESI é examinada, onde se adotaram especialmente os
trabalhos de Pires (2009) e Dowlatshahi (1998) no que tange aos aspectos
estruturais e estratégicos da pratica, Le Dain, Calvi e Cheriti (2010) nos aspectos
taticos ligados a decisdo de envolvimento dos fornecedores nos desenvolvimentos, e
Eisto et al. (2010) para tratar dos aspectos operacionais e dos beneficios, pré-

requisitos e desafios na implementacdo do ESI.

2.1. Gestéo da Cadeia de Suprimentos

Uma Cadeia de Suprimentos (CS) ou Supply Chain (SC) pode ser compreendida
como um conjunto de organizagbes cujos processos se interligam e entrelagcam,
partindo das fontes de matéria-prima, chegando ao consumidor final e abrangendo
os esforcos de producdo e movimentacdo de bens e servicos (PIRES, 2009),

conforme exemplificado na Figura 1.
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Figura 1 — Representacédo de uma Cadeia de Suprimentos

Su bfqrnecedor Empresa Revendedor » Consumidor
(tier 2) Final

\ |

Sentido Montante

Sentido Jusante

Fonte: adaptada de Pires (2009)

Observando essa cadeia a partir de uma empresa foco em seu interior, as
organizagfes localizadas a montante da empresa foco sdo seus fornecedores
diretos (também chamados de fornecedores de primeira camada ou tier 1) e
subfornecedores (tier 2, tier 3, etc.), enquanto as empresas localizadas a jusante sédo

os clientes, distribuidores e assim sucessivamente até se atingir o consumidor final.

Segundo o Council of Supply Chain Management Professionals (CSCMP, 2014), a
Gestdo da Cadeia de Suprimentos (GCS) ou Supply Chain Management (SCM) é
um modelo que integra as principais funcdes e processos de negdcio ao longo da
cadeia de suprimentos, buscando o alto desempenho da cadeia e de seus elos. A
SCM inclui atividades de logistica, operac¢des, marketing, vendas, projeto de

produto, financas e tecnologia da informacéao.

2.1.1. Processos de Negodcios na Gestdo da Cadeia de Suprimentos

O Global Supply Chain Forum identifica oito processos de negocios que devem ser
implementados na SCM (LAMBERT; SCHWIETERMAN, 2012). A estrutura

esquematica desses processos € mostrada na Figura 2.
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Figura 2 — Processos de Negdcio na SCM
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Fonte: adaptada de Lambert e Schwieterman (2012)

Cada processo divide-se em subprocessos estratégicos e operacionais que se
relacionam aos demais processos, tanto internamente na organizacdo quanto

externamente com os clientes e fornecedores.

A efetiva gestdo dos processos requer a participacdo de equipes multifuncionais
com representantes das areas de Marketing & Vendas, Logistica, Compras,
Produgcdo, Pesquisa e Desenvolvimento e Financas, além de clientes e
fornecedores. A seguir sdo descritos 0s oito processos de negdcio da SCM.

2.1.1.1. Gestao do relacionamento com o cliente

Esse processo é liderado pela Presidéncia da empresa e no nivel estratégico

identifica os clientes-chave e grupos de clientes, segmentando-os em funcéo do seu
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potencial de geracdo de valor e alinhamento com a missdo do negoécio. Acordos
detalhados de fornecimento de produtos e servicos sédo desenvolvidos com o0s
clientes-chave, a lucratividade de cada cliente e o impacto do desempenho da

empresa sobre o desempenho desses clientes sdo monitorados (LAMBERT, 2010).

2.1.1.2. Gestdo do relacionamento com o fornecedor

Com base no valor e na criticidade dos produtos e servigos fornecidos, identifica um
pequeno grupo de fornecedores com o0s quais sera desenvolvida uma estreita
relacdo ganha-ganha (LAMBERT; SCHWIETERMAN, 2012).

2.1.1.3. Gestéo do servico ao cliente

Administra os acordos de fornecimento desenvolvidos no processo de gestdo do
relacionamento com o cliente visando a solucdo de problemas antes que esses
possam afetar negativamente a relagdo como cliente (BOLUMOLE; KNEMEYER,;
LAMBERT, 2003).

2.1.1.4. Gestdo da demanda

Procura captar a demanda diretamente dos pontos de venda e das informacdes-
chave dos clientes e transmiti-la a toda a cadeia de suprimentos, de forma a reduzir
a incerteza e a variabilidade das informagbes e com isso sincronizar a oferta a
demanda (CROXTON et al., 2002).

2.1.1.5. Atendimento dos pedidos

Engloba atividades relacionadas a definicdo dos requisitos do cliente e busca
minimizacdo do custo total, com a participacdo dos clientes e fornecedores. No nivel
estratégico considera decisbes como em que pais ocorrerd a manufatura, quais os

custos de fabricacao e logistica, taxas e impostos (CROXTON, 2003).
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2.1.1.6. Gestdo do fluxo de manufatura

Inclui as atividades necessarias a obtencdo da flexibilidade da cadeia de
suprimentos, atendendo a uma ampla gama de produtos, com o melhor prazo e ao
custo minimo (GOLDSBY; GARCIA-DASTUGUE, 2003).

2.1.1.7. Desenvolvimento do produto e comercializagéo

Visa a estruturacdo do processo de desenvolvimento do produto em conjunto com o
cliente e os fornecedores, considerando fatores como o fluxo otimizado de produtos
na cadeia de suprimentos e a integracdo com o0s demais processos de negocio
(ROGERS; LAMBERT; KNEMEYER, 2004). Esse processo é tratado de forma mis

detalhada na secao 2.2.

2.1.1.8. Gestdo dos retornos

Compreende a gestdo de devolucdes, cancelamento de pedidos, logistica reversa
ao longo da cadeia de suprimentos, considerando questdes ambientais, uso de
embalagens retornaveis, oportunidades de reducdo de perdas e obtencdo de
vantagens competitivas (ROGERS et al., 2002).

2.1.2. Iniciativas e Préaticas da Gestdo da Cadeia de Suprimentos

A efetiva implementacdo da SCM envolve o desenvolvimento de iniciativas e
praticas de gestdo dos processos de negdcio. A seguir sdo apresentadas algumas

das principais praticas atualmente aplicadas na SCM.

2.1.2.1. Reestruturacao e consolidacao de cadeias de suprimentos

As empresas lideres em sua cadeia de suprimentos tém promovido a reestruturacéo
de sua base de fornecedores e clientes. O objetivo é identificar quais sdo os
fornecedores e, em menor grau, os clientes com o0s quais se julga vantajoso
construir relacionamentos estreitos e duradouros, que proporcionem ganhos reais
para as partes envolvidas. A fase de reestruturacdo consiste basicamente na

reducdo do numero de fornecedores, o que pode resultar em fontes Unicas ou
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multiplas de fornecimento. Uma fonte Unica tem como vantagem o desenvolvimento
de uma parceria de longo prazo, mas traz a desvantagem do aumento da
dependéncia do cliente em relacéo ao fornecedor. Ja as fontes multiplas aumentam
o poder de barganha do cliente e reduzem sua dependéncia em relacdo aos
fornecedores, mas tendem a aumentar a complexidade da gestdo da base de
fornecedores e a reduzir o comprometimento desses fornecedores. A fase de
consolidacéo implica no efetivo desenvolvimento da parceria com os fornecedores e
clientes (PIRES, 2009; CERRA et al., 2014).

2.1.2.2. Desenvolvimento de fornecedores

Com o desenvolvimento de fornecedores as organizagées buscam a melhoria do
desempenho de seus principais fornecedores, especialmente em termos de
qualidade, atendimento, inovacédo e custos. O procedimento de desenvolvimento de
fornecedores envolve, entre outras atividades, a identificacdo dos itens comprados
que sao criticos em termos estratégicos e de volume de compras; a identificacdo dos
principais fornecedores dos itens criticos, que passam assim a ser considerados
fornecedores criticos; a formacdo de uma equipe multifuncional para gerenciar os
trabalhos junto aos fornecedores, alinhar os objetivos estratégicos com os
fornecedores e definir os projetos-chave; estabelecimento de acordos com o0s
fornecedores, com definicdo das metas comuns e detalhamento dos projetos;
monitoramento do desenvolvimento e revisdo das estratégias (PIRES, 2009;
GUARNIERI, 2015).

2.1.2.3. Planejamento e gestéo colaborativa

A integracdo dos membros da cadeia de suprimentos € um dos pontos criticos para
0 sucesso da gestdo dos processos de negdécio. Dentre as praticas ferramentas

utilizadas para planejamento e gestéao colaborativa destacam-se (PIRES, 2009):

o Electronic data interchange (EDI): o intercambio eletrbnico de dados
objetiva a troca de dados entre os membros da cadeia de suprimentos, como por
exemplo, pedidos de compra, programas de producédo e entregas, niveis de estoque,

avisos de embarque e recebimento, faturas. Os dados séo trocados na rede atraves
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de uma estrutura de documentacédo padronizada e tratados por meio de softwares
de comunicacéo (SILVA JUNIOR; SOUZA; MANHAES, 2014).

o Efficient consumer response (ECR): a resposta eficiente ao consumidor
consiste em um sistema de reposi¢do automética de estoques nos pontos de venda.
As informacdes de demanda sdo repassadas aos membros da cadeia de
suprimentos de forma automatica, aumentando a eficiéncia da cadeia como um todo
(CORREA; MELLO, 2014).

o Vendor managed inventory (VMI): o estoque gerenciado pelo fornecedor € a
pratica em que a gestdo do estoque do cliente fica a cargo do fornecedor, que é
responsavel pela reposicdo. O VMI é a evolucdo do conceito de estoque
consignado, mas com uso intensivo da tecnologia da informagdo. Como vantagens
para o fornecedor podem ser citadas a maior fidelizacdo do cliente, a melhor gestédo
da demanda e o maior conhecimento do mercado. Para os clientes as vantagens
sdao o menor custo de estoques, melhor atendimento pelo fornecedor e a
simplificacdo da gestdo dos estoques. As principais desvantagens do VMI séo, para
o fornecedor, o custo dos estoques e sua gestdo e, para o cliente, a maior
dependéncia do fornecedor e a possivel perda de controle sobre os estoques

(FREITAS; TOMAS; ALCANTARA, 2014).

o Continuous replenishment (CR): a reposicdo continua pode ser
considerada uma evolugcdo do VMI, pois disponibiliza os niveis de estoque nos
pontos de venda, de forma que a previsao de vendas e o0 planejamento da producao
possam se basear na demanda do consumidor e ndo apenas nas variacbes dos
niveis de estoque do cliente imediato (CABRAL, 2014).

o Collaborative planning, forecasting and replenishment (CPFR): o
planejamento, previsdo e reposigdo colaborativos € um modelo de gestdo e
compartilhamento de informacdo pela cadeia de suprimentos que busca o
desenvolvimento de metas e indicadores da cadeia, que leva ao desenvolvimento de
planos e previsdo de demanda conjuntos, o que permite a identificacdo e o
tratamento das ocorréncias pelos membros da cadeia de forma colaborativa, visando

o atendimento das ordens de compras e producédo (SANTOS; VIANA, 2015).
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2.1.2.4. Outsourcing

O outsourcing, também denominado terceirizacdo, € uma pratica que tém ocorrido
de forma crescente em todo o mundo. Através dela atividades e processos internos
de uma organizacéo sao transferidos para fornecedores externos, permitindo que as

empresas se concentrem seus recursos em seus negocios e atividades principais.

A motivacao para a terceirizagao inclui a maximizagéo do retorno dos investimentos
através do foco nos negodcios principais, repasse de processos secundarios a
fornecedores especializados, rapido acesso a tecnologia disponivel pelos
fornecedores, aumento da flexibilidade, complementar recursos internos, gerar
recursos financeiros através da venda de ativos, maior disponibilidade de capital

para investimentos, entre outras.

A terceirizacdo para ser bem sucedida requer a analise minuciosa dos fornecedores
potenciais, da capacidade de gestdo da empresa cliente e principalmente a andlise
da possivel terceirizacdo a luz da estratégia da empresa, a qual deve ir além da
simples reducgé&o de custos (PIRES, 2009; CERRA et al., 2014).

2.1.2.5. In plant representatives

Os representantes de uma organizacdo trabalhando em tempo integral nas
instalacdes do cliente ou do fornecedor sdo denominados residentes. Seu objetivo é
propiciar canais de comunicacdo mais diretos e dinamicos, eliminar ou atenuar as
situacOes de conflito entre as empresas, auxiliar o cliente ou fornecedor na melhoria
da qualidade do produto e fortalecer o relacionamento cliente-fornecedor (PIRES,
2009; SIMON et al., 2015).

2.1.2.6. Postponement

A postergacao consiste no adiamento da configuracéo final do produto até que se
tenha conhecimento da demanda, o que estéd alinhado a visdo atual de producédo
puxada. Para que a postergacdo possa ser implementada é necessario que o
processo de manufatura possa ser dividido em diferentes etapas, que o produto seja

composto por moédulos basicos que possam ser montados e combinados em uma



34

ampla variedade de produtos finais, e que o processo de montagem final seja
relativamente simples. As vantagens da postergacao sao a reducéo do estoque de
produtos acabados, a maior flexibilidade para atendimento das alteracbes de
demanda, a previsdo da demanda € realizada no nivel agregado e mais confiavel,
possibilidade de fornecer produtos customizados ao cliente (PIRES, 2009; SILVA,
TUBINO; SEIBEL, 2015).

2.1.2.7. Early supplier involvement (ESI)

O processo de desenvolvimento do produto e comercializacdo requer a integracao
da equipe interna de desenvolvimento com os demais membros da cadeia de
suprimentos (ROGERS; LAMBERT; KNEMEYER, 2004). O ESI, ou envolvimento
antecipado do fornecedor, é uma pratica da SCM que propde o0 envolvimento do
fornecedor com o cliente nas fases iniciais de desenvolvimento do produto, de forma
gque suas competéncias sejam incorporadas ao projeto com o objetivo de
desenvolver produtos mais rapidamente, com maior qualidade e menor custo
(PIRES, 2009).

O ESI esta também alinhado com o0s principios e praticas da Manufatura Enxuta,
uma vez que ambos visam a reducdo de desperdicios, riscos, custos e tempo de
desenvolvimento (FORNO; FORCELLINI; BORNIA, 2013; BENEVIDES;
ANTONIOLLI; ARGOUD, 2013). A pratica do ESI € desenvolvida mais

detalhadamente na secéo 2.3.
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2.2. Processo de Desenvolvimento do Produto e Comercializagéo

O processo de desenvolvimento do produto e comercializagdo € considerado critico
para a SCM (MATOS; PIRES; VIVALDINI, 2014) e, quando bem conduzido, pode
representar uma importante e sustentavel vantagem competitiva as organizacoes, ja
que a busca pela redugdo do tempo de desenvolvimento é chave para 0 sucesso na
inovacéo e lucratividade do produto, requer o enfoque multidisciplinar e a integragcao
com clientes e fornecedores, sendo cada vez mais comum a integracdo de servicos

aos produtos, o que € uma valiosa fonte de diferenciagcdo no mercado.

2.2.1. Tipos de Desenvolvimento

Dependendo do grau de inovagao incorporado ao produto, o desenvolvimento pode
ser classificado em quatro tipos (ROGERS; LAMBERT; KNEMEYER, 2004):

o Novas plataformas de produto: esse tipo busca criar uma familia de

produtos baseada em uma nova plataforma comum.

o Derivagdo de plataformas de produto existentes: nesse caso Nnovos
produtos séao criados a partir de uma plataforma existente para atender melhor a

mercados especificos.

o Melhorias incrementais em produtos existentes: ocorre através da adicao

ou modificacdo de caracteristicas dos produtos existentes.

o Produtos fundamentalmente novos: caso em que se enquadram produtos

ou tecnologias de producéao radicalmente diferentes das existentes.

2.2.2. Interface dos Processos

Assim como os demais processos da SCM, o desenvolvimento do produto e
comercializacdo € constituido por subprocessos estratégicos e operacionais, 0S
quais se relacionam com os demais processos conforme mostrado na Figura 3. O
desenvolvimento €& conduzido por equipes multifuncionais que devem incluir

gerentes das areas de Engenharia do Produto, Pesquisa e Desenvolvimento,
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Marketing,
fornecedores (ROGERS; LAMBERT; KNEMEYER, 2004).

Financas, Compras, Logistica e representantes dos clientes e

Figura 3 — Processo de Desenvolvimento do Produto e Comercializacao
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Fonte: adaptada de Rogers, Lambert e Knemeyer (2004)
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Os subprocessos estratégicos e operacionais, bem como suas principais atividades

sao detalhados em seguida.
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2.2.3. Subprocessos Estratégicos

Os subprocessos estratégicos tém por objetivo definir a estrutura do processo de
desenvolvimento do produto e comercializagdo que sera implementada nos
subprocessos operacionais. A seguir sdo descritos 0s subprocessos estratégicos
(ROGERS; LAMBERT; KNEMEYER, 2004).

2.2.3.1. Analisar as estratégias corporativas, de marketing, manufatura e

suprimentos

As estratégias corporativas, de marketing, manufatura e suprimentos devem ser
revisadas para avaliar qual o seu impacto sobre o produto a ser desenvolvido e qual
0 seu papel nas estratégias da empresa. As necessidades dos clientes dos
segmentos-chave devem ser identificadas e as restricdes e capacidades da cadeia

de suprimentos devem ser compreendidas.

2.2.3.2. Desenvolver processos de geracao e selecao de ideias

Sisteméticas devem ser desenvolvidas para identificar as fontes de ideias,
estabelecer incentivos para novos produtos, desenvolver programas formais para
captacdo da voz do cliente e estabelecer diretrizes para enquadramento estratégico

do novo produto.

2.2.3.3. Estabelecer diretrizes para a participagdo na equipe multifuncional

Critérios e diretrizes devem ser estabelecidos para identificar e assegurar a efetiva
participacdo no processo de desenvolvimento das &reas internas da empresa e dos

clientes e fornecedores.

2.2.3.4. Identificar problemas e restricdes de lancamento de produtos

Requisitos para o planejamento de marketing devem ser considerados, incluindo o
treinamento da forca de vendas e o planejamento da promocéo, do inventario e do
transporte.
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2.2.3.5. Estabelecer diretrizes de projeto de novos produtos

As expectativas quanto ao prazo para lancamento do produto no mercado e a
lucratividade do produto devem ser determinadas. E necessario também avaliar as
implicacdes sobre 0s recursos humanos, o enquadramento estratégico do produto, o

orcamento do projeto e as diretrizes de lucratividade e cronograma.
2.2.3.6. Desenvolver estrutura de indicadores

Indicadores e metas adequadas devem ser estabelecidos para mensurar o
desempenho do processo de desenvolvimento, incluindo tipicamente prazo de
langamento, retorno do investimento, vendas iniciais, custos do desenvolvimento,
valor econbmico agregado (EVA). O uso de indicadores é descrito mais

detalhadamente na secédo 2.2.7.
2.2.4. Subprocessos Operacionais

Os subprocessos operacionais do processo de desenvolvimento do produto e
comercializacdo representam a implementacdo da estrutura desenvolvida no nivel
estratégico. A seguir sdo descritos 0s subprocessos operacionais (ROGERS;
LAMBERT; KNEMEYER, 2004).

2.2.4.1. Definir novos produtos e avaliar enquadramento

A geracédo e selecédo de ideias é realizada nesse subprocesso, que compreende a
avaliacdo do mercado, a consulta dos clientes-chave e a analise do enquadramento

das ideias com o0 ambiente de canais de distribuicdo, manufatura e logistica.

2.2.4.2. Estabelecer equipe multifuncional de desenvolvimento

s

A partir das diretrizes estratégicas € estabelecida a equipe multifuncional de
desenvolvimento, a qual deve incluir membros internos e externos a organizacgao,
tais como clientes e fornecedores. Diferencas culturais entre os participantes devem
ser consideradas e gerenciadas.
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2.2.4.3. Formalizar projeto de desenvolvimento de novo produto

A equipe multifuncional de desenvolvimento avalia o enquadramento estratégico do
novo produto, estabelece e formaliza o prazo para desenvolvimento, determina os

requisitos de recursos humanos e define as metas de lucratividade do produto.

2.2.4.4. Projetar e construir prototipos

O projeto e construcdo de protétipos compreende a conducgdo de analise de valor, o
envolvimento dos fornecedores, a busca de fontes de fornecimento de protétipos e a

realizacdo dos testes de validacéo.

2.2.4.5. Avaliar decisao fazer ou comprar

A decisédo fazer ou comprar consiste em determinar se 0 produto e seus
componentes serao manufaturados internamente na organizacdo ou se serao
adquiridos dos fornecedores. Envolve a avaliacdo da capacidade dos fornecedores,

0 envio e analise de cotacdes. Esse subprocesso é detalhado na secao 2.3.5.

2.2.4.6. Determinar canais

A equipe multifuncional deve definir cuidadosamente os canais de marketing e
distribuicdo, que vém a ser os meios fisicos, processos e intermediarios necessarios
para disponibilizar o produto para o cliente ou consumidor final (VENDRAME;
GIULIANI; SPERS, 2008), o plano de marketing e o planejamento de inventario, pois

0 sucesso do produto muitas vezes depende diretamente dos canais utilizados.

2.24.7. Lancar produto

No lancamento do produto todas as atividades planejadas séo efetivadas, os planos
de marketing e promoc¢édo sdo implementados, o treinamento da forca de vendas é
realizado. Nessa fase o fluxo de producao é planejado, os materiais sdo adquiridos,

o produto é fabricado, montado e os estoques sao produzidos e distribuidos.



40

2.2.4.8. Medir desempenho

Uma vez realizado o langamento do produto, o desempenho do processo de
desenvolvimento € avaliado através dos indicadores previamente definidos visando
a identificacdo de oportunidades de melhoria no processo de desenvolvimento do
produto e comercializagdo. Os indicadores sd&o computados, analisados e
comunicados internamente a organizacdo e, se possivel e apropriado, aos demais

membros da cadeia de suprimentos.
2.2.5. Desenvolvimento de Produtos na IndUstria Automobilistica

O processo de desenvolvimento de produtos (PDP) na industria automobilistica
insere-se na estratégica do setor de aprimoramento da gestdo da cadeia de
suprimentos, através do estabelecimento de praticas de gestdo recomendadas aos
fornecedores de primeiro nivel (tier 1) para gerenciamento de seus subfornecedores

tier 2, tier 3, etc., como mostrado na Figura 4 (AIAG, 2012).

Figura 4 — Gestdo de Fornecedores na Industria Automobilistica

Pré-selecéo do fornecedor

?

Selec¢éo do fornecedor

2

Desenvolvimento do produto

N

Monitoramento do
desempenho e
desenvolvimento do fornecedor

Fonte: adaptada de AIAG (2012)

A instrumentalizacdo do processo de desenvolvimento do produto na inddstria
automobilistica, por forca da especificacdo técnica ISO/TS 16949 (ABNT, 2010),
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ocorre principalmente através da aplicacdo de metodologias de planejamento da
qualidade do produto, em especial do Advanced Product Quality Planning (APQP)
(AIAG, 2008), o qual envolve os diversos niveis da cadeia de suprimentos e se inicia

antes mesmo do fechamento formal do pedido de compra.

7

Uma das premissas do APQP é a engenharia simultdnea, que € um processo
realizado por equipes multifuncionais do fornecedor, do cliente e dos
subfornecedores, que devem trabalhar juntos com o objetivo de desenvolver
produtos com qualidade no menor prazo possivel (AIAG, 2008). Na engenharia
simultanea as fases do projeto sobrepdem-se ao longo do tempo, em vez de serem

executadas sequencialmente, como mostrado na Figura 5.

O APQP esta alinhado aos conceitos e praticas da SCM, em especial do ESI, uma
vez que preconiza o envolvimento dos elos da cadeia de suprimentos no processo
de desenvolvimento do produto e considera ndo somente aspectos do projeto do
produto, mas também do processo produtivo, incluindo questdes logisticas.

Figura 5 — Fases do APQP

Protétipo

Conceito/inicio/
aprovagcao

Lancamento |

Aprovagdodo
programa

Projeto e desenvolvimento do
processo

Lote piloto |

Validagdodo produtoe do
processo

Fonte: adaptada de AIAG (2008)
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O grau de interagdo entre o cliente, o fornecedor e os subfornecedores durante o
desenvolvimento depende do tipo de envolvimento requerido (caixa preta, caixa
cinza ou caixa branca — ver secao 2.3.5). O Quadro 1 apresenta a Matriz de
Responsabilidade do Planejamento da Qualidade do Produto, que define as

atividades a serem desenvolvidas pelo fornecedor em funcdo de seu envolvimento.

Quadro 1 — Matriz de Responsabilidades do APQP

Organizacgéo de
Servigos:
tratamento
térmico,
armazenagem,
transporte, etc.

Responsavel

Atividade Manufatura

pelo projeto

Definicdo da abrangéncia { [ ([
Fase 1. Planejamento e definicdo do programa (]
Fase 2. Projeto e desenvolvimento do produto (]

Analise de viabilidade do projeto (] [ [
Fase 3. Projeto e desenvolvimento do processo o ([ ()
Fase 4. Validacdo do produto e do processo [ [ [
Fase 5. Retroalimentacgédo, avaliacao e agao corretiva o ([ ()
Desenvolvimento do plano de controle (fases 2, 3 e 4) o [ [

Fonte: adaptado do AIAG (2008)

A primeira atividade do APQP é a definicdo da abrangéncia do programa, que
consiste na definicdo da equipe de desenvolvimento e suas responsabilidades; a
identificacdo dos clientes externos e internos, seus requisitos e expectativas;
avaliacdo da viabilidade do projeto; identificacdo de custos, restricbes do programa e
necessidade de documentacao; elaboracdo de um cronograma de desenvolvimento.

A partir desse ponto, o0 APQP divide-se em cinco fases, apresentadas a seguir, que
tem inicio antes do fechamento do pedido e continuam até os lotes iniciais da

producéo seriada.

2.2.5.1. Fase 1. Planejamento e definicdo do programa

O objetivo dessa fase € assegurar que as necessidades e expectativas do cliente
sejam conhecidas e compreendidas, e que o programa de desenvolvimento as
considere de forma adequada.
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Os dados de entrada dessa fase sao:

o Voz do cliente: pesquisa de mercado, historico de qualidade e garantia,

experiéncia da equipe.

o Plano de negdcios e estratégias de marketing: posicionamento do produto,

restricdes de prazos, recursos, orgcamento.

o Dados de benchmark do produto e do processo: compreensdo das

diferencas entre os produtos e processos atuais da empresa e 0s dos concorrentes.

o Premissas do produto e do processo: conceitos, inovacdes técnicas,
materiais.
o Estudos de confiabilidade do produto: dados de confiabilidade e

durabilidade de longo prazo.

o Opinidao do cliente: avaliacdo dos estudos anteriores pelos potenciais
usuarios do produto.

Os dados de saida dessa fase sao:

o Objetivos do projeto: traducdo da voz do cliente em objetivos de projeto

mensuraveis.

o Metas de confiabilidade e qualidade: niveis admissiveis de defeitos e
rejeicdes, prevencao de falhas de seguranca.

o Lista preliminar de materiais: definicdo preliminar das especificacbes de

materiais, fornecedores potenciais e processos produtivos.

o Fluxograma preliminar do processo: definicdo preliminar da sequéncia de

processos internos e processos realizados pela cadeia de suprimentos.
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o Lista preliminar de caracteristicas especiais do produto e do processo:
definicdo preliminar de caracteristicas cujo desempenho tem impacto significativo

sobre o resultado do produto final e do processo produtivo.

o Plano de garantia do produto: realizacdo de analises e testes necessarios

para assegurar a qualidade e seguranca do produto.

o Suporte da geréncia: acompanhamento do cronograma do projeto,

planejamento e alocacao de recursos para o programa.

2.2.5.2. Fase 2. Projeto e desenvolvimento do produto

Nessa fase sdo estabelecidas as especificagbes do produto de modo a atender as
necessidades e expectativas do cliente, assegurando sua viabilidade técnica,

econbmica e estratégica.

Os dados de entrada dessa fase sao os dados de saida da fase anterior. Os dados

de saida séo:

o Andlise de modos e efeitos de falhas de projeto (DFMEA): avaliacdo e

prevencao de falhas potenciais devidas a erros de projeto.

o Projeto para manufatura e montagem: incorporacdo de alteracdes ao
projeto do produto, através da engenharia simultanea, visando a melhoria dos

processos de manufatura e montagem.

o Verificagdes do projeto: ensaios e verificagbes para assegurar que o projeto

do produto atende aos requisitos do cliente.

o Andlises criticas do projeto: reunides periddicas com as areas envolvidas
no projeto para avaliar o andamento do cronograma e encaminhar solugdes para os

problemas encontrados.
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o Construcao de protétipos e elaboracdo do plano de controle: realizagcéao
de ensaios em protétipos do produto de acordo com um plano de controle e

procedimento de teste.

o Desenhos de engenharia: desenhos preliminares e definitivos do produto,

seus sistemas, subsistemas e componentes.

o Especificacdes de engenharia: definicAo dos requisitos funcionais, de

durabilidade e aparéncia do produto.

o Especificacfes de materiais: definicdo de caracteristicas de materiais e de

seu desempenho esperado.

o AlteracOes de desenhos e especificacdes: documentacdo das alteragdes e

comunicacao as areas envolvidas, inclusive de fornecedores.

o Requisitos para novos equipamentos, ferramentais e instalagdes:
definicdo dos requisitos técnicos e prazos de desenvolvimento e validacdo dos

equipamentos.

o Caracteristicas especiais do produto e do processo: definicdo final das
caracteristicas cujo desempenho tem impacto significativo sobre o resultado do

produto final e do processo produtivo

o Requisitos para dispositivos de medigcdo e equipamentos de testes:
definicAo dos requisitos técnicos e prazos de desenvolvimento e validagdo dos

equipamentos de medig&o.

o Comprometimento da equipe com a viabilidade e suporte da geréncia:
analise, aprovacao e comprometimento formal da viabilidade técnica e econémica do
projeto, com participagéo e apoio da geréncia quanto ao atendimento do cronograma

do projeto, planejamento e alocagéo de recursos para 0 programa.
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2.2.5.3. Fase 3. Projeto e desenvolvimento do processo

O processo produtivo deve ser desenvolvido de forma a atender as especificagfes

do projeto dentro dos custos planejados.

Os dados de entrada dessa fase sdo os dados de saida das fases anteriores. Os

dados de saida sao:

o Padrdes e especificacbes de embalagem: planejamento das embalagens
considerando os requisitos do cliente e as técnicas e métodos planejados de

manuseio e transporte do produto.

o Andlise critica do sistema da qualidade do produto e do processo:

avaliacao do sistema da qualidade no local de manufatura e testes do produto.

o Fluxograma do processo: definicdo final da sequéncia de processos

internos e processos realizados pela cadeia de suprimentos.

o Layout das instalacfes: projeto e implementacédo das instalagdes produtivas

e de testes do produto, levando em consideracdo o adequado fluxo de materiais.

o Matriz de caracteristicas: determinacdo da relacdo entre as caracteristicas

do produto e as etapas dos processos produtivos e dos testes.

o Anélise de modos e efeitos de falhas de processo (PFMEA): avaliacao e
prevencéo de falhas potenciais devidas a erros de projeto e operacdo do processo

produtivo.

o Plano de controle de pré-lancamento: definicdo dos controles,
equipamentos, métodos de ensaio e amostragens a serem utilizados na validacéo

do produto e do processo produtivo.

o Instru¢cdes do processo: elaboragéo de instrugbes de trabalho detalhadas
para o pessoal de producao e monitoramento do processo.
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o Plano de andlise dos sistemas de medicdo: planejamento de estudos
estatisticos para validacdo dos meios de monitoramento do produto e do processo

definidos no plano de controle.

o Plano de estudo preliminar da capabilidade do processo: planejamento
de estudos estatisticos para assegurar a capacidade do processo produtivo de
atender as especificagbes de engenharia para as caracteristicas especiais do

produto e do processo.

o Suporte da geréncia: acompanhamento do cronograma do projeto,
planejamento e alocacao de recursos para o programa.

2.25.4. Fase 4. Validacao do produto e do processo

Nessa fase sdo realizados todos os ensaios e verificagbes necessarios para
assegurar que tanto o produto quanto o processo produtivo atendem aos requisitos

especificados.

Os dados de entrada dessa fase sdo os dados de saida das fases anteriores. Os

dados de saida sao:

o Corrida piloto de producéo: producao de um lote experimental utilizando os
equipamentos de producdo, materiais, ferramentais de producéo, equipamentos de
monitoramento, instalacdes e ambiente de producgéo definitivos, para avaliacdo de

sua adequacéo e eficacia.

o Avaliacdo dos sistemas de medicao: realizacdo dos estudos estatisticos
planejados para validacdo dos meios de monitoramento do produto e do processo

definidos no plano de controle.

o Estudo preliminar da capabilidade do processo: realizagdo dos estudos
estatisticos planejados para assegurar a capacidade do processo produtivo de
atender as especificacbes de engenharia para as caracteristicas especiais do

produto e do processo.
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o Aprovacao de pecas de producao: avaliacdo, aprovacdo e documentacao
de amostras evidenciando que o processo produtivo tem potencial para produzir

pecas que consistentemente atendam aos requisitos do cliente.

o Testes de validacdo da producédo: realizacdo de teste de engenharia para

validar o produto, incluindo requisitos de aparéncia.

o Avaliacdo da embalagem: realizacdo de testes de embarque e transporte

para validar a adequacéao dos sistemas de embalagens utilizados.

o Plano de controle de producéo: definicAo dos controles, equipamentos,
métodos de ensaio e amostragens a serem utilizados na producdo seriada do
produto, o qual é elaborado com base no plano de controle de pré-lancamento, nos

resultados da corrida piloto e dos estudos estatisticos conduzidos.

o Aprovacao do planejamento da qualidade e suporte da geréncia: analise
critica, aprovacao formal e liberacdo do processo de manufatura para a producédo
em série. Reunido com a geréncia apara apresentacao dos resultados do programa,
incluindo cronograma do projeto, planejamento e alocacdo de recursos, resultados

do projeto.

2.2.5.5. Fase 5. Retroalimentacéo, avaliacao e acao corretiva

Essa fase desenvolve-se paralelamente as fases anteriores e estende-se até o inicio
da producéo seriada, de forma a assegurar que a manufatura e a entrega ocorram

conforme planejado, e eventuais falhas sejam prontamente corrigidas.

Os dados de entrada dessa fase sdo os dados de saida das fases anteriores. Os

dados de saida sao:

o Variacdo reduzida: identificacdo, andlise e reducdo das causas das
variagdes do processo, levando a melhoria da qualidade.

o Maior satisfacdo do cliente: aprendizado e adequacdo do processo
produtivo ao ambiente do cliente.
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o Entrega e assisténcia técnica aprimoradas: desenvolvimento de parcerias
efetivas para rapidamente resolver os problemas de qualidade e entrega que

eventualmente ocorram.

o Uso efetivo das licbes aprendidas e melhores praticas: desenvolvimento
de um portfolio dos conhecimentos adquiridos ao longo do projeto, que servira de

referéncia para novos desenvolvimentos.

2.2.6. Fluxo de Informagdes no Processo de Desenvolvimento do Produto

O fluxo de materiais em uma cadeia de suprimentos deve ser respaldado por um
fluxo de informacbes, que por sua vez deve apoiar-se em uma infraestrutura
tecnologica adequada, no compartiihamento de informacdes com os demais
membros da cadeia e na integracao dos sistemas de informagé&o envolvidos, ou seja,
envolve aspectos tecnoldgicos e gerenciais (PRAJOGO; OLHAGER, 2012).

O fluxo de informagBes desempenha um importante papel no processo de
desenvolvimento do produto, pois facilita e influencia nas tomadas de decisdo ao
longo do processo. Como exemplo pode-se citar a utilizagdo de informacdes sobre
as necessidades do cliente, tecnologias disponiveis e custos de produgcdo nas
decisbes relativas ao estabelecimento das especificagcbes durante a fase de
concepcao do produto. As especificacdes do produto por, sua vez, sao utilizadas nas
decisdes durante o detalhamento do projeto e confecgédo de protétipos (YASSINE;
SREENIVAS; ZHU, 2006).

Dentre os sistemas de informacédo utilizados no processo de desenvolvimento do
produto, destacam-se os sistemas CAD (Computer Aided Design, ou Projeto
Assistido por Computador), que sdo amplamente aplicados na definicdo geométrica,
analises de engenharia e documentacdo dos produtos, bem como na troca de
informagdes com outros sistemas de informagao e entre os membros da cadeia de
suprimentos, estabelecendo-se como a principal ferramenta de integragcdo dos
diversos sistemas de desenvolvimento de produtos (FIGUEIREDO; ROMEIRO
FILHO, 2011).
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Entretanto, a existéncia de diversos sistemas CAD no mercado, apesar de conduzir
a maior competitividade do setor e proporcionar mais opg¢des de escolha as
organizacdes usuarias, ocasiona dificuldade na integracdo de dados entre os varios
sistemas utilizados ao longo da cadeia de suprimentos e mesmo dentro de uma
Unica organizagdo, pois muitos desses diferentes sistemas ndo reconhecem
diretamente os dados gerados dentro dos outros sistemas. Para contornar essa
limitacdo foram desenvolvidos tradutores e formatos neutros para troca de dados
geomeétricos, tais como STEP, IGES, DXF e SAT, que permitem que os arquivos de
um sistema sejam convertidos para o formato de outro sistema, passando antes por

um formato neutro (KIM et al., 2008), como mostrado na Figura 6.

Figura 6 — Processo de Converséao de Arquivos CAD

Conversao
para formato

arquivo CAD . \ neutro
=

X.: STEP

Converséao para o
formato final de

Formato original do
arquivo CAD

Fonte: autoria propria

A conversao dos arquivos propicia um ganho significativo de tempo e qualidade, pois
evita que o produto tenha que ser novamente modelado em cada sistema utilizado
ao longo do processo, 0 que além de dispendioso em termos de tempo e recursos,
pode levar a divergéncias entre o modelo original e suas versbes. Todavia, 0
processo de conversdao nao é perfeito e frequentemente resulta em perda de
informagdes, o que gera retrabalhos e pode, em situagcdes extremas, anular 0s

beneficios advindos da conversao de dados (KIM et al., 2008).

Além do CAD, outros sistemas que juntamente com esse constituem o conceito de
CIM (Manufatura Integrada por Computador, ou Computer Integrated Manufacturing)
sdéo o CAM (Manufatura Assistida por Computador, ou Computer Aided
Manufacturing) e o CAE (Engenharia Assistida por Computador, ou Computer Aided
Engineering). Esses sistemas, principalmente quando utilizados em conjunto e com
dados compartilhados na cadeia de suprimentos, proporcionam significativo
aumento de competitividade para as empresas envolvidas (FIGUEIREDO;
ROMEIRO FILHO, 2011) e podem verdadeiramente representar uma mudanca de
paradigma no processo de desenvolvimento do produto (BORDAS et al., 2007).
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2.2.7. Medicao de Desempenho do Processo de Desenvolvimento do Produto

A medicdo do desempenho das organizacdes comecgou juntamente com a era da
producdo em massa (SACOMANO NETO; PIRES, 2012). Inicialmente o foco das
medicdes eram os resultados financeiros, mas a partir da década de 1980 surgiu a

necessidade de se integrar o sistema de medicdo a estratégia da empresa e a
medicao passou a considerar fatores como a qualidade e a satisfacao do cliente.

Na década de 1990 surgiu o balanced scorecard (BSC) (KAPLAN; NORTON, 1997),
gue se propunha a estabelecer um sistema de medicdo de desempenho que inclui
as medicdes tradicionais da perspectiva financeira, mas as complementava com um
conjunto de medi¢Oes a partir das perspectivas do cliente, dos processos internos e
do aprendizado e crescimento organizacional, formando assim um painel equilibrado
de indicadores. Com o avanco das aplicacdes praticas e estudos sobre o BSC, esse
passou de um simples sistema de medicdo de desempenho a um sistema completo
de gestdo e execucdo estratégica (KAPLAN, 2012). Para cada perspectiva do BSC
sdo definidos objetivos estratégicos, conectados através de hipéteses de relacdes
de causa e efeito e para cada objetivo sdo definidos indicadores de desempenho e
metas, de forma a desdobrar a estratégia por toda a organizacdo. A partir das
conexdes entre 0s objetivos estratégicos desenha-se 0 mapa estratégico que
resume a estratégia e seu desdobramento para toda a organizacdo, conforme

representado na Figura 7.

Figura 7 — Mapa Estratégico do BSC

Perspectiva Financeira

" Objetivo F1

Perspectiva do Cliente

Perspectiva dos
Processos Internos

Perspectiva de
Aprendizado e
Crescimento

ObjetivoAl ObjetivoA2

Fonte: adaptada de Kaplan e Norton (1997)
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Os sistemas de medicdo de desempenho tradicionalmente tém sido desenvolvidos
para avaliacdo do desempenho interno das empresas. Entretanto, com o surgimento
da SCM, houve a necessidade de medicdo dos resultados de toda a cadeia
(ARAVECHIA; PIRES, 1999). A medicao de desempenho da cadeia de suprimentos,
apesar de ser essencial para a competitividade dos elos dessa cadeia, apresenta
dificuldades de operacionalizagdo, em parte devido a prépria complexidade das
cadeias — em que cada elo possui sua propria estratégia, ndo necessariamente
alinhada as estratégias dos demais elos — e em parte por ndo haver ainda um
consenso sobre o tema (SACOMANO NETO; PIRES, 2012). Mesmo havendo
divergéncia nas medigcbes dos membros da cadeia, devem-se buscar indicadores

comuns a todos os envolvidos, como mostrado na Figura 8.

Figura 8 — Logica da Medicao de Desempenho da Cadeia de Suprimentos

Cadeia de Suprimentos

L —

Indicadores da
empresa 2

Indicadores da

cadeia
Indicadores Indicadores
da da
empresal empresa3

Fonte: adaptada de Pires (2009)

Esses indicadores deveriam medir o desempenho da cadeia de suprimentos como
um todo e ndo de apenas um de seus membros, como por exemplo: atendimento ao
pedido, satisfagdo do cliente, qualidade do produto, lead time do atendimento ao
pedido e custo (SACOMANO NETO; PIRES, 2012).

Especificamente sobre a medi¢cdo de desempenho do processo de desenvolvimento
do produto, ele pode ser avaliado através de multiplas dimensfes, tais como
resultados financeiros, aceitacao do cliente, satisfacao do cliente e tempo do ciclo de
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desenvolvimento (time-to-market). Em pesquisa bibliografica realizada em trés fontes
(ROGERS; LAMBERT; KNEMEYER, 2004; TOLEDO et al., 2008; TOLEDO et al.,
2013) encontrou-se relativa concordancia entre os autores sobre indicadores do

processo de desenvolvimento do produto, conforme resumido no Quadro 2.

Quadro 2 — Indicadores do PDP

Indicador Rogers " Rogers et Toledo et al. Toledo et al.
al. (2004) 2008 2013

Tempo Tempo do ciclo de desenvolvimento (time-to-market) | (time-to-market)

Retorno do investimento (ROI) [ [ ]

Tempo para retorno do investimento (payback)

Valor econdbmico agregado (EVA)

Vendas de novos produtos sobre a receita total

Custo total do desenvolvimento

Satisfacao do cliente com novos produtos

Custo de falhas internas de novos produtos

Custo de falhas externas de novos produtos

Taxa de devolugdo de novos produtos

Taxa de reparo de novos produtos

Gastos em desenvolvimento sobre as receitas

Crescimento dos gastos em desenvolvimento

Total de patentes registradas

Quantidade de produtos lan¢ados

Quantidade de desenvolvimentos ativos

Investimentos em sustentabilidade

Faturamento sobre pessoal de desenvolvimento

Percentual de projetos aceitos

Numero de projetos sobre pessoal de desenvolvimento

Fonte: autoria prépria

Na analise das publicac6es verifica-se especial énfase na medicdo do tempo de
ciclo de desenvolvimento (time-to-market), retorno do investimento (ROI), valor

econdmico agregado (EVA), custos e qualidade dos desenvolvimentos.
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2.3. Early Supplier Involvement (ESI)

O interesse pelo envolvimento dos fornecedores ja nas fases iniciais do
desenvolvimento do produto, o ESI, tem crescido ao longo dos dltimos anos, em
especial na industria automobilistica, uma vez que os beneficios advindos da
incorporacao dos conhecimentos dos fornecedores ao projeto do produto podem
representar uma significativa vantagem competitiva para os membros da cadeia de
suprimentos. Entretanto, para que os ganhos sejam obtidos, € fundamental que o
ESI esteja alinhado as estratégias tanto da organizacdo que pretende adota-la
quanto dos fornecedores que serdo envolvidos, pois € essencial que a estrutura de

gestdo do PDP englobe os aspectos estratégicos, taticos e operacionais da pratica.

2.3.1. Histoérico

O ESI teve origem na industria automobilistica japonesa na década de 1970 como
um meio de integrar os fornecedores ao processo de desenvolvimento do produto. A
partir da década de 1990 o ESI passou também a ser praticado pelas empresas
ocidentais de forma mais intensa, em particular na industria aerondutica e na
industria automobilistica. Nessa ultima, devido ao seu dinamismo e protagonismo, o
desenvolvimento do ESI encontrou terreno ideal para sua expansdo, ja que o
ambiente altamente competitivo induz a busca continua por reducdo de custos,
reducdo do tempo de desenvolvimento e langamento de novos produtos, melhoria
da qualidade e incorporacdo de novas tecnologias ao produto, as quais s&o

justamente as promessas do ESI (PIRES, 2009).

2.3.2. Fatores para Adocao do ESI

Apesar das vantagens atribuidas a adocdo do ESI, nem todas as situagdes reais
justificam sua utilizagdo, uma vez que para a obtengdo de seus beneficios faz-se
necesséria a implementacédo de uma estrutura de apoio e de gestdo do processo. Os
principais fatores a considerar na decisao podem ser divididos em trés grupos, como

descrito a seguir e representado esquematicamente na Figura 9 (PIRES, 2009):
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o Ambiente externo: inclui o nivel de competicdo no setor, a capacidade técnica

dos fornecedores, o tempo de desenvolvimento e o nivel de tecnologia requeridos.

o Regras sociais e industriais: compreende a cultura nacional, o sistema legal

e financeiro do pais e as caracteristicas do setor industrial.

o Opcdes de escolha: consiste no nivel de integracdo vertical da empresa, nos
objetivos de reducdo de custos e riscos de novos investimentos, na busca de

melhores praticas e no nivel de relacionamento com os fornecedores.

Figura 9 — Fatores para Adocao do ESI

Ambiente Externo: Regras Sociais e

- Competigao Industriais:

- Tempo <—> - Cultura nacional

- Tecnologia - Sistema legal e financeiro

- Capacidade dos fornecedores - Caracteristicas do setor industrial
A B A

\Adogéo do ESI

Opcodes de Escolha:
- Nivel de integracgéo vertical

_> - Reducao de riscos 4—

- Busca de melhores praticas
- Relacionamento com a base de fornecedores

Fonte: adaptada de Pires (2009)

Tendo a andlise dos fatores para ado¢édo do ESI direcionado a organizacao a adotar
o ESI, sua implementacdo deve ser planejada para cada fase do processo, como

descrito na proxima secao.

2.3.3. Fases do ESI

A pratica do ESI deve ser considerada um processo dinamico, gerenciado ao longo
de trés fases descritas a seguir (PIRES, 2009) e mostradas na Figura 10:
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o Fase de preparacdo: a preparacdo adequada de um programa de ESI é
fundamental para o seu sucesso e deve tratar de questdes estratégicas, preparacao

dos recursos humanos e politicas operacionais adequadas.

o Fase de negociacdo: consiste na selecdo do fornecedor parceiro no
desenvolvimento e deve considerar os elementos confidencialidade, clara definicéo

de precos, comunicacao e reconhecimento mutuo da contribuicdo de cada parceiro.

. Fase de operacdo: requer a estruturacdo do programa de ESI para que o
processo de mudanca seja gerenciado de forma a assegurar a efetiva participacao
do fornecedor e os resultados do processo monitorados para identificar e tratar os
problemas e conflitos surgidos ao longo do desenvolvimento, entendimento dos

processos e das necessidades de tempo.

Figura 10 — Fases do ESI

=]
Preparacéo ‘ Negociacao ‘ Operacéao
- Estratégia - Confidencialidade - Gerenciamento dos
- Recursos humanos - Definicdo de precos processos de mudanca
- Politicas operacionais - Comunicacéo e - Entendimento dos
reconhecimento mutuos processos e necessidades
de tempo

Fonte: baseada em Pires (2009)

A fase de preparacéo requer o estabelecimento de uma estrutura de gestdo para o
ESI, como a apresentada na secédo 2.3.4, que define uma estrutura conceitual para
apoiar o programa. A fase de negociacdo é tratada na secao 2.3.5, que descreve
uma sistematica para determinacdo do grau de envolvimento do fornecedor no
projeto. J&4 a secdo 2.3.6 detalha um modelo de implementacdo do ESI para a fase

de operagéo.
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2.3.4. Estrutura Conceitual para o ESI
A estruturagdo do ESI é um fator critico para o sucesso do programa, que envolve a
compreensao e integracdo de fatores estratégicos taticos e operacionais.

Dowlatshahi (1998) prop6s uma estrutura conceitual para apoiar a implementacéo

do ESI, mostrada na Figura 11.

Figura 11 — Estrutura Conceitual do ESI

.

Projeto «—> PN Fornecedores PEe
P1. Conceituar S1. Analisar decisdes F1. Padronizar M1. Definir e discutir
produto de fazer ou comprar matérias-primas processos de
L* y 5 y 5 r \,“Ial Iulat_ula. 4
P2. Definir cliente, S2. Negociar pregos F2. Aperfeigoar M2. Revisar e
funcdes e usos do controle da qualidade atualizar programas
_produto J L | _do fornecedor | _de producéo 4
P3. Analisar previsédo S3. Negociar custos e | F3. Solucionar M3. Determinar
de vendas termos de transporte problemas e rejeicbes | tamanhos de corridas
L J L J 5 / .deprodugdo .
P4. Determinar S4. Determinar F4. Investigar M4. Determinar metas
requisitos de material frequéncia de pedidos |  melhorias de preco e de giro de inventario
L 1 J _custos 1 J
P5. Realizar andlise S5. Negociar prazos F5. Determinar M5. Determinar custos
de valor dos de reposicao padrées e metas de de producédo
.componentes | / _entrega ] J
P6. Determinar itens e | S6. Determinar niveis F6. Determinar M6. Avaliar tempos de
materiais de inventario capacidades técnicas preparacao
. padronizados J J\ J\
P7. Determinar custos | = S7. Estabelecer F7. Determinar M7. Determinar
de matérias-primas padrdes de inspecao investimentos em P&D | capacidade de
L v 5 IIQ |eceb|l||E||[Q y 5 y 5 pl QdugﬁNQ A
P8. Detalhar especi- S8. Determinar niveis M8. Estabelecer
ficacdes, tolerancias e | ' de estoque de metas de eficiéncia de
taxasderejeicdo ) .seguranga . _produgdo .
P9. Determinar metas M9. Definir metas de
de qualidade manuseio de material
P10. Determinar
projeto de arte e de
.embalagem J
P11. Definir faixa de
desempenho do
_produto

Fonte: adaptada de Dowlatshahi (1998)
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A estrutura foi desenvolvida de maneira a ser suficientemente genérica para poder
acomodar as préticas especificas de cada empresa e ao mesmo tempo fornecer
diretrizes comuns, validas para a implementacdo do ESI em diferentes
organizacdes. Essa estrutura divide-se em quatro blocos construtivos: projeto,
suprimentos, fornecedores e manufatura, e considera que a selecéo do fornecedor ja
foi realizada através de um programa que avalie, entre outros fatores, as
capacidades do fornecedor, requisitos de confidencialidade e estratégias de
relacionamento de longo prazo. Cada um dos blocos é composto por tarefas
consideradas essenciais para o programa de ESI, as quais devem ser vistas nao
como tarefas independentes, mas inter-relacionadas com outras tarefas, tanto com
as do bloco em que se encontram quanto com as dos demais blocos. A seguir sé&o
descritos os quatro blocos da estrutura conceitual e suas respectivas tarefas
(DOWLATSHAHI, 1998).

o Bloco 1. Projeto: as tarefas nesse primeiro bloco do ESI exercem
significativa influéncia sobre as tarefas dos outros trés blocos, o que torna
recomendavel a participacdo, além da area de projetos, das outras areas e funcdes
da empresa e dos fornecedores durante a definicdo das tarefas criticas de projeto.

P1. Conceituar produto: as diversas dimensbes do produto devem ser
consideradas pela equipe multifuncional de desenvolvimento e nesse ponto a

participacéo do fornecedor pode trazer contribuicdes fundamentais para o projeto.

P2. Definir cliente, fungcbes e usos do produto: o produto final deve ser um
conjunto equilibrado de atributos de projeto e de marketing, de tal forma que

assegure a correta percepcao de qualidade do produto pelo cliente.

P3. Analisar previsdo de vendas: os volumes previstos de vendas devem ser
periodicamente revisados, uma vez que podem afetar a natureza do projeto do

produto e do processo produtivo.

P4. Determinar requisitos de materiais: os tipos, caracteristicas e disponibilidade

dos materiais devem ser considerados no projeto.
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P5. Realizar analise de valor dos componentes: a contribuicdo e mesmo a
necessidade de cada componente para a funcionalidade pretendida para o produto

final deve ser avaliada.

P6. Determinar itens e materiais padronizados: para cada componente ou
material deve-se analisar a possibilidade de utilizacdo de itens padronizados,

disponiveis no mercado.

P7. Determinar custos de matérias-primas: 0s custos de materiais podem

representar uma parcela significativa dos custos finais do produto.

P8. Detalhar especificacdes, tolerancias e taxas de rejeicdo: esses itens devem
ser estabelecidos em conjunto entre as areas de projeto, manufatura, compras e o
fornecedor, pois eles afetam diretamente as metas de qualidade do produto, bem

como 0s processos produtivos e o custo final do produto.

P9. Determinar metas de qualidade: as metas de qualidade devem também ser
estabelecidas em conjunto entre as areas de projeto, manufatura, compras e o
fornecedor, visto que a area de projetos tende a estabelecer metas estreitas de

gualidade que nem sempre sao factiveis.

P10. Determinar projeto de arte e de embalagem: o projeto de arte e embalagem
€ importante tanto para a percepcado de qualidade do produto final pelo cliente
guanto para a manufatura e os fornecedores, porquanto os custos do produto e do

processo sao afetados pelo projeto de embalagem.

P11. Definir faixa de desempenho do produto: as faixas de funcionamento e as
condicbes de trabalho do produto devem ser estabelecidas de forma a se atenderem

as expectativas do cliente.

o Bloco 2. Suprimentos: o papel da area de compras ndo deve restringir-se a
ser um mero facilitador na implementacao do ESI. Compras deve também envolver-
se no projeto do produto para que suas preocupacdes sejam consideradas no
processo de desenvolvimento do produto.
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S1. Analisar as decisdes de fazer ou comprar: essas decisdes devem ser

tomadas em conjunto com a area de manufatura.

S2. Negociar precos: a negociacao de precos com os fornecedores sdo afetadas

pela previsdo de vendas e pelas metas de qualidade.

S3. Negociar custos e termos de transporte: as atividades de transporte aplicam-
se as mesmas consideracgdes relativas aos produtos e servicos comprados, ou seja,
0S custos e precos sdo afetados pela previsdo de vendas e pelas metas de

qualidade.

S4. Determinar frequéncia de pedidos: a frequéncia depende da validade do
produto, do tempo de reposi¢cdo, da previsdo de vendas e da programacgdo de

producéao.

S5. Negociar prazos de reposicdo: o tempo de reposicdo depende do nimero de

pecas padronizadas, embalagem e capacidade do fornecedor.

S6. Determinar niveis de inventario: os niveis de inventario devem minimizar o

custo total e manter a regularidade da producéo.

S7. Estabelecer padrdes de inspecdo no recebimento: o nivel de inspecdo no
recebimento deve ser negociado entre a area de compras e o fornecedor e depende

de sua capacitacao, da especificacdo do produto e das metas de qualidade.

S8. Determinar niveis de estoque de seguranca: 0 estoque de seguranca

depende da capacidade e da confiabilidade do fornecedor.

o Bloco 3. Fornecedores: um relacionamento estratégico de longo prazo entre
o cliente e o fornecedor possibilita a obtencdo de ganhos mutuos nas fases iniciais

do desenvolvimento.

F1. Padronizar matérias-primas: a padronizacdo deve ser realizada em conjunto

com o fornecedor.
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F2. Aperfeicoar controle da qualidade do fornecedor: de forma a minimizar a
ocorréncia de defeitos os procedimentos de controle de qualidade devem ser

continuamente aprimorados.

F3. Solucionar problemas e rejeicdes: o fornecedor deve ser incentivado a

prontamente solucionar os problemas de qualidade do produto.

F4. Investigar melhorias de preco e custos: reducdes sistematicas de custos e

precos devem ser buscadas para manter a competitividade de ambas as partes.

F5. Determinar padrées e metas de entrega: os padrdes e metas de entrega
devem ser estabelecidos antecipadamente para que o fornecedor se prepare
adequadamente para atendé-los.

F6. Determinar capacidades técnicas: a capacitacdo técnica do fornecedor deve
ser identificada e comunicada as areas relevantes do cliente de forma a incorpora-la

ao desenvolvimento.

F7. Determinar investimentos em pesquisa e desenvolvimento (P&D): os
investimentos em pesquisa e desenvolvimento por parte do fornecedor devem ser

claramente compreendidos e negociados antes do inicio do projeto.

o Bloco 4. Manufatura: o desenvolvimento de produtos que possam ser

facilmente manufaturaveis é uma atividade critica para o0 sucesso do

desenvolvimento.

M1. Definir e discutir processo de manufatura: o uso da engenharia simultanea
com o envolvimento do fornecedor na definicAo do processo de manufatura €&
essencial para se assegurar a viabilidade técnica e econdmica da fabricagdo do

produto.

M2. Revisar e atualizar programas de producdo: os programas de producao
devem ser constantemente atualizados com base nas previsbes de vendas e

disponibilidade de material.
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M3. Determinar tamanhos de corridas de producgdo: o tamanho dos lotes
depende, entre outros fatores, da previsédo de vendas, capacidade de producéo,

disponibilidade de materiais, tempos de preparacao e custos.

M4. Determinar metas de giro de inventario: os niveis e o0 giro do inventéario
devem ser negociados com o fornecedor e depende de fatores como programacao
da producéo, tempos de reposicao, programacéo de entregas, prazo de validade dos

materiais, custos dos materiais e disponibilidade de espaco para armazenamento.

M5. Determinar custos de producdo: reduzir os custos de producdo é um dos

principais objetivos do ESI, pois normalmente € mais dispendioso alterar um
processo depois do inicio da producdo em série do que na fase de desenvolvimento.

M6. Avaliar tempos de preparacdo: devem ser avaliados com base nos lotes de

producao e custos de troca.

M7. Determinar capacidade de producdo: deve-se considerar o uso de estratégias

de producdo e o uso eficiente dos equipamentos disponiveis.

M8. Estabelecer metas de eficiéncia de producdo: com o objetivo de se obter
medicdes precisas, as metas de eficiéncia devem ser compartilhadas com as areas

de projeto, compras e com o fornecedor.

M9. Definir metas de manuseio de material: devem-se explorar a viabilidade de

adocdo de métodos de manuseio tais como kanban e automacgéo.

2.3.4.1. Inter-relagdo entre os requisitos do ESI

As tarefas de cada bloco construtivo do ESI n&do devem ser vistas como eventos
isolados das demais tarefas, sejam elas do mesmo bloco ou de outros blocos. O
exemplo a seguir ilustra a inter-relacdo entre as tarefas. Em muitas organizacdes os
custos de matéria-prima estdo entre os maiores custos de produgdo e tém impacto
significativo sobre a competitividade da empresa. A determinagcdo dos custos de
matéria-prima ocorre na etapa P7. Entretanto, a negociacdo de precos por compras

ocorre em P2, mas depende da avaliacdo do fornecedor em F1 e esta diretamente
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relacionada a possibilidade de se utilizarem ou ndo materiais padronizados, o0 que
por sua vez afeta, por exemplo, o tamanho das corridas de producdo em M3.
Relacfes similares a descrita anteriormente podem ser estabelecidas entre outras
tarefas do ESI na estrutura conceitual apresentada (DOWLATSHAHI, 1998).

2.3.4.2. Questdes relativas a implementacao do ESI

Para que as tarefas apresentadas na estrutura conceitual sejam adequada e
oportunamente implementadas é necessario o estabelecimento formal de uma
equipe multifuncional, com um lider oficialmente designado e com participantes das
diversas areas funcionais da empresa envolvidas no desenvolvimento, bem como de
representantes do fornecedor. As informagfes do projeto devem circular entre os
membros da equipe, com a participacdo ativa do fornecedor quando essa se fizer
necessaria. Os conflitos devem ser abertamente discutidos e prontamente resolvidos
de forma a nado prejudicar os resultados e o cronograma do desenvolvimento. A
estrutura conceitual apresenta uma série de oportunidades de melhoria no processo
de desenvolvimento do produto que normalmente ndo sdo consideradas pelas
organizacdes. Os requisitos para se implementar um programa bem sucedido de ESI
incluem (DOWLATSHAHI, 1998):

o Estrutura do programa: deve haver um plano formal e uma estrutura de

apoio ao programa de ESI, o qual deve ser apoiado pela alta direcao.

o Relacionamentos estratégicos: somente fornecedores com relacionamentos

estratégicos de longo prazo devem participar do programa de ESI.

o Equipe multifuncional: o ESI requer o estabelecimento de uma equipe
multifuncional com participacdo das é&reas de projeto, compras, manufatura e

fornecedores.

o Envolvimento da alta dire¢cdo: é uma condicdo basica para implementacéo
do programa de ESI.
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o Interdependéncia: a maioria das tarefas nos blocos construtivos da estrutura

de ESI devem ser consideradas interdependentes.

o Flexibilidade: a estrutura do programa de ESI deve ser flexivel o suficiente
para permitir que tarefas adicionais, necessarias devido a natureza particular dos
negocios e processos de uma organizacdo, nao incluidas na estrutura conceitual

possam ser acrescentadas aos blocos construtivos.

Uma vez estabelecida a estrutura do ESI, deve-se determinar o grau de

envolvimento de cada fornecedor no projeto.

2.3.5. Determinacédo do Grau de Envolvimento do Fornecedor

O grau de envolvimento do fornecedor no desenvolvimento de novos produtos é
uma escolha que deve ser feita pelas organizacbes como parte do processo
decisorio de “fazer ou comprar”’. Tanto a academia quanto o ambiente empresarial
tém dado énfase a esse processo, que tradicionalmente tem sido considerado como
um processo binario, com somente as opgbes “fazer” ou “comprar”, quando na
realidade ele possui maior complexidade. Dentre essas facetas mais complexas
destaca-se a decisdo de projetar internamente, comprar 0 projeto, envolver o
fornecedor nas diversas fases do desenvolvimento ou mesmo desenvolver o projeto
em conjunto com o que se pode denominar “cadeia de projeto”. O setor
automobilistico € um dos que mais tém dedicado esfor¢cos para a estruturacdo desse
processo decisorio “projetar ou comprar o projeto”, uma vez que esse processo
tradicionalmente se tem mostrado ineficiente, devido principalmente a falta de
sincronismo entre as decisdes de projeto e as decisdes de compras (LE DAIN;
CALVI; CHERITI, 2010). Particularmente importante na deciséo € analise e gestao
dos riscos associados a cadeia de suprimentos (CAMARGO JUNIOR et al. 2014).
Pesam ainda na decisao fatores relacionados a escolha entre padronizacéo global e
adaptacao local (BRUNHEROTO; LEME, 2014).

Os beneficios do ESI somente serdo obtidos se o fornecedor for envolvido nas fases
corretas e na extensao adequada ao projeto, 0 que requer o desenvolvimento de

competéncias gerenciais capazes de lidar com as diversas configuracbes
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interorganizacionais resultantes da pratica do ESI. A determinacdo do grau de
envolvimento do fornecedor no desenvolvimento pode ser obtida através da
utilizacdo de uma matriz de envolvimento do fornecedor, mostrada na Figura 12 (LE
DAIN; CALVI; CHERITI, 2010).

Figura 12 — Matriz de Envolvimento do Fornecedor

2l Caixapreta (2) Codesenvolvimento
estratégico
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8 < (1) Desenvolvimento terceirizado
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o .
© 2a Caixabranca
£
o
S 1 (4) Subcontratacdo classica
=
>
< (5) Desenvolvimento coordenado
0
0% 50% 100%

Risco do desenvolvimento

Fonte: adaptada de Le Dain, Calvi e Cheriti (2010)

As configuracdes do envolvimento do fornecedor resultam em cinco tipos de
envolvimento, divididos entre trés situagbes denominadas caixa branca, caixa preta
e caixa cinza, conforme proposta de Le Dain, Calvi e Cheriti (2010) e descrito a

seqguir:

o Caixa branca: a situagcdo denominada caixa branca normalmente envolve
pecas simples e o cliente € responsavel pelo projeto, cabendo ao fornecedor seguir
as especificacdes técnicas estabelecidas pelo cliente. Essa situacdo divide-se em

duas configura¢des de envolvimento em fung&o do risco associado ao desenvolvimento.

Subcontratacdo classica: quando o risco do desenvolvimento é baixo, o papel do
fornecedor limita-se a definir os processos produtivos e logisticos necessarios ao

atendimento das especificacdes técnicas ao menor custo possivel.
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Desenvolvimento coordenado: essa configuragdo ocorre em caso de alto risco de
desenvolvimento, devido a ligacdo sistémica do produto ou ao cronograma do
projeto. O cliente exerce forte controle sobre o processo de desenvolvimento e € o
responsavel pelo estabelecimento das especificagcdes técnicas, mas consulta o
fornecedor a respeito do processo de fabricacdo. O fornecedor torna-se um
“projetista tacito” e deve estar apto a absorver possiveis alteracbes de projeto

durante o desenvolvimento.

o Caixa preta: na situacdo denominada caixa preta, o projeto do produto é
responsabilidade integral do fornecedor e possui também duas configuracdes.

Desenvolvimento terceirizado: nessa configuracdo o0 risco associado ao
desenvolvimento é baixo. O fornecedor possui conhecimento técnico e autonomia
para coordenar o desenvolvimento e desenvolver o produto com base nas

especificacdes funcionais e no desempenho do produto esperado.

Codesenvolvimento estratégico: essa € a configuracdo mais critica e que requer a
maior interacdo entre o cliente e o fornecedor. Esse € o caso da maioria dos

fabricantes de sistemas e médulos na atualidade.

o Caixa cinza: na caixa cinza, a responsabilidade é compartilhada entre cliente
e fornecedor. Essa situacdo possui uma unica configuracdo, uma vez que 0 risco

associado ao desenvolvimento é sempre alto.

Codesenvolvimento critico: Nessa configuragdo nem o cliente nem o fornecedor
possuem a totalidade dos conhecimentos necessarios ao desenvolvimento do
produto. O alto grau de incerteza requer forte interacdo entre o cliente e o

fornecedor.

2.3.5.1. Avaliacdo do risco do desenvolvimento

De acordo com Le Dain, Calvi e Cheriti (2010), o risco associado ao envolvimento do
fornecedor no desenvolvimento do produto pode ser estimado através da avaliagdo

dos tipos de risco a sequir:
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o Ligacdo sistémica: refere-se ao grau de interdependéncia entre o item
terceirizado e os demais itens do produto. Quanto maior o vinculo entre os itens,

maior o impacto do item terceirizado sobre o desempenho técnico do produto final.

o Ineditismo: relaciona-se ao uso de novas tecnologias pelo cliente ou ao uso

de tecnologias conhecidas em contextos diferentes.

o Complexidade interna: depende do numero de tecnologias distintas ou de

componentes usados no item terceirizado.

o Diferenciacdo produzida: mensura a contribuicdo do novo item a

funcionalidade do sistema comparativamente aos projetos anteriores.

o Cronograma: consiste na posi¢éo e peso do novo item no caminho critico do

cronograma de desenvolvimento do produto.

o Peso dos custos: considera o impacto do item terceirizado sobre o custo
final do produto.

o Complexidade da cadeia de projeto: refere-se a gestdo dos diversos niveis
da cadeia de suprimentos que estardo envolvidos no projeto do produto. A gestao

dessa cadeia cabe ao fornecedor de primeiro nivel (tier 1).

A partir da mensuracéo e ponderacdo dos riscos citados, estima-se o risco total de

envolvimento do fornecedor no desenvolvimento.

2.3.5.2. Defini¢c&o do nivel de autonomia do fornecedor

Ainda de acordo com Le Dain, Calvi e Cheriti (2010), o nivel de autonomia e
responsabilidade que o fornecedor ter4 no desenvolvimento € uma decisdo a ser
tomada pelo cliente, mas que depende em alto grau da capacidade do fornecedor de
cooperar no desenvolvimento e da capacidade do préprio cliente de coordenar o
desenvolvimento na cadeia de projeto. Para se determinar o nivel desejado de

autonomia do fornecedor pode-se utilizar a escala de cinco niveis descrita a seguir.
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o Nivel 0: o fornecedor € responsavel pelo desenvolvimento do processo
produtivo que atenda as especificacbes do componente e pode compartilhar com o

cliente informacfes sobre seus equipamentos e capacidade produtiva.

o Nivel 1: assim como no nivel anterior, o fornecedor € responsavel pela
definicdo do processo produtivo para atendimento das especificacfes técnicas do
componente, mas fornece ao cliente sugestdes sobre alteracdo de projeto que
proporcione reducdes de custos e melhorias de qualidade do componente.

o Nivel 2: com base nas especificagbes o fornecedor é total ou parcialmente
responsavel pelo detalhamento do projeto, testes e definicdo do processo produtivo.
A definicdo da propriedade intelectual do projeto pode dar-se em dois subniveis:

Subnivel 2a: o cliente é o detentor da propriedade intelectual e remunera o
fornecedor por sua participacdo no projeto. O cliente fica a cargo das futuras

melhorias de projeto do componente.

Subnivel 2b: o fornecedor detém os direitos de propriedade intelectual sobre o
projeto, é o responsavel legal pelo componente e fica a cargo das futuras melhorias

de projeto.

o Nivel 3: com base nas especificacBes funcionais definidas pelo cliente, o
fornecedor € responsavel pelo desenvolvimento do componente e do processo
produtivo, detém os direitos de propriedade intelectual sobre o projeto, € o

responsavel legal pelo componente e fica a cargo das futuras melhorias de projeto.

o Nivel 4: com base nas especificagbes funcionais definidas pelo cliente, o
fornecedor € totalmente responsavel pelo desenvolvimento de sistemas ou
subsistemas complexos e dos processos produtivos, incluindo concepgéo, estudos
de viabilidade, projeto, organizacdo da cadeia de suprimentos. Detém os direitos de
propriedade intelectual sobre o projeto, € o responsavel legal pelo sistema ou

subsistema e fica a cargo das futuras melhorias de projeto.
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2.3.5.3. Posicionamento na matriz de envolvimento do fornecedor

A partir da avaliacdo do risco e da autonomia desejada para o fornecedor no
desenvolvimento, a posicédo de cada item na matriz é automaticamente estabelecida.
Ao se analisarem conjuntamente os riscos relativos dos diversos itens que compdem

um projeto e de seu impacto sobre o projeto final, planos de contingéncia devem ser

elaborados para resposta aos riscos identificados, como mostrado no Quadro 3.

Quadro 3 — Resposta aos Riscos do Desenvolvimento

Ligacéo
sistémica

Ineditismo

Complexidade
interna
Diferenciacéo
produzida
Cronograma

Peso dos
custos

Complexidade
da cadeia de
projeto

e Gestdo das modificacdes: todas as
modificacdes dos componentes com
interface com o item terceirizado devem
ser comunicadas e validadas com o
fornecedor.

e Assegurar que as interfaces do tem
sejam claramente definidas.

e Organizar reunifes regulares com o
fornecedor para assegurar comunicagao
intensiva e reciproca.

e Quanto maior a ligacéo sistémica, maior ¢ Compartilhar com o fornecedor o

a incerteza quanto ao desempenho do
item terceirizado nos testes finais do
produto.

e Falta de conhecimento sobre o produto
do cliente.

e Incerteza quanto ao desempenho do
item terceirizado nos testes finais do
produto.

e Incerteza quanto ao desempenho do
item terceirizado nos testes do produto.

e Satisfacdo do cliente

¢ Impacto no prazo de lancamento do
produto.

e O sucesso do projeto é prejudicado.

e Impacto no prazo de langamento.

o Possibilidade de atrasos devido a
gestao ineficaz do fornecedor sobre a
cadeia de projeto.

Fonte: adaptado de Le Dain, Calvi e Cheriti (2010)

resultado das andlises de impacto.

e Definir com o fornecedor testes e
simulacdes adicionais.

e No processo de aquisicdo analisar
fornecedores concorrentes.

e Definir com o fornecedor testes e
simulacgdes adicionais.

e Realizar FMEA com o fornecedor.

e Definir com o fornecedor testes e
simulag@es adicionais.

e Assegurar que o fornecedor
compreendeu as necessidades do cliente.
o |dentificar com o fornecedor medidas
adicionais para assegurar 0S prazos.

e Conduzir o projeto de acordo com o0s
custos projetados, padronizando o projeto
tanto quanto possivel.

e Assegurar que o fornecedor de primeiro
nivel é transparente em relagéo aos
subfornecedores envolvidos no projeto.

Com base nos riscos e respostas identificados, o cliente pode avaliar se ele proprio
e o fornecedor possuem capacidade técnica e gerencial suficiente para apoiar o
programa de ESI e, se necessario, alterar a posi¢do dos itens dentro da matriz de
envolvimento dos fornecedores (LE DAIN; CALVI; CHERITI, 2010). Uma vez
identificados o0s riscos e 0s planos de contingéncia para resposta aos riscos

estabelecidos, inicia-se a operacionalizacédo do ESI.
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2.3.6. Implementacgéo do ESI

Estabelecida a estrutura de gestdo do ESI e determinado o grau de envolvimento do
fornecedor no projeto, passa-se a fase de implementacdo do ESI, quando ocorre a
efetiva integracdo do fornecedor ao projeto. Caso 0s pré-requisitos do programa
sejam atendidos e os desafios vencidos, os beneficios esperados com a prética sdo
entao obtidos.

2.3.6.1. Integracao do fornecedor ao projeto

A interacdo entre cliente e fornecedor no desenvolvimento do produto pode ocorrer
em diversos pontos do projeto, como apresentado na Figura 13, e € funcdo de
diversos fatores, dentre os quais se destacam o grau de responsabilidade ou
autonomia do fornecedor sobre o projeto e o grau de risco envolvido no projeto
(PETERSEN; HANDFIELD; RAGATZ, 2008).

Figura 13 — Possiveis Pontos de Integracao do Fornecedor ao Projeto

4. Projeto e 5. Constru-

1. Geracao de 2. Avaliacdo 3. Desenvol-
idéias, voz do preliminar de vimento engenharia c&0 e teste
cliente viabilidade conceitual do produto, de protdétipo
do negécio do produto, processo ou e piloto, pre-

processo ou Sservico paracéo para

servico
\J

operacao
\

Fonte: adaptada de Petersen, Handfield e Ragatz (2005)

Em produtos de média ou alta complexidade, os beneficios do ESI tendem a ser
maiores quanto mais cedo ocorrer a integracdo do fornecedor ao projeto, como

mostrado na Figura 14.
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Figura 14 — Alavancagem dos Investimentos em Funcado da Fase de Integragcao

do Fornecedor

Concepcéo do
projeto

Liberacéo do
projeto

Preparacéo do
ferramental

@ Producéo

Fonte: adaptada de Eisto et al. (2010)

O efeito de alavancagem dos investimentos sobre os lucros em funcéo da fase do
projeto em que séo realizados deve-se ao fato de que as alteracdes de projeto sédo
geralmente mais custosas e complexas quanto mais préximas do inicio da producéo

seriada, quando os investimentos ja foram realizados (EISTO et al., 2010).

2.3.6.2. Beneficios obtidos com a préatica do ESI

Os beneficios decorrentes da préatica do ESI tém sido amplamente constatados
através de estudos qualitativos e quantitativos. Os ganhos séo resultado de uma

cadeia de fatores e decisGes, como mostrado na Figura 15.



Figura 15 — Fatores Responsaveis pelos Ganhos no ESI

Beneficios do ESI
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v

* Menor
necessidade de
esclareci-
mentos sobre o
caminho critico.

* Preparacao
antecipada para
o pedido do
cliente.

* Melhor
manufatura-
bilidade do
produto.

!

* Melhoria na
confiabilidade e
na velocidade
de entregas.

}

* Ciclo de
projeto mais
curto para o
cliente.

* Processos de
fabricagdo mais
eficientes.

Reducdao de

tempo

L]
* Melhoria da
manufatu-
rabilidade do
produto.

* Reducédo do
tempo de
processamento
do produto.

* Melhoria no
manuseio do
produto.

* Novas
solugdes.

!

* Reducgdo no
custo unitario
do produto.

}

* Menor prego
para o cliente.
* Maiores
margens de
lucro para o
fornecedor.

Reducéo de
custos

LJ
* Melhoria nas
escolhas de
material.

* Melhoria nas
decisdes
relativas a
geometria do
produto.

|

* Maior vida util
do produto.

* Melhor
controle dos
parametros de
processo de
fabricacgéo.

}

* Atendimento
das demandas
de qualidade do
cliente.

* Menor
dificuldade no
fluxo de
materiais na
producéo.

Melhoria da
gualidade

Fonte: autoria propria, baseada em Eisto et al. (2010)

L ]
* Participagéo
do fornecedor e
demais
membros da
cadeia na
identificacéo e
analise de
problemas de
projeto.

!

* Desenvolvi-
mento de novas
solugbes em
conjunto com
fornecedores.

!

* Incorporagao
de novas
tecnologias ao
produto e ao
processo.

Inovacgéo

¥
* Participagéo
do fornecedor e
demais
membros da
cadeia no
processo de
desenvolvi-
mento.

!

* Maior conhe-
cimento das
competéncias e
necessida-des
dos membros
da cadeia.

}

* Melhor aten-
dimento das
necessidades e
expectativas do
cliente e
fornecedores.

Relaciona-

mento

Os principais beneficios obtidos com a préatica do ESI sdo descritos a seguir:

o Reducéo do tempo de desenvolvimento: o envolvimento do fornecedor no

inicio do projeto propicia a realizacdo em paralelo de atividades que seriam
realizadas em série (CERRA; MAIA; ALVES FILHO, 2011; CHAVRAN; MAHAJAN;
SARANG, 2012; COMERLATO; COSTA; LUCIANO, 2013; DOWLATSHAHI, 1998;
EISTO et al.,, 2010; HUANG; MAK, 2000; KLIOUTCH; LEKER, 2011; LABAHN;
KRAPFEL, 2000; LAU, TANG; YAM, 2010; LAU, 2011; LAWSON; POTTER, 2012;
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LEDAIN; CALVI; CHERITI, 2010; LUO; MALLICK; SCHROEDER, 2010; LUZZINI et
al., 2015; MATOS; PIRES; VIVALDINI, 2014; MCIVOR; HUMPHREYS, 2004,
PETERSEN; HANDFIELD; RAGATZ, 2005; PIRES, 2009; SANTOS; FORCELINI,
2012; SCHIELE, 2010; SEVERINO; PEIXOTO; GODINHO FILHO, 2011; SMETS;
OORSCHOT; LANGERAK, 2013; TOLEDO et al., 2008).

o Reducdo dos custos do produto: o fornecedor pode contribuir com
solugcbes que aumentam a produtividade do processo e melhoria da
manufaturabilidade (CERRA; MAIA; ALVES FILHO, 2011; CHAVRAN; MAHAJAN;
SARANG, 2012; COMERLATO; COSTA; LUCIANO, 2013; DOWLATSHAHI, 1998;
EISTO et al., 2010; HUANG; MAK, 2000; KLIOUTCH; LEKER, 2011; LABAHN;
KRAPFEL, 2000; LAU, TANG; YAM, 2010; LAU, 2011; LAWSON; POTTER, 2012;
LEDAIN; CALVI; CHERITI, 2010; LUO; MALLICK; SCHROEDER, 2010; LUZZINI et
al., 2015; MATOS; PIRES; VIVALDINI, 2014; MCIVOR; HUMPHREYS, 2004,
PETERSEN; HANDFIELD; RAGATZ, 2005; PIRES, 2009; SANTOS; FORCELINI,
2012; SCHIELE, 2010; SEVERINO; PEIXOTO; GODINHO FILHO, 2011; SMETS;
OORSCHOT; LANGERAK, 2013; TOLEDO et al., 2008).

o Melhoria da qualidade do produto: através principalmente de alteracdes em
materiais e na geometria do produto a qualidade do produto tende a ser aprimorada
(CERRA; MAIA; ALVES FILHO, 2011; CHAVRAN; MAHAJAN; SARANG, 2012;
COMERLATO; COSTA; LUCIANO, 2013; DOWLATSHAHI, 1998; EISTO et al.,
2010; HUANG; MAK, 2000; KLIOUTCH; LEKER, 2011; LABAHN; KRAPFEL, 2000;
LAU, TANG; YAM, 2010; LAU, 2011; LAWSON; POTTER, 2012; LEDAIN; CALVI;
CHERITI, 2010; LUO; MALLICK; SCHROEDER, 2010; LUZZINI et al., 2015;
MATOS; PIRES; VIVALDINI, 2014; MCIVOR; HUMPHREYS, 2004; PETERSEN;
HANDFIELD; RAGATZ, 2005; PIRES, 2009; SANTOS; FORCELINI, 2012;
SCHIELE, 2010; SEVERINO; PEIXOTO; GODINHO FILHO, 2011; SMETS;
OORSCHOT; LANGERAK, 2013; TOLEDO et al., 2008).

o Inovacdo do produto e do processo: diversos autores também relatam
ganhos em termos de inovacao do produto e do processo (CERRA; MAIA; ALVES
FILHO, 2011; COMERLATO; COSTA; LUCIANO, 2013; EISTO et al., 2010; HUANG,;
MAK, 2000; KLIOUTCH; LEKER, 2011; LABAHN; KRAPFEL, 2000; LAU; TANG;
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YAM, 2010; LAU, 2011; LAWSON; POTTER, 2012; LEDAIN; CALVI; CHERITI, 2010;
LUZZINI et al., 2015, MATOS; PIRES; VIVALDINI, 2014; PIRES, 2009; SANTOS;
FORCELINI, 2012; SCHIELE, 2010; SEVERINO; PEIXOTO; GODINHO FILHO,
2011; TOLEDO et al., 2008).

o Fortalecimento do relacionamento entre cliente e fornecedor: o
fortalecimento do relacionamento entre o cliente e o fornecedor € também um
importante beneficio obtido com o ESI (CHAVRAN; MAHAJAN; SARANG, 2012,
KLIOUTCH; LEKER, 2011; LABAHN; KRAPFEL, 2000; LEDAIN; CALVI; CHERITI,
2010; LUO; MALLICK; SCHROEDER, 2010; PETERSEN; HANDFIELD; RAGATZ,
2005; PIRES, 2009; SANTOS; FORCELINI, 2012; SEVERINO; PEIXOTO;
GODINHO FILHO, 2011), como preconiza o Marketing de Relacionamento e sua
nova Loégica Dominante de Servicos (GUMMESSON, 2008), em que se busca
agregar valor sob a ¢6tica do cliente (PIZZINATTO, 2005) através da incorporacao
das necessidades do cliente ao projeto do produto e do seu desdobramento no
planejamento do processo produtivo, bem como a agregacao de servicos (SANTOS
et al., 2015).

Os beneficios devem-se, entre outros fatores, ao menor numero de alteracdes
realizadas nas fases mais avancadas do desenvolvimento e das alteracdes
realizadas nas fases iniciais do projeto para permitir melhor manufaturabilidade do
produto, especialmente quando o projeto envolve a confeccdo de ferramentais
dispendiosos, 0 que € 0 caso para a maioria dos processos de fabricacdo atuais,
especialmente na industria automobilistica. Muitas vezes pequenas alteragbes na
geometria do produto propostas pelo fornecedor tém consequéncias benéficas para
a confeccdo do ferramental e, por conseguinte, para a reducdo dos niveis de
rejeicdo do produto e melhoria no fluxo de produtos na cadeia de suprimentos.
Igualmente, a escolha do material adequado pode ter impacto significativo no projeto
(EISTO et al., 2010).
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2.3.6.3. Pré-requisitos para implementacédo do ESI

A implementacdo do ESI depende do atendimento de uma série de pré-requisitos,
sem 0s quais os beneficios esperados ndo serdo plenamente atingidos. A Figura 16

mostra 0s principais pré-requisitos identificados na literatura.

Figura 16 — Pré-Requisitos para Implementacdo do ESI

Pré-requisitos do ESI

Capacitacéo Comunicagao Estrutura de rii:(tjein%% gg
tecnoldgica aberta gestéo ¢
desempenho

Beneficios do ESI

Fonte: autoria prépria

Dentre os pré-requisitos identificados destacam-se:

o Capacitacdo tecnoldgica: a existéncia de capacidade técnica por parte do
cliente e do fornecedor é um fator chave para a obtencdo de beneficios na medida
em que possibilita a incorporacéo de tecnologia ao produto e ao processo e permite
a troca rapida e eficiente de informacdes do projeto entre 0s membros da cadeia de
suprimentos (CERRA; MAIA; ALVES FILHO, 2011; CHAVRAN; MAHAJAN;
SARANG, 2012; COMERLATO; COSTA; LUCIANO, 2013; DOWLATSHAHI, 1998;
EISTO et al., 2010; KLIOUTCH; LEKER, 2011; LABAHN; KRAPFEL, 2000;
LAWSON; POTTER, 2012; LEDAIN; CALVI; CHERITI, 2010; LUZZINI et al., 2015;
PETERSEN; HANDFIELD; RAGATZ, 2005; SANTOS; FORCELINI, 2012; SCHIELE,
2010; SEVERINO; PEIXOTO; GODINHO FILHO, 2011; SMETS; OORSCHOT,;
LANGERAK, 2013).

o Comunicacao aberta: a comunicacao aberta entre os membros da cadeia de
suprimentos propicia o compartilhamento dos objetivos e metas de projeto, a rapida

identificacdo e resolucdo de problemas no desenvolvimento, o conhecimento pelo
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grupo dos requisitos e caracteristicas funcionais do produto e do papel de cada
membro da cadeia no projeto, o que leva ao fortalecimento das relagdes de longo
prazo entre os membros da cadeia (CHAVRAN; MAHAJAN; SARANG, 2012;
COMERLATO; COSTA; LUCIANO, 2013; EISTO et al., 2010; HUANG; MAK, 2000;
KLIOUTCH; LEKER, 2011; LAU; TANG; YAM, 2010; LAWSON; POTTER, 2012;
LUO; MALLICK; SCHROEDER, 2010; MCIVOR; HUMPHREYS, 2004; SANTOS;
FORCELINI, 2012; SEVERINO; PEIXOTO; GODINHO FILHO, 2011).

o Estrutura de gestéo: o aproveitamento adequado das vantagens oferecidas
pela tecnologia e pela comunicagao depende, dentre outros fatores, da existéncia de
uma estrutura formal de gestdo, com apoio da alta direcdo, da formacdo de uma
equipe multifuncional de desenvolvimento e da elaboracdo de procedimentos
formais de desenvolvimento que contemplem a pratica do ESI (CERRA; MAIA;
ALVES FILHO, 2011; CHAVRAN; MAHAJAN; SARANG, 2012; COMERLATO;
COSTA; LUCIANO, 2013; DOWLATSHAHI, 1998; EISTO et al., 2010; HUANG;
MAK, 2000; KLIOUTCH; LEKER, 2011; LABAHN; KRAPFEL, 2000; LAU, 2011;
LAWSON; POTTER, 2012; LEDAIN; CALVI; CHERITI, 2010; LUO; MALLICK;
SCHROEDER, 2010; LUZZINI et al.,, 2015; MATOS; PIRES; VIVALDINI, 2014;
MCIVOR; HUMPHREYS, 2004; PETERSEN; HANDFIELD; RAGATZ, 2005; PIRES,
2009; SANTOS; FORCELINI, 2012; SCHIELE, 2010; SEVERINO; PEIXOTO;
GODINHO FILHO, 2011; SMETS; OORSCHOT; LANGERAK, 2013; TOLEDO et al.,
2008).

o Sistema de medicdo de desempenho: para que o programa de ESI se
perpetue, é necessario sensibilizar as organizacbes envolvidas através da
comunicacdo dos resultados do programa com a divulgacdo de indicadores de
desempenho do processo de desenvolvimento do produto, que captem os
beneficios, identifiquem as lacunas e apoiem a melhoria continua do processo
(DOWLATSHAHI, 1998; EISTO et al.,, 2010; PETERSEN; HANDFIELD; RAGATZ,
2005; SMETS; OORSCHOT; LANGERAK, 2013). Os sistema de medicdo de

desempenho séo tratados mais detalhadamente na segéo 2.2.7.
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2.3.6.4. Desafios na implementacéao do ESI

Apesar de as vantagens da implementacdo do ESI ja serem sido firmemente
estabelecidas, sua aplicacédo ainda esta aquém do que se poderia considerar o ideal.
Essa lacuna deve-se, sobretudo, a dificuldades e desafios na implementacdo da

pratica. A Figura 17 resume os desafios encontrados na implementagéo do ESI.

Figura 17 — Desafios na Implementacao do ESI

Desafios do ESI

* Incerteza do * Falta de medicdo dos * Falta de medicdo dos
fornecedor quanto a resultados resultados

compensagéao pela
colaboracao no projeto
* Risco de que infor-
macdes confidenciais do

projeto sejam passadas
para os concorrentes

* Falta de contratos * Falta de contratos

Falta de clareza sobre Falta de

Falta de confianca compartilhamento dos

os beneficios o
beneficios

* Reluténcia em * N&o reconhecimento de * N&o desenvolvimento
participar do projeto. que o ESI apresente de relacionamentos
* Contato tardio com o vantag%r;is SUI:]C'emes atrativos
fornecedor. que justifiquem sua
aplicacdo

* Falta de comunicacéao.

Reducao dos beneficios

do ESI

Fonte: baseada em Eisto et al. (2010)

7

O ponto central para o sucesso da implementacdo e utilizacdo do ESI é o

relacionamento entre cliente e fornecedor, que é afetado pelos seguintes fatores:

o Falta de confianca entre as partes: o cliente pode nao confiar no fornecedor
porque teme que ele divulgue informagdes confidenciais para a concorréncia e o

fornecedor talvez ndo confie no cliente porque em muitos casos, o cliente pretende
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envolver o fornecedor no desenvolvimento antes de haver contratos formais que
assegurem ao fornecedor que ele serd o ganhador do pedido de compra, ou seja, 0
fornecedor corre o risco de empenhar seus recursos no projeto, transmitir seus
conhecimentos técnicos ao cliente e depois ver o pedido ser colocado com um
concorrente (EISTO et al., 2010; LABAHN; KRAPFEL, 2000; PIRES, 2009; SMETS;
OORSCHOT; LANGERAK, 2013).

o Falta de clareza sobre os beneficios: outro ponto importante é a falta de
conhecimento dos beneficios do ESI, decorrentes do desconhecimento da pratica ou
da auséncia de um sistema de medicao dos resultados dos esforgcos empreendidos
(EISTO et al., 2010; SCHIELE, 2010; MATOS; PIRES; VIVALDINI, 2014).

o Falta de compartilhamento dos beneficios: um terceiro fator critico € a falta
de garantia de que os resultados positivos advindos da pratica do ESI seréo
compartilhados entre os membros da cadeia de projeto, o que torna esses membros

pouco dispostos a colaborar (EISTO et al., 2010).

2.3.6.5. Estrutura colaborativa para a préatica do ESI

Como o envolvimento do fornecedor e da cadeia de projeto no desenvolvimento
demanda esforcos e custos adicionais de gestdo, maiores recursos de projeto da
parte do fornecedor, além de maior nivel de maturidade das organizacdes
envolvidas, nem sempre € desejavel essa integracdo precoce, principalmente
guando o produto a desenvolver € de baixa complexidade. Para auxiliar na escolha
do nivel adequado de integracdo, Eisto et al. (2010) propdem a estrutura
colaborativa para o ESI apresentada no Quadro 4, que relaciona o nivel de
colaboracédo desejado ao modelo de negdcio requerido, ao grau de complexidade do
produto, as possiveis oportunidades de ganhos que podem ser esperadas, ao nivel
de comunicacdo necessario e as definicdbes de responsabilidades e requisitos de

contratos exigidos, de forma a se obter resultados otimizados com a prética do ESI.
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Quadro 4 — Estrutura Colaborativa para a Pratica do ESI

Nivel Il Nivel Ill
Nivel de Sequencial Sobreposicao parcial Sobreposicao
Colaboragdo [ESI =0% ESI = 50% ESI = 100%

Cliente

Cliente

Cliente

Fornecedor

Subfornecedor

Fornecedor

Subfornecedor

Fornecedor

Subforn.

Modelo de Entrega de pedido. Compensacao baseada em |Compensacéao pelo valor
negoécio Precificacéo padronizada. |horas de projeto. adicionado. Compartilha-
Competicdo através de Compromisso sobre mento de riscos e
licitagdo tradicional. guantidade de producdo. recompensas. Precificacdo

aberta. Integracéo precoce
da rede de projeto. Novas
solucdes de valor

adicionado.
Complexidade Baixa Média Alta
do produto
Oportunidades |Oportunidades minimas de |Alteracbes que melhorem a |Otimizacdo do produto e da
modificacdo do produto. manufaturabilidade do cadeia de suprimentos.
Economia resultante de produto. Economia resultante de
diferencas de preco. novas solucoes.
Comunicacao |Projeto acabado enviado ao |Projeto ainda ndo concluido [Projeto colaborativo do
fornecedor. Troca limitada |enviado ao fornecedor. produto. Compartilhamento
de informacdes. Projeto analisado de informacdes gerais do
criticamente pelo projeto. Troca adequada de
fornecedor. informacdes.
Definicdes de |Fornecedor possui papel Rede de projeto envolvida |Definicdo detalhada do
responsabi- simples no processo. no processo, com definicdo [processo e do papel de
lidades e Contratos simplificados. do papel de cada membro. |cada membro da rede de
requisitos de projeto. Contratos claros.
contratos

| - —

A importancia dos seguintes fatores cresce com o aumento do nivel de colaboragédo: confianca,
contratos com garantias e vantagens, comunicacdo, entendimento da funcdo do componente no
produto final, dependéncia, necessidade de recursos.

A probabilidade de efeitos positivos cresce com o aumento do nivel de colaboracdo: custos,
tempo de desenvolvimento, manufaturabilidade, confiabilidade e velocidade das entregas, qualidade.

Fonte: adaptado de Eisto et al. (2010)

No nivel | ndo ha ESI e o projeto é desenvolvido de forma sequencial, 0 que pode
ser adequado no caso de produtos de baixa complexidade. No nivel Il existe um
grau parcial de sobreposicdo, desejavel no caso de produtos de média

complexidade. Quando o produto € de alta complexidade, o nivel Ill é recomendado.
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2.3.7. Sumarizacéo da Teoria Sobre a Pratica do ESI

A plena obtencdo dos beneficios do ESI estd condicionada ao atendimento de uma
série de pré-requisitos e a superacao dos desafios decorrentes da implementacéo
da pratica, que requer mudancas culturais, contratuais e gerenciais das empresas da

cadeia de suprimentos. A relacdo entre esses fatores é sumarizada na Figura 18.

Figura 18 - Relacdo entre Pré-Requisitos, Desafios e Beneficios da

Implementacédo do ESI

Pré-requisitos (influéncia positiva):
* Capacitagdo tecnolégica

* Comunicagéo aberta
* Estrutura de gestéo

* Sistema de medicao de desempenho  /

Beneficios:
* Reducao do tempo de desenvolvimento
* Reducao dos custos do produto
* Melhoria da qualidade do produto
* Inovacao do produto e do processo
* Fortalecimento do relacionamento

Implementacédo do ESI

Desafios (influéncia negativa):
* Falta de confianga
* Falta de clareza sobre os beneficios

* Falta de compartilhamento dos beneficios /

Fonte: autoria propria

A revisao bibliografica avaliou vinte e trés publicacdes sobre o ESI. O Quadro 5
apresenta os autores e obras consultadas, a classificacdo das obras quanto a
perspectiva adotada (do cliente ou do fornecedor) e ao método de pesquisa
(qualitativa ou quantitativa), aléem dos beneficios, pré-requisitos e desafios do ESI
analisados no estudo. Quanto aos métodos de pesquisa, existe equilibrio entre
estudos qualitativos e quantitativos, estes com doze estudos e aqueles com onze
estudos dentro do total avaliado. Atualmente a maior parte dos estudos é conduzida
a partir da perspectiva do cliente, sendo ainda pouco frequentes os estudos que
consideram o ESI a partir da perspectiva do fornecedor, com somente cinco

publicacdes do total avaliado.



81

Quadro 5 — Categorias de Anédlise do ESI

Classificacao | Beneficios Pré-requisitos | Desafios

e
=
o
£ o £, 8
S 2| 3l o @ O
S 22|88 & £ S Gl
g 3|o|glE C 2585
S ® ola|lo 8 3 282
D 35888 g Sle 8E
Autores 218 /8o B ale &g S E of
G|E S E|° 9 8l 0 o 8l o0 5
S|SB 288 =2 3le 2 slw 8 g 35
olo|=|E|E 2|82 ° 0B85 & sk
T|o| 88l ©/ 35/ 9 2 ol @ 8 N5
s|les 225 @ T c S ElE Q2
221818 8l=8 ¢/ R T8 ol5 86
E|8/ 8 82 2|02 g o g S oc 3 TPV
218 2 92 o o ol =gl o|® C
[} [} =1 =1 AT W Q U0 O = | = e © (] D T
ol o = o|S| E| S S
o|lo T 02952 8 5|2l ° 90B¢
212 0ol S S |08 @ ®© = S0 © ©© a4
$18|¢88 82 e5|85lE25 R
@ x| =SSl O OlW! ®» LW LI C
Cerra, Maia e Alves Filho (2011) ° ° { BN BN BN ) ] ®
Chavran, Mahajan e Sarang (2012) [ ) [ ) o o o e e o o
Comerlato, Costa e Luciano (2013) ° ° { BN BN BN ) BN BN )
Dowlatshahi (1998) { { o o o () ( BN )
Eisto et al. (2010) [ BN BN J ® 0 o o e o o o o o
Huang e Mak (2000) { { o o o o [ BN )
Klioutch e Leker (2011) [ ) [ AK BN BN BN BN BN BN BN )
LaBahn e Krapfel (2000) (J o 6 6 06 0 0 O () ()
Lau, Tang e Yam (2010) { [ AN BN BN BN J (]
Lau (2011) ° e o 0o 0 o °
Lawson e Potter (2012) { [ BN BN BN BN J BN BN
LeDain, Calvi e Cheriti (2010) { { e o o 0 o o (]
Luo, Mallick e Schroeder (2010) [ [ BN BN BN J [ ) [ BN
Luzzini et al. (2015) ° e o 0 0 o ° °
Matos, Pires e Vivaldini (2014) { { ( BN BN BN J o ]
Mclvor e Humphreys (2004) [ ) o o o o { BN )
Petersen, Handfield e Ragatz (2005) { [ BN BN BN { BN o0
Pires (2009) [ e o 0 0 0 o ° °
Santos e Forcelini (2012) { { (AN BN BN BN BN BN BN )
Schiele (2010) ° ° e o 0 o ) ° °
Severino, Peixoto e Godinho Filho (2011) | @ { ( AN BN BN BN BN BN BN )
Smets, Oorschot e Langerak (2013) { [ BN BN BN ) (] o o o
Toledo et al. (2008) [ [ AN BN BN BN ) ]

Fonte: autoria prépria

Dentre as publicacdes avaliadas, um caso representativo destacou-se (EISTO et al.,
2010). O caso trata da pratica do ESI em empresas compradoras e fornecedoras de
fundidos, como é a empresa foco desta pesquisa, propfe a estrutura para
implementacdo do ESI apresentada na secdo 2.3.6 e considera a perspectiva do

fornecedor de forma mais aprofundada que os demais trabalhos consultados.
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3. METODOLOGIA

O presente capitulo descreve a metodologia utilizada no desenvolvimento do
trabalho e nele estdo descritas a tipologia da pesquisa, a justificativa para adocéo
dessa tipologia, 0 escopo da pesquisa, as estratégias, procedimentos e técnicas

utilizados na coleta e analise dos dados.

3.1. Tipologia e Justificativa

Este trabalho baseia-se em um estudo de caso Unico, a ser realizado por meio de
pesquisa qualitativa do tipo descritivo e exploratério, utilizando amostragem
intencional ndo probabilistica. O estudo de caso foi adotado como estratégia de
pesquisa em funcdo de seu alinhamento com o tipo de problema de pesquisa e com
seus objetivos, que visam investigar e a responder a questdes do tipo “como”, com
foco em eventos contemporaneos que ndo requerem controle sobre eventos
comportamentais, em que se busca identificar e explicar as supostas relacdes

causais complexas presentes nos fendmenos estudados (YIN, 2010).

Atualmente ha uma crescente tendéncia de utilizacdo de métodos qualitativos nos
estudos de gestao de operacfes, devido a sua contribuicdo para o desenvolvimento
da teoria e a construcdo do conhecimento, pois esses métodos examinam conceitos
em termos de seu significado e interpretacdo em contextos especificos de
investigacédo (BARRATT; CHOI; LI, 2011).

A pesquisa de campo apoia-se nas teorias existentes sobre a gestdo da cadeia de
suprimentos, o processo de desenvolvimento do produto e o ESI, as quais proveem
estrutura suficiente para formulacdo e embasamento das questdes de pesquisa e
possibilitam o estabelecimento de proposi¢cdes que sejam, a0 menos parcialmente,
especificos ao contexto analisado. Esse é o caso, por exemplo, da questdo dos
ferramentais de producgdo, que na industria automobilistica sdo de propriedade dos
clientes, uma idiossincrasia que tem importantes implicacbes sobre o

relacionamento com sua base de fornecedores (KETOKIVI; CHOI, 2014).
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Da confrontagcdo das proposi¢cdes tedricas com as idiossincrasias do caso analisado,
podem surgir implicacdes tedricas que contribuam para a criacdo de conhecimento
na area de estudo escolhida (KETOKIVI; CHOI, 2014), como é o caso do ESI, que
tem sido estudado basicamente a partir da perspectiva do cliente, quando deveria
ser estruturado como uma préatica de fato da cadeia de suprimentos, em que a

perspectiva dos fornecedores deve, portanto, ser considerada.

Quanto a escolha do estudo de caso Unico, ndo obstante a possibilidade de os
estudos de casos multiplos aumentarem a validade externa e prevenirem contra o
vies do observador, a realizagdo de um estudo de caso Unico permite ao
pesquisador capturar com mais detalhes o contexto dentro do qual se d& o
fendbmeno em estudo (YIN, 2010), o que € uma condicdo necessaria ao atendimento
do critério dual que deve permear os estudos de caso, ou seja, 0 balanceamento
adequado entre o embasamento situacional do caso e o senso de generalidade que
transcende o contexto empirico (KETOKIVI; CHOI, 2014).

Um dos principais aspectos que tornam singular o caso escolhido para estudo é o
fato de a empresa foco ser um fabricante nacional de pecas fundidas em aluminio
para a industria automobilistica — cuja utilizacdo é uma tendéncia global nessa
industria, com aumento esperado de 70% no consumo de aluminio por veiculo em
2025 em relacao aos niveis de 2009 (DRIVEALUMINUM, 2015) — produto esse que
requer dos fornecedores um elevado nivel de qualidade e conhecimento técnico do
processo de fundicdo, 0 que poucas empresas no mundo atualmente possuem,
tornando a empresa foco um fornecedor estratégico de seus clientes, todos eles
multinacionais de grande porte com presenca no mercado global. Adicionalmente, o
desenvolvimento de pecas fundidas demanda dos clientes investimentos em
ferramentais de produgdo complexos e dispendiosos, o que € forte indutor para
aplicacdo do ESI, como descrito na secdo 2.3.2. Entretanto, como os produtos
fornecidos pela empresa foco, apesar de nao poderem ser considerados
commodities, ndo sdo em si particularmente complexos em termos tecnoldgicos, as
areas de engenharia dos clientes tém direcionado poucos esforcos e recursos ao
desenvolvimentos desses produtos, resultando em projetos subotimizados, com

desempenho e produtividade muito aquém de seu potencial.
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3.2. Escopo

A pesquisa foi realizada em uma empresa do setor de autopecas fornecedora dos
principais sistemistas e montadoras de veiculos no Brasil. O escopo da pesquisa
abrange o processo de desenvolvimento de produtos da empresa foco, a interacéo
dessa com o0s seus trés principais clientes e com trés fornecedores de servigos

envolvidos no processo, como mostrado na Figura 19.

Figura 19 — Escopo do Estudo de Caso

Escopo:

Fabricante de
caminhao D

Fabricante de
automoveis E

——# Interacdo entre as empresas

e Empresafoco

Fonte: autoria propria

A escolha da empresa foco da pesquisa ocorreu por essa estar inserida nas
principais cadeias de suprimentos da indUstria automobilistica nacional e por possuir
um processo de desenvolvimento do produto onde a utilizacdo do ESI se tem
intensificado nos ultimos anos, mas que ainda apresenta lacunas em relacdo as
praticas previstas no referencial tedrico. O que tornou a escolha da empresa foco
particularmente interessante foi a possibilidade de explorar situagbes ainda pouco
estudadas na literatura do ESI, como o caréncia, em nivel mundial, de estudos do
ESI da perspectiva do fornecedor e a falta de literatura sobre o ESI no Brasil,
conforme mostrado na secdo 2.3.7. Outro aspecto, ja citado na secédo 3.1, é a
singularidade do caso da empresa foco, que fornece pecas fundidas em aluminio
para aplicacdes de alta responsabilidade em veiculos automotores.. Adicionalmente,
também influenciou na escolha a acessibilidade do autor e a disponibilidade e
abertura da empresa para contribuir com a pesquisa de campo. Os fatores citados

reforcam a escolha da empresa foco como um estudo de caso com potencial para
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proporcionar novos entendimentos sobre o fendbmeno em analise, ao servir de ponto
de partida para discutir a teoria (SIGGELKOW, 2007).

A selecdo dos clientes deve-se ao fato de esses representarem cerca de 90% do
faturamento da empresa foco, por serem empresas globais e estarem entre os
maiores fabricantes de veiculos e seus sistemas no Brasil e no mundo, com grande
poder de imposicdo de suas préaticas de gestdo sobre suas respectivas cadeia de
suprimentos. Ja os fornecedores foram escolhidos por prestarem servigcos essenciais

ao desenvolvimento ou a fabricacdo dos produtos pela empresa foco.
3.3. Coletade Dados

Os dados da pesquisa na empresa foco foram coletados através da triangulacéo de
dados provenientes de fontes multiplas, incluindo dados primarios obtidos em
entrevistas semiestruturadas com representantes de areas-chave da empresa foco
envolvidas no processo de desenvolvimento do produto: Comercial, Engenharia e
Qualidade, Manufatura; observacéo direta e participante do autor, que ocupa o cargo
de Gerente de Qualidade e Engenharia na empresa foco; além de consulta a dados

secundarios de documentos e registros relacionados ao desenvolvimento.

Seis entrevistas foram realizadas em agosto e setembro de 2015 com os
representantes das areas-chave da empresa foco:

o Area de Qualidade e Engenharia: Projetista, Supervisor de Processos de

Fundicéo e Supervisor de Processos de Usinagem.

° Area Comercial: Gerente Comercial.

o Area de Manufatura: Gerente de Manufatura e Supervisor de Logistica.

Em complemento as entrevistas, os manuais de desenvolvimento do produto gerais
do setor automobilistico e os especificos de cada cliente foram consultados.
Informacdes e dados dos projetos, e-mails e dados eletrénicos trocados com o0s
clientes e fornecedores foram avaliados. Os indicadores de desempenho do

fornecedor para o processo de desenvolvimento do produto e os relatorios de
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desempenho do fornecedor enviados pelo cliente foram analisados e comparados

com as métricas recomendadas no referencial teérico apresentado na segéo 2.2.7.

Com o objetivo de aumentar a confiabilidade e a transparéncia do estudo de caso
(YIN, 2010) foi estabelecido um Protocolo de Estudo de Caso, apresentado no
Apéndice A, que norteou as acdes do pesquisador e estabelece os procedimentos
de coleta e analise de dados, de forma a manter o foco da pesquisa no objetivo geral
e nos objetivos especificos do trabalho. O protocolo inclui em sua primeira parte uma
introducdo ao estudo de caso e finalidade do protocolo, que além de definir os
procedimentos e objetivos do estudo, apresenta de forma sucinta a natureza da
pesquisa aos entrevistados. A segunda parte do protocolo contém o roteiro utilizado
nas entrevistas de coleta de dados do estudo, com perguntas abertas voltadas a
caracterizacdo das empresas estudadas e questdes relativas a gestdo da cadeia de

suprimentos, ao processo de desenvolvimento do produto e ao ESI.

As entrevistas buscaram avaliar como, na opinido dos entrevistados e de acordo
com os requisitos do processo de desenvolvimento do produto, a préatica do ESI é
conduzida e gerenciada pela empresa foco na interacdo entre ela, seus clientes e
fornecedores. O Quadro 6 apresenta 0s assuntos, secdo do texto em que sé&o
tratados, tépicos e referenciais tedricos utilizados para desenvolvimento do roteiro

de entrevistas.

Quadro 6 - Referenciais Utilizados no Desenvolvimento do Roteiro de

Entrevistas

Referencial teorc

Gestdo da |Processos de negocio 2.1.1 Lambert e Schwieterman, 2012

cadeia de  praticas de gestdo da cadeia de 2.1.2  Pires, 2009
Suprimentos sy nrimentos

Processo de|Subprocessos estratégicos e operacionais [2.2.3 e 2.2.4Rogers, Lambert e Knemeyer,

desenvolvim 2004

ento do Planejamento avancado da qualidade 225 |AIAG, 2008

produto Sistemas de informacao 22,6 [Kimetal, 2008
Medicdo de desempenho 2.2.7 [Toledo etal., 2013

Early Adocéo do ESI 2.3.2 e 2.3.3Pires, 2009

supplier Estruturagéo do ESI 2.3.4  Dowlatshahi, 1998

involvement — - : : =

(ESI) Determinacéo do grau de envolvimento 235 Le Dain, Calvi e Cheriti, 2010
Implementacéo do ESI 2.3.6 [Eistoetal., 2010

Fonte: autoria prépria
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No roteiro de entrevistas as questdes foram organizadas em trés grupos: gestao da
cadeia de suprimentos, PDP e ESI, com perguntas abrangendo todas as secdes da

revisao bibliografica.

No Quadro 7 sdo apresentadas as dimensdes da pesquisa, com suas categorias de

andlise, variaveis e resultados inicialmente esperados para o estudo de caso.

Quadro 7 — Dimensdes da Pesquisa

Categoria Variavel Resultado esperado com base na teoria

Beneficios Reducéo do tempo de desenvolvimento |[Redugéo, mas aquém do desejavel

Pré-requisitos

Desafios

Reducéo dos custos do produto
Melhoria da qualidade do produto
Inovacao do produto e do processo
Fortalecimento do relacionamento
Capacitagdo tecnolégica
Comunicagéo aberta

Estrutura de gestao

Sistema de medi¢do do desempenho
Falta de confianca

Falta de clareza sobre os beneficios

Falta de compartilhamento dos
beneficios

Fonte: autoria prépria

Reducéo, mas aquém do desejavel
Melhoria, mas aguém do desejavel
Aumento, mas aquém do desejavel
Fortalecimento, mas aquém do desejavel
Adequada para a tecnologia do produto
Concentrada em aspectos técnicos
N&o considera a pratica do ESI

Pouco desenvolvido

Limitada

Apenas os beneficios sdo conhecidos
N&o previsto em contrato

A partir dos objetivos da pesquisa, mostrados na secdo 1.3, e com base em uma
revisdo bibliografica inicial e na experiéncia profissional do pesquisador, foram
estabelecidas proposicao tedricas na se¢do 1.5, que serviram de fundamento para
definicdo das categorias e variaveis de analise, as quais foram validadas através da
revisao bibliografica sumarizada no Quadro 4 da sec¢éo 2.3.7, 0 que permitiu também
definir os resultados esperados da pesquisa em relacdo aos beneficios, pré-

requisitos e desafios encontrados na implementacéo do ESI pela empresa foco.

Como forma de determinar se os resultados empiricos confirmam ou desmentem o0s
resultados esperados, um caso pratico de desenvolvimento de produto para cada

um dos trés principais clientes foi avaliado.
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3.4. Anédlise de Dados

A estratégia de andlise de dados adotada foi 0 embasamento em proposicdes
tedricas, apropriada a estudos qualitativos. Os objetivos de pesquisa direcionaram a
revisao bibliogréafica, que por sua vez embasam as proposic¢des teoricas, o plano de
coleta de dados, o desenvolvimento do roteiro de entrevistas e a coleta de dados. A
conclusdo desse processo € a comparacdo entre as proposi¢cdes teoricas e as
praticas observadas. A técnica analitica adotada € a combinacédo de padrédo, em
gue os padrbes empiricos sdo comparados com os padrdes previstos na teoria. Os
dados primarios e secundéarios foram compilados, tabulados, analisados e as
respostas comparadas com as proposi¢cées tedricas, ressaltando os pontos de
concordancia e de discordancia, bem como as lacunas eventualmente encontradas
nas praticas e na teoria. Se houver concordancia entre os padrdes empiricos e
tedricos, a validade interna da pesquisa é fortalecida. Caso contrario, os dados de
campo e as proposicdes teodricas devem ser revistos (YIN, 2010).
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4. ESTUDO DE CASO

Neste capitulo sdo apresentados a empresa foco da pesquisa e suas sistemaéticas,
procedimentos, praticas e resultados relativos a gestdo da cadeia de suprimentos,
processo de desenvolvimento do produto e ESI, relatados a luz dos referenciais
tedricos discutidos na reviséo bibliografica, da consulta a documentagdo da empresa
foco e de seus clientes, bem como das informagOes obtidas nas entrevistas

realizadas.
4.1. Apresentacdo das Empresas Envolvidas no Estudo de Caso

O estudo de caso foi conduzido em uma empresa nacional de médio porte,
localizada no interior do estado de S&o Paulo, fornecedora de componentes para a
indUstria automobilistica e considerou seu processo de desenvolvimento do produto
e a interacdo com seu trés principais clientes, além de trés fornecedores envolvidos

no processo de desenvolvimento do produto, conforme mostrado na Figura 20.

As principais caracteristicas das empresas envolvidas no estudo de caso séo

mostradas no Quadro 8 e descritas no texto subsequente.

Quadro 8 — Empresas Analisadas no Estudo de Caso

Capic

Empresa foco Pecas para motores e Brasil Médio (130 |Interior de S&o Fechado 100%
transmisséo de funcionarios) Paulo nacional
veiculos
Cliente 1 Caminhdes e 6nibus Europa Grande (10.000, Grande S&o | Multinacional
funcionérios no Paulo de capital
Brasil) aberto
Cliente 2 Motores para Estados Unidos Grande (2.000 | Grande S&o | Multinacional
caminhdes e funcionarios no Paulo de capital
geradores Brasil) aberto
Cliente 3 Sistemas eletrénicos Europa Grande (2.000 | Interior de S&o| Multinacional
para automoveis funcionarios no Paulo de capital
Brasil) aberto
Fornecedor 1 | Software e servigos Europa Pequeno (20 A Grande Sédo | Multinacional
de simulagdes de funcionarios no Paulo de capital
engenharia Brasil) fechado
Fornecedor 2 Servigos de Brasil Pequeno (20 | Grande S&o |Fechado 100%
ferramentaria funcionarios) Paulo nacional
Fornecedor 3 |Servicos de usinagem Brasil Pequeno (50 | Grande S&o |Fechado 100%
funcionarios) Paulo nacional

Fonte: autoria propria
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Empresa foco

A empresa foco € uma empresa familiar de capital 100% nacional de médio porte
com 130 funcionérios, o que de acordo com o SINDIPECAS (2015), é tipica da
indUstria de autopecas brasileira, que tem em média cerca de 250 funcionarios. Ao
longo de mais de cinquenta anos de existéncia, construiu uma solida e respeitavel
reputagdo no mercado, especialmente em fungdo de seu reconhecido conhecimento
técnico em processos produtivos e em projetos de ferramentais para producdo em
série de pecas fundidas em ligas de aluminio-silicio. A empresa possui atualmente
dez clientes, montadoras de veiculos ou sistemistas da industria automobilistica,
todos eles empresas multinacionais com presenca global e alto nivel tecnoldgico.
Cerca de 30% do faturamento da empresa provém de exportacdo direta para

clientes na Europa, Asia e América do Norte.

A empresa fornece cerca de cem produtos de tipos e configuracdes diversas, com
pecas variando de 100mm a mais de 1.000mm de comprimento e pesando de 0,2kg
a 20kg, o que introduz significativa complexidade ao processo produtivo, uma vez
gue cada tipo de produto possui suas particularidades, especialmente nos processos
de fundicdo e usinagem. Devido a importdncia dos componentes fornecidos e a
dificuldade, em nivel global, de desenvolvimento de fornecedores confiaveis de
fundidos de aluminio, a empresa € considerada por seus clientes um fornecedor

estratégico.

O volume de producdo da maioria dos produtos é em geral baixo ou médio, e os
principais produtos fabricados sé&o carcacas de volante, céarteres de oOleo e tubos
para motores de caminhdes e 6nibus, além de cilindros de freio e componentes para
sistemas de transmissdo automatizada de automoveis. Os projetos sdo de
responsabilidade dos clientes, mas tém contado com a participagdo crescente da
empresa foco, que é consultada para assegurar a manufaturabilidade do produto,
uma vez que o aumento do uso do aluminio em veiculos é uma tendéncia global,
devido a sua baixa densidade, alta resisténcia e possibilidade de reciclagem
praticamente ilimitada. A maioria dos produtos produzidos pela empresa foco pode

ser classificada como caixa cinza, conforme definido na secao 2.3.5.
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O ferramental utilizado na fabricacdo dos produtos €, como de praxe na inddstria
automobilistica, de propriedade do cliente, o que introduz uma importante variavel ao
processo, pois a empresa foco deve ser o mais transparente possivel com o cliente,
mas ao mesmo tempo precisa proteger seu conhecimento e tecnologia de projeto e
construcdo do ferramental. Isso € conseguido através da negociacao de contratos de
venda e comodato com cliente, que obrigam a empresa foco a permitir a verificacao
do ferramental pelo cliente a qualquer tempo e a devolver o ferramental se o cliente
o solicitar, mas ndo obrigam a empresa foco a entregar o projeto do ferramental ao
cliente, nem acessorios do ferramental, tais como sistemas de refrigeracao, nem as

especificacoes e instrugdes do processo produtivo.

O ciclo produtivo tipico, representado esquematicamente na Figura 20, inicia-se com
o recebimento de materiais, como lingotes de aluminio, elementos de liga, areia
para macharia e componentes para montagem; operacdo de macharia, realizada
internamente ou em terceiros, € a producdo de machos de areia que formardo as
superficies internas de tubos e céarteres; fusdo da liga a partir dos lingotes de
aluminio, elementos de liga e da reciclagem dos rejeitos do processo; fundicédo da
peca pelo processo de vazamento por gravidade em molde metalico, também
denominado fundicdo em coquilha; acabamento do fundido, que consiste na
remocao dos machos de areia, canais, massalotes e rebarbas da peca; tratamento
térmico, realizado internamente ou em terceiros, para melhoria das propriedades
mecanicas do produto e alivio de tensdes resultantes do processo de fundigéo;
usinagem, realizada internamente ou em terceiros, para obtencéo de superficies de
alta precisdo dimensional, tais como planos, cilindros, furos e roscas; montagem de
pequenos componentes, tais como tampdes e conexdes; teste de estanqueidade
para detectar possiveis vazamentos na peca; lavagem, inspecdo final e
embalagem; e finalmente expedi¢&o para o cliente, realizada na maioria dos casos

pelo proprio cliente pelo sistema de coleta Milk-run.
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Figura 20 — Ciclo Produtivo Tipico da Empresa Foco

Inicio O

py} J
Recebimento de .
materiais Usinagem
4 J
Producdo de machos
de areia Montagem
4 2
Fuséo da liga Teste de
estanqueidade
J J
Fundicdo Lavagem, inspecéo
final e embalagem
J >
Acabamento do Expedi¢céo para o
fundido cliente
J J
Tratamento térmico
>4

Fonte: autoria propria

Ao chegarem ao cliente os produtos sdo normalmente recebidos em regime de
qualidade assegurada, o que significa que ndo sdo inspecionados e seguem
diretamente para o almoxarifado de componentes ou mesmo para a linha de
montagem, onde sdo incorporados ao produto do cliente, que pode ser o motor ou
outro sistema do veiculo. Os produtos sado geralmente montados manualmente pelo
cliente, que ao concluir a montagem dos demais componentes, realiza um teste
funcional no conjunto, quase sempre um teste de estanqueidade. Desta forma, uma
falha no produto compromete severamente o andamento da linha de producédo do
cliente, que devera retirar o conjunto reprovado do fluxo normal de producéo,
realizar uma série de testes para detectar qual € o componente defeituoso, contatar
o fornecedor e solicitar que este inicie com extrema urgéncia um processo de
selecdo dos produtos nas instalacbes do cliente e do fornecedor, e que identifique
eventuais produtos em transito ou nas instalacoes de subfornecedores. Caso haja
pecas defeituosas ja em poder do usuério final, dependendo da gravidade da falha

pode-se iniciar um processo de chamamento (recall), com custos altissimos e danos
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graves a imagem do cliente e do fornecedor, além do risco de seguranca para as

pessoas envolvidos e processos civis e criminais.

A criticidade dos produtos demanda, portanto, alto nivel de qualidade dos produtos e
processos, mas como 0s volumes de producdo relativamente baixos inviabilizam
investimentos em larga escala na automagé&o dos processos, particularmente na
fundicdo e a empresa utiliza de méo de obra de forma intensiva, o treinamento e
qualificacdo do pessoal operacional e de suporte técnico das areas de apoio torna-

se extremamente importante para 0 sucesso da empresa.

A estrutura gerencial da empresa, mostrada na Figura 21, € enxuta, com apenas trés

niveis de lideranca: diretoria, geréncias e supervisao.

Figura 21 — Estrutura Gerencial da Empresa Foco
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Fonte: autoria propria

O pessoal de nivel técnico e de lideranca € altamente qualificado e experiente, 0 que
permite a empresa atender a exigéncias crescentes do mercado e a demandas
internas do processo produtivo de forma eficiente e eficaz. O pessoal operacional da

area de usinagem possui, em geral, formacao de nivel técnico adequada a funcéao.
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Ja o pessoal operacional da area de fundicdo, até em razdo da natureza mais
severa do ambiente de trabalho, é menos qualificado, com grande rotatividade de
mao de obra, o que dificulta o processo de treinamento e qualificacdo, e requer o
continuo acompanhamento do processo pelas areas de apoio, bem como o
desenvolvimento de processos mais robustos, que ndo dependam tanto das

habilidades dos operadores.

7

O processo de desenvolvimento do produto, baseado no manual de APQP, é
coordenado pela area Comercial e desenvolvido por uma equipe multifuncional, que
conta com a participacdo das areas de Projetos, Engenharia de Processo,
Ferramentaria, Manufatura e Qualidade, é responséavel pela elaboracdo dos
cronogramas de desenvolvimento, definicdo das metas de projeto, elaboracdo do
PFMEA e da documentacdo do processo. A equipe redne-se semanalmente para
acompanhar o andamento dos projetos e, se necessario, definir acdes e recursos
adicionais para assegurar o cumprimento dos prazos e atendimento das metas de
projeto. O contato com os clientes e fornecedores é realizado pelas areas Comercial,

Engenharia e Qualidade, as quais repassam a equipe as informacdes trocadas.

Dentro do processo de desenvolvimento do produto, o projeto e a construgdo do
ferramental de fundicdo sé@o consideradas as atividades criticas para o sucesso do
empreendimento, pois além de consumirem a maior parte do tempo e dos recursos
do programa, tém impacto determinante na qualidade e produtividade do processo
produtivo e exigem constantes negocia¢gdes com o cliente e os fornecedores, o que

demanda habilidades técnicas e de relacionamento.

A area de Engenharia desenvolve os projetos dos moldes de macharia e fundicéo
utilizando ferramentas tecnolégicas em linha com as melhores praticas mundiais, tais
como sistemas CAD, CAE e CAM. O sistema CAD é utilizado pelo setor de Projetos
para desenvolver os modelos matematicos tridimensionais que serdo necessarios
para a confeccdo dos desenhos dos componentes do ferramental e para troca de
dados eletronicos com os sistemas CAE e CAM dos clientes e fornecedores. No
sistema CAE é realizada a simulacdo do processo de fundi¢do, utilizando como
dados de entrada os modelos tridimensionais do produto e do ferramental e os

parametros de processo definidos pela Engenharia de Processos. A simulacédo é
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realizada por um dos fornecedores incluidos neste estudo de caso e verifica, através
de algoritmos sofisticados de Ultima geragéo, se a concepcao do ferramental e 0s
parametros de processo estdo adequados e atendem aos requisitos de sanidade
metallUrgica do produto, prevé a ocorréncia de porosidades e demais falhas de
fundicéo, bem como estima as propriedades mecanicas do produto final. Tendo sido
detectadas falhas potenciais no produto ou no ferramental, a Engenharia da
empresa foco entra em contato com o cliente e inicia negociacdes para alteracdes
no produto para corrigir ou minimizar o potencial de falhas, processo que pode se

repetir mais de uma vez até que todos os problemas sejam solucionados.

Concluido o projeto do ferramental, inicia-se a sua constru¢do. Como atualmente a
Ferramentaria da empresa foco estd equipada basicamente para realizar
manutencdo e pequenos reparos no ferramental, a construcdo é realizada em
fornecedores previamente avaliados e selecionados, com acompanhamento
constante por parte da equipe multifuncional e utilizagcdo de sistema CAM, que
converte os dados dos modelos mateméaticos tridimensionais em instru¢cbes de
usinagem dos moldes e seus componentes. Apds a constru¢gdo e montagem, o
ferramental é entregue a empresa foco para producdo de amostras e validacao do

processo.

O projeto e construgcdo dos demais ferramentais, tais como dispositivos de
acabamento, usinagem, montagem, controle e teste de estanqueidade, s&o
projetados e construidos pelos fornecedores, sob orientagdo e acompanhamento da

Engenharia de Processos da empresa foco.

As areas de Engenharia de Processos e Qualidade elaboram a documentacdo e
definem os meios e métodos de controle do produto e do processo, necessarios
para assegurar e qualidade e produtividade do processo. A Qualidade é também a
responsavel por elaborar a documentacéo de validacdo do produto e do processo a

ser submetida a aprovacéao do cliente.

O cliente, por sua vez, acompanha de perto o processo de desenvolvimento do
produto, com visitas e reunides constantes com a empresa foco e, dependendo do

estagio do desenvolvimento, com os fornecedores dessa. Na fase de validacdo do
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produto e do processo o cliente acompanha a producéo e verificagdo do lote piloto
de producéo, muitas vezes solicitando alteracbes no processo e nos controles de

forma a torna-los mais confiaveis.
Cliente 1

Essa empresa possui posicdo preeminente no cenario automobilistico global, com
fabricas em dezenas de paises ao redor do globo, onde produz ou monta
automoveis, caminhdes e Onibus. Possui também uma vastissima rede de
distribuidores e concessionarias em praticamente todos os paises do mundo. No
Brasil € um dos lideres de vendas de caminhdes e 6nibus e é atualmente o maior
cliente da empresa foco, respondendo por 35% do faturamento dessa. Os produtos
adquiridos da empresa foco sdo componentes de importancia critica para a

montagem de motores, incluindo cérteres, carcacas de volante e tubos.

Possui uma area de Engenharia bem desenvolvida, como relativa autonomia para

realizar seus proprios projetos ou adaptar os projetos oriundos de sua matriz europeia.

Embora o ESI seja utilizado regularmente com seus sistemistas, essa pratica ndo é
formalmente estruturada e € pouco utilizada junto aos fornecedores de
componentes, como € o caso da empresa foco, o que reduz o potencial de ganhos
decorrentes da incorporagéo dos conhecimentos da cadeia de suprimentos.

Cliente 2

Segundo maior cliente da empresa foco, com 25% de participacdo no faturamento
dessa, ocupa lugar de destaque no cenario automobilistico global. E um importante
sistemista que fornece seus produtos para os concorrentes diretos do Cliente 1
citado anteriormente. E um dos maiores fabricantes de motores diesel no mundo
para aplicacdo em caminhdes, 6nibus e geradores de energia, com fabricas na
América do Norte, Europa, Asia e América do Sul, possuindo também uma ampla

rede de distribuidores em centenas de localidades ao redor do globo.

No Brasil possui area de Engenharia propria, com capacidade para desenvolver o

produto de forma praticamente independente de sua matriz norte-americana. Nos
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altimos anos vem aplicando o ESI de forma crescente e, embora ndo haja ainda uma
estrutura formal para a prética, jA vem obtendo aprendizado e avancos significativos
junto a sua cadeia de suprimentos. No caso da empresa foco, como essa fornece
componentes criticos para o desempenho dos motores, como carcacas de volante,
carteres e tubos, 0 envolvimento em novos projetos tem sido constante e cada vez

mais antecipado e intenso.
Cliente 3

E o terceiro maior cliente da empresa foco, com 20% de participacdo no
faturamento, e assim como os demais clientes citados, também se destaca no
cenario automobilistico global como um lider em inovacao e importante fabricante de
sistemas elétricos e eletronicos, dentre outros, para veiculos automotores, tais como
sistemas de injecdo eletrbnica, controles do motor, cambio automatizado e
iluminacdo. Essa empresa pertence ao grupo de uma das montadoras instaladas no
Brasil, que é o seu maior cliente. Entretanto, fornece também seus sistemas a outras

montadoras no pais e no exterior.

Sua area de Engenharia no Brasil tem capacidade de desenvolver produtos de alta
tecnologia de forma independente de sua matriz europeia e caracteriza-se por
grande dinamismo. O envolvimento dos fornecedores nos desenvolvimentos ocorre
de maneira regular, mas sem estrutura formal e sem objetivos claros e

responsabilidades definidas para as partes envolvidas.
Fornecedor 1

Conguanto possua apenas um pequeno escritério no Brasil, € um dos lideres
mundiais em inovacdo e desenvolvimento de software de elementos finitos para

simulacdes de processos fundi¢ao (CAE).

Com uma equipe altamente especializada, além de comercializar software, presta
servicos de simulacdo de engenharia e otimizacdo de projetos e processos de

fundicédo para as maiores e mais importantes industrias no Brasil.
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A empresa foco deste estudo, apesar de possuir licenca do software de simulacéo,
tem utilizado os servigos de simulacdo e otimizacdo de fundicdo oferecidos pelo
fornecedor. O envolvimento desse fornecedor ocorre sempre no inicio do
desenvolvimento do ferramental, o que, no caso do Cliente 2, tem-se iniciado ainda

na fase de concepcéo do produto.
Fornecedor 2

E uma das empresas que tem fornecido servicos de ferramentaria & empresa foco
com certa regularidade. Especializada em projeto e construcado de ferramentais de
fundicdo, como coquilhas e caixas de macho, possui capacidade para projeto e
construcdo de moldes e dispde de software CAD e CAM e de equipamentos de
comando numeérico computadorizado para simulacdo dos processos de usinagem do

ferramental.

O projeto e a construcao do ferramental sdo sempre realizados em conjunto com a
empresa foco, que com sua vasta experiéncia em fundi¢cédo, direciona a concepcao

do projeto e acompanha de perto a confeccédo dos moldes.
Fornecedor 3

Tem sido um fornecedor tradicional da empresa foco por mais de vinte anos,
fornecendo a ela servicos de usinagem de produtos na fase de producéo seriada.
Devido ao grande conhecimento técnico do fornecedor na usinagem de pecas
complexas, a empresa foco utiliza seus servicos principalmente na producao de

pecas de maior grau de dificuldade em usinagem.

Durante a fase de desenvolvimento do produto o fornecedor auxilia a empresa foco
no projeto dos dispositivos de usinagem. Utiliza sistemas CAD e CAM para projeto
de ferramental e definicdo dos processos de usinagem. A construcdo do ferramental
pode ser feita tanto pelo proprio fornecedor quanto por ferramentarias externas, caso

em que o acompanhamento da construcao fica a cargo da empresa foco.
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4.2. Resultados Relativos a Gestdo da Cadeia de Suprimentos

Os resultados apresentados, relativos a gestdo da cadeia de suprimentos, sao fruto
das entrevistas realizadas com 0s seguintes profissionais da empresa foco: Gerente
de Manufatura, Gerente Comercial e Supervisor de Logistica. Em complemento as
entrevistas, foram consultados o manual e os procedimentos de gestao da qualidade
da empresa foco, além da observacdo direta do autor, que ocupa a posi¢do de

Gerente de Qualidade e Engenharia na empresa foco.

Os processos de gestdo da empresa foco, mostrados na Figura 22, foram definidos
com base na norma ISO/TS 16949, que é essencialmente uma norma voltada ao
atendimento dos requisitos e a satisfacao do cliente, e que ndo considera de forma
explicita os processos de negécio da SCM, conforme apresentados na secao 2.1.1
do referencial teérico (LAMBERT; SCHWIETERMAN, 2012).

Figura 22 — Processos de Gestdo da Empresa Foco
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Fonte: manual de gestédo da qualidade da empresa foco (2015)

Gestdo de Pessoas

Uma das caracteristicas importantes no sistema de gestdo da empresa foco é a
multifuncionalidade, pois apesar de cada processo ser coordenado por uma geréncia
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especifica, existe uma forte interacéo entre elas e as decis6es raramente sdo tomadas
de forma isolada, tanto em nivel estratégico quanto em nivel tatico e operacional.
Isso propiciou o desenvolvimento de uma visao sistémica na equipe de lideranca, o
que faz com que questbes referentes a SCM sejam constantemente consideradas
no processo de tomada de decisbes. Como exemplo dessa interacao pode-se citar o
acompanhamento de visitas & empresa de clientes atuais e potenciais, geralmente
coordenadas pela area Comercial, mas que sempre contam com a participacdo das
areas de Manufatura, Qualidade e Engenharia, as quais além de dar respaldo
técnico a area Comercial utilizam as visitas para manter-se informadas a respeito

dos movimentos comerciais e estratégicos da empresa e do mercado em geral.

Muito embora na definicdo dos processos de gestdo da empresa foco ndo tenham
sido considerados 0s processos de negocios da SCM, esses estéo relacionados, de

forma direta ou indireta, aos processos da empresa, conforme Quadro 9.

Quadro 9 — Relacéo entre Processos da SCM e Processos da Empresa Foco

Processos de gestdo da empresa foco
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Gestéo do relacionamento com o cliente Comercial | @
Gestéo do relacionamento com o fornecedor Administrativa ()
e Financeira
Gestéo do servigco ao cliente Comercial | @ ()
Gestdo da demanda Manufatura "IN )
Atendimento dos pedidos Manufatura C 3K )
Gestao do fluxo de manufatura Manufatura C K )
Desenvolvimento do produto e comercializacdo | Engenharia o
Gestéo de retornos Manufatura o

Fonte: autoria prépria

Entretanto, mesmo com a interacéo e visdo sistémica da lideranca, e a despeito de
todos os processos da SCM estarem de algum modo representados no mapa de

processos da empresa, 0 grau de atendimento aos requisitos de cada processo é
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variavel, como sumarizado no Quadro 10, baseado no referencial teérico da segdo 2.1.1
(LAMBERT; SCHWIETERMAN, 2012).

Quadro 10 — Aplicacao dos Processos da SCM

Gestao do Plena
relacionamento
com o cliente

Gestado do Parcial
relacionamento
com o fornecedor

Gestao do servico Plena
ao cliente

Gestdo da Parcial
demanda

Atendimento dos Plena
pedidos

Gestdo do fluxo de Plena
manufatura

Desenvolvimento Parcial
do produto e
comercializagédo

Gestao de Plena
retornos

Fonte: autoria propria

A gestao do relacionamento com o cliente é coordenada pela area
Comercial e conta com forte participacéo das areas de Engenharia,
Qualidade e Logistica. O processo atua em quatro fases:

1. Prospeccéo de clientes (clientes potenciais) ou selecéo de
fornecedor (clientes atuais). 2. Desenvolvimento do produto.

3. Producéo e entrega. 4. Pés-venda.

O relacionamento com o fornecedor é coordenado pela area de
Suprimentos, com a participacao das areas Comercial, Manufatura,
Qualidade e Engenharia. Entretanto, o relacionamento € basicamente
restrito a questfes operacionais, hdo havendo envolvimento dos
fornecedores no planejamento estratégico.

O servico ao cliente apoia-se principalmente nas areas de Logistica,
Qualidade e Comercial, através do contato constante e intenso com
os clientes em que se procura desenvolver um relacionamento
positivo com os representantes do cliente, com negociacdes sobre o
dia-a-dia e perspectivas de mais longo prazo.

A gestdo da demanda é coordenada pela area Comercial com forte
participagdo da Logistica. Ao final de cada ano é verificada junto aos
clientes a previséo de vendas para o préximo ano e, se possivel, para
mais dois anos. Com base nessas informacdes elabora-se um plano
de vendas e operagbes (S&OP), o qual é revisado e adequado
trimestralmente. Uma importante lacuna € a falta de integracdo com o
sistema ERP da empresa.

O atendimento aos pedidos é coordenado pela Logistica, que recebe
e analisa os pedidos dos clientes, enviados mensalmente e
atualizados semanalmente. Diariamente sdo ajustadas as entregas
em funcdo de mudancgas de prioridade por parte do cliente ou da
producéo da empresa foco, as quais sdo negociadas pessoalmente
entre o pessoal de Logistica da empresa foco, do cliente e,
dependendo da situacdo, dos subfornecedores.

Internamente o fluxo de manufatura é gerenciado pelos setores de
Producéo e consiste na coordenac¢éo da producéo entre os setores
de fundigdo e usinagem. Externamente € realizado pela Logistica e
consiste basicamente na coordenacéo do transporte para o cliente e
entre os fornecedores de usinagem e tratamento térmico. O
transporte é realizado ou pela empresa foco, com transportadora
subcontratada, ou pelos préprios fornecedores ou clientes, esse
ultimo geralmente realizado pelo sistema milk-run.

O desenvolvimento do produto é coordenado pela area de
Engenharia e os desenvolvimentos séo realizados por equipe
multifuncional envolvendo as areas de projeto, processo,
ferramentaria, qualidade, producao, logistica e suprimentos, como
descrito em detalhes na se¢éo 4.3. A principal lacuna é a falta de um
programa estruturado de ESI, como descrito em 4.4.

Os retornos consistem basicamente de embalagens de propriedade
do cliente ou da empresa foco, além de pecas devolvidas pelo cliente
devido a problemas de qualidade. Os retornos sédo coordenados pelo
cliente e movimentados pelos mesmos sistemas de transporte que
realizam as entregas.
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De acordo com o Gerente Comercial, as lacunas apontadas devem-se
principalmente ao desconhecimento do modelo de SCM, que ainda néo foi
considerado na definicAo das estratégias da empresa, 0 que certamente traria

ganhos para a empresa e seus clientes.

No que tange as praticas da SCM citadas na sec¢do 2.1.2 do referencial teérico
(PIRES, 2009), o Quadro 11 resume a situacdo de implementacdo de cada uma

delas pela empresa foco.

Quadro 11 — Aplicacao das Praticas da SCM

Reestruturagéo e Parcial |N&o existe politica definida de reestruturacéo e consolidacédo, nem

consolidagéo de para adequacao da carteira de clientes ou racionalizacdo da base de
cadeias de fornecedores. A empresa tem buscado aumentar seu nimero de
suprimentos clientes no mercado automobilistico e manter os principais fornecedores.
Desenvolvimento Parcial O desenvolvimento de fornecedores € baseado na ISO/TS 16949 e
de fornecedores dos requisitos especificos do cliente. Fornecedores de materiais

diretos devem possuir certificacdo ISO 9001. Esta em implementagdo
um programa de auditorias de processo com base na norma VDA
6.3, o qual requer do fornecedor planos de melhoria da gestdo dos
processos produtivos e de apoio. O desempenho dos fornecedores é
avaliado com base nos seus resultados de qualidade e entregas, com
solicitacao de planos de acdo em caso de baixo desempenho.

Planejamento e Parcial EDI: utilizado pela maioria dos clientes para transmissao de seus
gestéo programas de entregas. Nao € utilizado o EDI na troca de dados com
colaborativa os fornecedores.

ECR: essa préatica ndo é adotada pela empresa foco.

VMI: utilizado somente por uma planta no exterior do Cliente 2. O
Cliente 3 esta em fase de estudos para adogéo da pratica.

CR: essa pratica ndo € adotada pela empresa foco.

CPFR: essa pratica ndo é adotada pela empresa foco.

Outsourcing Parcial A terceirizacao €é realizada em processos nado disponiveis
internamente, como tratamento térmico, ou que tenham restrigées de
capacidade, como usinagem ou macharia. Entretanto, ndo héa politica
nem diretrizes definidas para a terceirizacéo, que ocorre devido a
contingéncias no momento da deciséo.

In plant Parcial A empresa mantém um representante em tempo integral no Cliente 1,

representatives em parte por solicitacdo do cliente e em parte pelas vantagens
advindas da pratica. Os demais clientes e também os fornecedores
recebem visita dos representantes da empresa foco somente quando
ha algum assunto especifico em andamento.

Postponement Incipiente |Nao existe politica formal de postergacao. Ela é aplicada
parcialmente em alguns produtos usinados que séo derivados do
mesmo fundido, ou seja, mantém-se um pequeno estoque de pecas
fundidas, que séo usinadas somente quando o cliente confirma qual
versao do produto devera ser entregue.

Early supplier Parcial O ESI, apesar de ser pratica corrente da industria automobilistica,

involvement (ESI) nao € estruturada nem pela empresa foco nem por seus clientes e
fornecedores. Ocorre geralmente por necessidade do cliente em
casos atipicos de desenvolvimento, como descrito em 4.4,

Fonte: autoria propria
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O que se observou é que a empresa foco tem adotado as praticas da SCM na
medida em que os clientes as implementam e passam a exigir que a cadeia de
suprimentos também as faca, mas isso tem ocorrido de forma ndo coordenada e
incompleta, o que faz com que os ganhos obtidos estejam aquém das possibilidades

e do retorno esperado em fungéo do esforgo empreendido.

4.3. Resultados Relativos ao Processo de Desenvolvimento de Produtos

Os resultados apresentados, relativos ao processo de desenvolvimento do produto,
baseiam-se nas entrevistas realizadas com o0s seguintes profissionais da empresa
foco: Gerente de Manufatura, Gerente Comercial, Supervisor de Logistica, Projetista,
Supervisor de Processos de Fundicdo e Ferramentaria, Supervisor de Processos de
Usinagem. Em complemento as entrevistas, foram consultados o manual de APQP
(AIAG, 2008), o procedimento de desenvolvimento de produtos da empresa foco e
0s manuais de gestao de fornecedores dos clientes, além da observacao direta do

autor.

O processo de desenvolvimento da empresa foco tem sido considerado consistente
e abrangente, o que é atestado pelos resultados das auditorias de certificacao
ISO/TS 16949 e das auditorias de clientes, que relatam o processo de

desenvolvimento como um ponto forte da empresa.

Todavia, como o processo de desenvolvimento foi desenvolvido somente com base
no manual de APQP (AIAG, 2008), os requisitos e atividades previstos no referencial
tedrico do processo de desenvolvimento do produto e comercializacdo (ROGERS;
LAMBERT; KNEMEYER, 2004), apresentado nas secoes 2.2.1, 2.2.2 e 2.2.3, nao
foram diretamente considerados e, dessa forma, ndo sédo plenamente atendidos.
Mesmo com um processo de desenvolvimento bem estruturado, algumas lacunas
foram identificadas nas entrevistas e na analise da documentacdo do processo,
como resumido no Quadro 12, onde sdo mostrados 0s subprocessos estratégicos do
processo de desenvolvimento do produto e comercializacdo e sua aplicacdo pela

empresa foco.
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Quadro 12 — Subprocessos Estratégicos do PDP

Analisar as Plena
estratégias

corporativas, de

marketing,

manufatura e

suprimentos

Desenvolver Parcial
processos de
geracéao e selecdo

de ideias

Estabelecer Plena
diretrizes para a
participacédo na
equipe
multifuncional de
desenvolvimento
Identificar
problemas e
restrices de
lancamento de
produtos

Plena

Estabelecer Plena
diretrizes de
projeto de novos

produtos

Desenvolver Parcial
estrutura de

indicadores

Fonte: autoria propria

O enquadramento de novos produtos é realizado com base nas
caracteristicas do mercado, do cliente e do produto, além dos
volumes de vendas previstos, 0 que permite identificar se o produto é
adaptavel ao processo produtivo da empresa, se 0s investimentos
oferecem retorno adequado, se a relagdo com o cliente é
mutuamente vantajosa, se seu preco de venda é competitivo e
rentavel, se o mercado é estavel e crescente, e se 0s riscos
envolvidos sdo administraveis.

Como o desenvolvimento dos produtos é de responsabilidade dos
clientes, as ideias sé@o geradas durante a fase de desenvolvimento do
ferramental e visam a melhoria da manufaturabilidade do produto.
Quando se identifica a necessidade de alterag6es no projeto do
produto, inicia-se uma negocia¢cdo com o cliente para alteracéo do
produto.

O procedimento de desenvolvimento determina que a equipe seja
composta por representantes das areas-chave técnicas e
estratégicas.

Para identificar os problemas e restricdes iniciais ao langamento, no
inicio do desenvolvimento a equipe multifuncional realiza uma analise
critica do projeto, incluindo uma analise detalhada dos desenhos, das
especifica¢des do produto e dos requisitos especificos do cliente para
o produto e para o sistema de gestéo.

Iniciado o desenvolvimento, a equipe multifuncional retine-se
semanalmente para avaliar o andamento dos projetos, identificar
novos problemas, restricdes e definir planos de acdo apropriados
para corrigir os rumos de desenvolvimento.

O foco da prospeccao de novos produtos é a busca por pecas de
ligas de aluminio-silicio, manufaturaveis pelo processo de fundicao
em coquilhas por gravidade.

As pecas ideais sdo de porte médio (1 a 20kg) e volume de médio a
alto (2.000 a 200.000 pecas por ano).

A preferéncia é para o fornecimento de pecas usinadas de grau
médio a alto de complexidade tecnoldgica e com pequenas
montagens.

Para cada processo de gestédo sao definidos indicadores de eficacia e
eficiéncia, alinhados ao mapa estratégico da empresa.

As principais lacunas dos subprocessos estratégicos concentram-se na ainda baixa

participacdo da empresa na geragao de ideias e na estrutura de indicadores.

O atendimento aos requisitos dos subprocessos operacionais do processo de

desenvolvimento do produto e comercializacéo, descritos na secdo 2.2.4 (ROGERS;
LAMBERT; KNEMEYER, 2004), é apresentado no Quadro 13.
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Quadro 13 — Subprocessos Operacionais do PDP

Definir novos
produtos e avaliar
enquadramento
Estabelecer
equipe
multifuncional de
desenvolvimento
Formalizar projeto
de
desenvolvimento
de novo produto

Projetar e
construir
protétipos

Avaliar deciséo
fazer ou comprar

Determinar canais

Lancar produto

Medir
desempenho

Fonte: autoria propria

Plena

Plena

Plena

Parcial

Parcial

Plena

Plena

Plena

Todos os pedidos de cotagdo sédo analisados pela equipe
multifuncional para avaliagdo do enquadramento estratégico.

A equipe é coordenada pela area Comercial e composta no minimo
por representantes das areas de Engenharia de Projetos, Engenharia
de Processos, Qualidade, Manufatura, Ferramentaria e Suprimentos.

O desenvolvimento inicia-se apos a confirmacgéo do pedido de
compra do produto e do ferramental pelo cliente e € comunicado por
e-mail pela area Comercial & equipe multifuncional.

A comunicacao inclui o nimero do projeto, solicita a elaboracéo do
cronograma de desenvolvimento e a analise critica das
especificacdes do produto e requisitos especificos.

Os prototipos normalmente sdo construidos pelo cliente, mas
eventualmente esse solicita a empresa foco a constru¢éo dos
protétipos, que sdo terceirizados, pois requerem técnicas de
prototipagem nao disponiveis ha empresa, como fundicdo em areia.
A empresa ndo possui uma politica definida para construcao de
protétipos, nem fornecedores previamente validados para confecgéo
dos proto6tipos.

Ja na fase de cotacdo avalia-se a viabilidade técnica e comercial de
fazer ou comprar algumas etapas do processo.

A fundicdo nunca é terceirizada, pois é o foco dos negécios da
empresa.

Na decisdo sdo levados em consideragéo fatores como necessidade
de investimentos e seu respectivo retorno, capacitacao técnica,
custos e guestdes logisticas.

Na maioria das vezes o transporte é realizado pelo préprio cliente
(milk-run) e, mesmo quando fica a cargo da empresa foco, o local de
entrega é definido pelo cliente.

O lancamento é realizado através dos procedimentos da industria
automobilistica, ou seja, conforme manual PPAP ou VDA 2.

A empresa prepara um lote piloto e toda a documentacao exigida
pelo cliente e submete as pecas e documentos a aprovacdo do
cliente.

Somente apds a aprovacao formal do cliente é que se inicia o
fornecimento do produto conforme programa de entregas do cliente,
que geralmente inclui um ramp-up, ou seja, uma fase de aumento
gradual dos volumes até que se atinja o volume normal de producéo.
Os indicadores so atualizados mensalmente e, sempre que 0s
resultados se encontram fora da meta, séo elaborados planos de
acdo para melhoria do desempenho.

Assim como nos subprocessos estratégicos, 0s subprocessos operacionais estéo

bem definidos e implementados, com poucas lacunas identificadas.

A aplicacdo da metodologia do APQP (AIAG, 2008), conforme secdo 2.2.4, é

apresentada no Quadro 14, e como ja citado anteriormente, é bem estruturada.
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Quadro 14 — Aplicacdo do APQP pela Empresa Foco

Metodologia do Plena
APQP
Requisitos
especificos do
cliente

Plena

Confidencialidade Plena

Engenharia Parcial
simultanea

Questodes Parcial

logisticas

Planejamento e Plena
definicdo do

programa

Projeto e Parcial
desenvolvimento
do produto
Projeto e Plena
desenvolvimento

do processo

Validacéo do Plena
produto e do

processo

Retroalimentacéo, Plena
avaliacdo e acao

corretiva

Fonte: autoria propria

O procedimento de desenvolvimento foi elaborado com base no
manual de APQP e incorpora todas as fases do processo.

Ja na fase de cotagdo a empresa foco envia um formulario ao cliente
para consulta dos requisitos especificos relativos ao produto ou ao
sistema de gestdo da empresa. No inicio do APQP esses requisitos
sdo confirmados, analisados criticamente e negociados com o cliente.
A empresa foco assina contratos de confidencialidade com seus
clientes e exige de seus fornecedores que fagam o mesmo.

A engenharia simultanea é praticada internamente pela empresa,
com envolvimento dos fornecedores em fases criticas, mas em
poucos casos o cliente é envolvido, normalmente para esclarecer
davidas sobre a aplicacdo do produto final.

Os niveis de inventario ndo séo avaliados de forma explicita nos
novos desenvolvimentos. A empresa controla somente o nivel geral
de inventario, ndo estabelecendo metas para produtos especificos.
Os métodos de manuseio, preservacao, embalagem e transporte séo
definidos durante a fase de projeto do processo.

Na fase inicial do APQP é realizada andlise critica das especificacdes
do produto e metas de desempenho do cliente, com esclarecimento e
negociagéo das divergéncias. Com base nisso séo estabelecidas
metas internas de qualidade e produtividade e elaborado cronograma
de desenvolvimento, o qual é utilizado internamente para monitorar o
andamento do projeto e externamente para comunicar 0 andamento
ao cliente. Investimentos em equipamentos e instalagdes sao
definidos e aprovados nessa fase.

A fase de projeto do produto é realizada pelo cliente, mas a
participacdo da empresa foco tem crescido continuamente, que é
consultada para verificacdo da manufaturabilidade do produto, mas
sua participacéo voluntéria ocorre menos frequentemente.

O desenvolvimento do processo divide-se em projeto e construcdo do
ferramental e definicdo do processo produtivo. Essas fases estdo
ligadas, mas a maioria das atividades pode ser realizada em paralelo,
0 que da agilidade ao processo. O projeto e construcédo do ferramental
atualmente sao terceirizados, mas com acompanhamento técnico e
gerencial da area de Engenharia. A definicdo do processo produtivo
inclui a elaboracéo de FMEAs de processo, definicdo de fluxo e
layout do processo, elaboracao de instrucdes de trabalho e planos de
controle, definicdo de pardmetros de processo, definicdo e aquisicdo
de meios de medicédo, definicdo de embalagem.

Na validacéo do processo todos os meios de producao e controle
definitivos séo verificados e validados por meio da producéo de um
lote piloto, em que os parametros de processo e caracteristicas do
produto (dimensional, material, desempenho) sdo confrontados com
as especificacdes. Nessa fase elabora-se a documentacgéo de
aprovacao do produto e do processo produtivo de acordo com
manual PPAP ou VDA 2. A aprovacao é realizada pelo cliente apos
auditoria do processo, verificacdo de amostras do produto e analise
critica da documentacao do processo. Somente apds aprovacao
formal do cliente é que se inicia o fornecimento do produto.

Ocorre em paralelo as demais fases do desenvolvimento, e é
gerenciada nas reunides semanais da equipe multifuncional.
Estende-se até apds a validacao do produto e do processo, com
acompanhamento dos lotes iniciais de producéo e verificacdo do
atendimento as metas estabelecidas no inicio do desenvolvimento.
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As lacunas identificadas na aplicacdo do APQP estdo ligadas a implementacdo do
ESI e a falta de uma participacdo mais ativa da empresa na concepc¢ao do produto.

O uso da tecnologia e dos sistemas de informacéo no processo de desenvolvimento,
sintetizado no Quadro 14, e em linha com o recomendado na secédo 2.2.6 pelo

referencial tedrico (KIM et al., 2008), é um ponto de destaque, com intensa troca de

dados em meio eletronico entre os membros da cadeia de suprimentos.

Quadro 15 - Sistemas de Informacéao Utilizados no PDP

Mesmo sistema

Necessidade de
conversao de

CAD i da empresa foco, .
. | Original | Portal web e arquivos para
. parameé- . 0 que elimina a .
Cliente 1 trico do do do cliente necessidade de envio aos
: software | ou e-mail ~ fornecedores, com
cliente conversao de .
risco de perda de
dados.
dados.
Modelos
matematicos CHD Formato
3D SlEne 2 | PErEh:- adronizado, que
Cliente 3 trico do P ermite éq Necessidade de
cliente p o conversao de
STEP ou . utilizacdo dos .
CAD IGES e-mail dados pelos arquivos, com
Fornecedor 1 | paramé- 05 P risco de perda de
Fornecedor 2 | trico da SIS DAL dados
Fornecedor 3 | empresa Gl Ere et ol .
P suprimentos.
foco
Cl!ente 1 . Falta de
Cliente 2 Formato universal,| . ~
. CAD . integracédo com o
Cliente 3 . . sem necessidade | .
Desenhos 2D paramé- .pdf e-mail ~ sistema CAD da
Fornecedor 1 - de conversao de
trico empresa foco e
Fornecedor 2 dados.
dos fornecedores.
Fornecedor 3
. Editor de Portal web
Normas e Cllizits L texto -pdi do cliente Facilidade de
especifi- Cliente 2 | Editor de df e-mail acesso por todos Nenhuma
E’ Cliente 3 texto P 0s membros da dificuldade
RS CE Fornecedor 1 cadeia de relatada
engenharia i . - :
9 4 Fornecedor 2 Eiggiode .pdf e-mail suprimentos.

Fornecedor 3

Fonte: autoria propria

A troca de dados eletrbnicos

€, segundo o0s entrevistados,

uma condigcao

indispensavel para o sucesso do desenvolvimento de produtos na industria

automobilistica atual e a maior responsavel pela reducdo do tempo de

desenvolvimento e das falhas de projeto, pois com ela se elimina ou reduz

drasticamente a necessidade de retrabalho dos dados pela cadeia de suprimentos.
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Outro ponto importante para a gestao do processo de desenvolvimento de produtos
€ a medicdo do desempenho dos membros da cadeia de suprimentos. Nesse
quesito em particular encontrou-se uma grande lacuna entre a necessidade de
medicdo preconizada no referencial tedrico, conforme sec¢éo 2.2.7 (TOLEDO et al.,

2008, 2013), e as praticas do setor automobilistico, evidenciadas no Quadro 16.

Quadro 16 — Medigdo do Desempenho do PDP

Foco

Indicadores do processo de desenvolvimento de
produtos citados na literatura:
Tempo do ciclo de desenvolvimento (time-to-market)

Retorno do investimento (ROI)
Tempo para retorno do investimento (payback)

Valor econdmico agregado (EVA)

Vendas de novos produtos sobre receita total [
Custo total do desenvolvimento [
Satisfacdo do cliente com novos produtos

Custo de falhas internas de novos produtos

Custo de falhas externas de novos produtos

Taxa de devolugéo de novos produtos

Taxa de reparo de novos produtos

Gastos em desenvolvimento sobre as receitas

Crescimento dos gastos em desenvolvimento

Total de patentes registradas

Quantidade de produtos lan¢ados

Quantidade de desenvolvimentos ativos

Investimentos em sustentabilidade

Faturamento sobre pessoal de desenvolvimento

Percentual de projetos aceitos

Numero de projetos sobre pessoal de desenvolvimento

Indicadores adicionais utilizados pelas empresas
estudadas:

Amostras entregues com atraso ([ J
Amostras reprovadas [
Pontualidade dos desenvolvimentos (atraso médio na [

entrega de amostras)

Fonte: autoria prépria

Dentre os poucos indicadores utilizados pela empresa foco e pelos seus clientes
para medicdo do desempenho do processo de desenvolvimento, nenhum deles esta
relacionado ao ESI e, até onde foi possivel apurar, ndo h4 intencdo de nenhuma das

partes de vir a utiliza-los. Quanto ao uso do BSC, a empresa foco somente o utiliza
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na medicdo do desempenho interno e o0s clientes somente na medicdo do
desempenho dos fornecedores diretos e ainda assim com foco no desempenho de

da qualidade do produto e das entregas.

4.4. Resultados Relativos a Pratica do ESI

Os resultados apresentados, relativos a pratica do ESI, baseiam-se nas entrevistas
realizadas com os seguintes profissionais da empresa foco: Gerente de Manufatura,
Gerente Comercial, Projetista, Supervisor de Processos de Fundicdo e
Ferramentaria, Supervisor de Processos de Usinagem. Em complemento as
entrevistas, foram consultados o manual de APQP (AIAG, 2008), o procedimento de
desenvolvimento de produtos da empresa foco e 0s manuais de gestdo de

fornecedores dos clientes, além da observacéao direta do autor.

Na opinido do Gerente de Qualidade e Engenharia da empresa foco e autor deste
trabalho, corroborada nas entrevistas, como o ESI ndo é ainda uma prética
formalmente estruturada dentro das cadeias de suprimentos da indUstria
automobilistica, a aderéncia aos seus principios e pré-requisitos € em geral
deficiente, o que influencia negativamente nos resultados obtidos e desperdica seu
potencial para aumento da competitividade das cadeias de suprimentos, como fica

evidente nos resultados apresentados ao longo desta secao.

A pratica do ESI é conhecida na empresa foco como engenharia simultanea, com a
participacdo do cliente e dos fornecedores, e como codesign. A totalidade dos
entrevistados concorda que a participagdo da empresa foco no processo de

desenvolvimento dos produtos fica muito aquém do desejavel.

Os resultados relativos a adoc¢éao da pratica do ESI pela empresa foco, tratada nas
secOes 2.3.1 e 2.3.2 (PIRES, 2009), sdo mostrados no Quadro 17.
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Quadro 17 — Adocéo do ESI pela Empresa Foco

Conhecimento da Parcial O conceito de ESI era inicialmente conhecido como codesign ou

pratica do ESI engenharia simultdnea do cliente com a participacéo do fornecedor,

pela empresa foco mas nem todos os beneficios, pré-requisitos e desafios eram
conhecidos na empresa foco.

Estrutura formal Incipiente |O ESI se integra ao APQP, mas sem uma estrutura formal.

de ESl na

empresa foco

Estrutura formal Incipiente [Cliente 1: ndo possui estrutura formal e utiliza pouco o ESI.

de ESI nos Cliente 2: estd em uma movimento de ampliacdo e estruturacéo da

clientes pratica, mas ainda em fase embrionaria.

Cliente 3: ndo possui estrutura formal e utiliza pouco o ESI, mas em
nivel superior ao cliente 1.
Integracdo do ESI Parcial |A missado formalizada da empresa € desenvolver solu¢des em

a estratégia da fundicao e usinagem de pecas de aluminio para seus clientes, na
empresa foco gual o conceito de ESI esta subentendido, mas ndo explicitado.
Fatores para Plena A empresa foco encara seu conhecimento em processos de fundi¢cao
adocao do ESI como um diferencial com grande potencial de agregar valor para os
pela empresa foco clientes, os quais necessitam cada vez mais desenvolver novos

produtos com rapidez e eficacia. Outro ponto importante é o
desenvolvimento de um relacionamento de longo prazo baseado na
confianca entre as partes, o que é essencial no mercado
automobilistico, pois o desenvolvimento de uma parceria cliente-
fornecedor € um processo longo e custoso, de alto impacto (positivo
ou negativo) em um mercado altamente competitivo.

Fase do Parcial |Clientes 1 e 3: fase intermediaria do projeto. A empresa foco é
desenvolvimento envolvida apés definicdo dos modelos 3D e 2D, antes da emissao do
em que a empresa desenho definitivo e eventualmente antes da confec¢éo de protétipos.
foco é envolvida Cliente 2: fase inicial do projeto. A empresa foco é envolvida no

pelo cliente projeto ainda na fase preliminar de concepcéo do produto.

Cliente 3: fase intermediaria do projeto. A empresa foco é envolvida
apos definicdo do modelo 3D e antes da confeccao de prototipos.

Fonte: autoria prépria

Na opinido do Gerente Comercial da empresa foco, a adog¢do do ESI, ainda que
incipiente, é tanto uma solicitagdo dos clientes, que buscam ganhos de eficiéncia
nos projetos, quanto uma necessidade estratégica da empresa foco, que reconhece
que os pedidos de novos produtos ndo podem ser disputados somente quando os
desenhos definitivos ja estdo no departamento de Compras dos clientes para
cotacdo no mercado. Um pedido deve comecgar a ser buscado quando o produto
ainda se encontra na fase de concepcao pela Engenharia do cliente, pois se o
fornecedor auxilia na concepcdo e no projeto do produto, a area de Engenharia
envia o desenho definitivo a Compras jA& com a recomendacdo do fornecedor
preferencial, o que dificilmente sera alterado por Compras, que nao deseja assumir a
responsabilidade pela mudanca de fornecedor e pelos possiveis problemas

decorrentes dessa troca.
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Decorre dessa demanda estratégica da empresa foco a necessidade de estruturacéo
da prética do ESI, tendo em vista ndo somente a perspectiva cliente, como
apresentado na Figura 10 da sec¢édo 2.3.3 (PIRES, 2009) e na Figura 11 da secao
2.3.4 (DOWLATSHAHI, 1998), mas principalmente a perspectiva do fornecedor, que
deve compreender o seu papel na implementagédo do ESI. O Quadro 18 mostra com
o ESI é tratado dentro da estrutura atual de desenvolvimento do produto.

Quadro 18 — Estruturacéo do ESI pela Empresa Foco

Atividades do ESI Parcial |Como o projeto do produto é de responsabilidade dos clientes, a

do bloco projeto participacdo da empresa € restrita a analise da manufaturabilidade, a
escolha de material e a alteracdes de geometria que permitam ou
facilitem a fundicdo da peca ou a confec¢do do ferramental.

Atividades do ESI Parcial |As decisdes de fazer ou comprar sdo tomadas no inicio do

do bloco desenvolvimento. Ainda na fase de cotacdo a equipe multifuncional

suprimentos analisa essa decisdo. Uma lacuna encontrada se refere ao
gerenciamento do inventario, pois ndo sdo estabelecidos niveis de
estogque de segurancga, ponto de reposi¢cao, frequéncia de pedidos.

Atividades do ESI Parcial |Os fornecedores sédo envolvidos no inicio do desenvolvimento para

do bloco desenvolvimento do ferramental, mas o desenvolvimento do processo

fornecedor do fornecedor e as atividades de controle da qualidade somente sao
avaliados na fase de validac@o do produto e do processo (PPAP).

Atividades do ESI Parcial |A manufatura e a engenharia de processos séo envolvidas no inicio

do bloco do desenvolvimento, através de sua participagdo na equipe

manufatura multifuncional, que define as metas de qualidade, produtividade e
custos. N&o sao definidas metas de inventério.

Inter-relacbes Parcial |As inter-relagbes dado desenvolvidas nas reunides da equipe

entre as atividades multifuncional, mas de maneira informal.

do ESI

Fonte: autoria propria

Como ja citado anteriormente, nem a empresa foco nem 0s seus clientes possuem
uma estrutura formal definida para a préatica do ESI, havendo muitas lacunas a
serem preenchidas. O envolvimento da empresa foco nas fases iniciais dos
desenvolvimentos depende em larga medida da solicitacdo do cliente para que isso
seja feito. JA o envolvimento dos fornecedores da empresa foco no inicio do
desenvolvimento é uma prética recorrente, embora nao totalmente estruturada de
acordo com a Figura 10 da secdo 2.3.3 (PIRES, 2009). No Quadro 19 séo
apresentados os resultados da utilizacdo dos critérios definidos na secao 2.3.5 (LE
DAIN; CALVI; CHERITI, 2010), pela empresa foco e pelos seus clientes para

determinacao do grau de envolvimento do fornecedor nos projetos.
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Quadro 19 — Determinacao do Grau de Envolvimento da Empresa Foco pelos
Clientes

Determinacao do Parcial [Empresa foco: leva em consideracéo a disponibilidade de processos

grau e da e capacidades internas, comparacéo de custos, dominio da
configuracao do tecnologia requerida e prazos de desenvolvimento, mas nao ha uma
envolvimento dos sistematica formal de avaliagao.

fornecedores Clientes: consideram a incorporacao dos conhecimentos do

fornecedor ao projeto, de forma a se ter um produto mais confiavel e
com menor custo, mas ndo ha uma sistematica formal de avaliacéo.

Andlise de riscos Parcial |Empresa foco: apesar de ndo possuir uma andlise de risco
do plenamente estruturada, a equipe multifuncional e a diretoria avaliam
desenvolvimento de maneira informal a criticidade do produto (por exemplo, se o

produto € um item de seguranca) e os riscos de recall, os riscos de
multas por desabastecimento ou problemas de qualidade, a
dificuldade técnica de desenvolvimento e manufatura do produto, os
riscos de ndo se obter retorno do investimento em caso de ndo
concretizacdo dos volumes previstos e os riscos de participar de um
desenvolvimento com ESI e o pedido ser fechado com outro fornecedor.
Clientes: possuem sisteméatica de andlise de riscos de
desenvolvimento, com avaliacdo dos riscos de seguranca, qualidade,
logistica e custos, que definem o nivel de monitoramento do
fornecedor ao longo do desenvolvimento. Entretanto, ndo solicitam
aos fornecedores a andlise de riscos.

Defini¢cdo do nivel Parcial |[Empresa foco: nivel de autonomia dos fornecedores é definido caso a

de autonomia dos caso, ndo havendo uma sistematica para avaliacéo e definigéo.

fornecedores Clientes: nivel de autonomia é definido com base no risco do
desenvolvimento e do grau de maturidade tecnoldgica do fornecedor,
mas o fornecedor néo é envolvido na andlise.

Plano de Parcial |Empresa foco: ndo existe sistematica preventiva, sdo definidas a¢oes
mitigacéo de pontuais em casos de identificacéo de riscos.
riscos Clientes: realizam reunides periddicas e visitas a empresa foco em

fases criticas do projeto para avaliar possiveis riscos.

Fonte: autoria propria

Apesar das lacunas identificadas, nota-se que o0s clientes possuem sistematicas
definidas para analise de riscos dos desenvolvimentos e por consequéncia para
acompanhamento das atividades do fornecedor, enquanto a empresa foco realiza a
analise de riscos de maneira mais informal e intuitiva e ndo possui um plano de

mitigacao de riscos definido.

Se nas fases de estruturacdo e decisdo da aplicagdao do ESI existem lacunas
importantes, € na fase de implementacédo do ESI que ocorrem as maiores falhas do
processo. No Quadro 20 sédo apresentados os resultados referentes a estrutura

colaborativa para a pratica do ESI, conforme secao 2.3.6.5 (EISTO et al., 2010).
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Quadro 20 — Estrutura Colaborativa para a Pratica do ESI

Nivel de colabo- |Inadequado Clientes 1 e 3: sobreposicao parcial.

racéo entre cliente Cliente 2: sobreposicéo total.

e empresa foco

Modelo de Inadequado [Clientes 1 e 3: precificacdo padronizada.

negocios adotado Cliente 2: compensacéo parcial das horas de projeto (somente
pelo cliente simulacéo).

Fase do Inadequada Clientes 1 e 3: liberagédo do projeto.

desenvolvimento Cliente 2: concepgédo do projeto.

em que a empresa
foco é envolvida

Fase do Adequada Todos os fornecedores séo envolvidos pela empresa foco na fase de
desenvolvimento concepcgéao do projeto do ferramental.
em que 0s

fornecedores da

empresa foco sédo

envolvidos

Nivel de envolvi- |Inadequado Clientes 1 e 3: compativel, mas haveria mais ganhos se ocorresse
mento da empresa antes.

foco em funcédo da Cliente 2: compativel e ideal, pois ocorreu no inicio da concepgéo do
complexidade do produto.

produto

Oportunidades de |Inadequado Clientes 1 e 3: pequenos ganhos ha manufaturabilidade decorrentes
ganhos efetivadas de ajustes na geometria do produto com a consequente redugéo dos
no desenvolvi- indices de rejeicdo do produto.

mento analisado Cliente 2: otimizacdo do fluxo de valor na cadeia devido a alteracdes

significativas na geometria dos produto, com reducdo de massa e de
operacBes que ndo agregam valor, tais como rebarbacéo da peca.

Nivel de Inadequado Clientes 1 e 3: projeto ainda nédo concluido enviado ao fornecedor e
comunicacao analisado criticamente por esse.

entre os Cliente 2: projeto colaborativo do produto, com compartilhamento de
envolvidos informacdes gerais do projeto e troca adequada de informacoes.

Fornecedores: projeto colaborativo do produto, compartilhamento de
informacdes gerais do projeto e troca adequada de informagdes.

Niveis de Inadequado [Clientes: o contrato somente é firmado apés emisséo definitiva dos
responsabilidade desenhos do produto e cotacdo com a base de fornecedores.
estabelecidos em Fornecedores: as responsabilidades sdo formalmente definidas no
contrato contrato.

Fonte: autoria prépria

A estrutura colaborativa € ainda incipiente nos empresas avaliadas, uma vez que 0s
fornecedores sdo pouco envolvidos nos projetos, e mesmo quando O sao, iSso

ocorre em fase posterior ao que seria o adequado para obtengéo dos beneficios do ESI.

A seguir sao relatados os beneficios obtidos pela empresa foco com a
implementacéo do ESI em trés projetos diferentes, desenvolvidos cada um para um
dos seus trés principais clientes. Cada projeto seguiu uma trajetéria diferente, com
niveis de envolvimento e resultados diversos. O Quadro 21 apresenta detalhes dos
trés produtos avaliados e as caracteristicas principais de cada projeto.
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Quadro 21 — Caracterizacdo dos Produtos Analisados Quanto a Préatica do ESI

“ Cliente 1 Cliente 2 Cliente 3

Produto

Caracteristicas do
produto

Aplicacdo do produto

Carter de 6leo

Peca de médio porte.
Dimensdes: 800mm x
400mm x 250mm
Peso: 10kg

Motor de caminhdo de
médio porte.

Tipo de desenvolvimento |Nova plataforma de

Responsavel pelo
projeto

veiculos desenvolvidos

para atender a legislacao

atual de emissoes.
Cliente.

Grau de envolvimento da/Sugestdes de alteragéo

empresa foco

Configuracdo do
envolvimento
Risco do
desenvolvimento

Nivel de autonomia da
empresa foco
Processo produtivo

Grau de complexidade
do produto

Envolvimento do
Fornecedor 1

Envolvimento do
Fornecedor 2

Envolvimento do
Fornecedor 3

Fonte: autoria prépria

de geometria do produto
para facilitar a
construgéo do
ferramental.

Caixa cinza.

Médio, por ser um
produto com concepgao
préxima a de produtos
de aplicacao similar.
Baixo, somente
permitidas pequenas
alteracdes de geometria.

Fundicédo, macharia e
usinagem.

Fundicéo: alta
Macharia: alta
Usinagem: média
N&o houve.

Projeto e construgéo do
ferramental de fundicdo
e de usinagem.

N&o houve, pois a
usinagem é realizada
pela empresa foco.

Carcaca do volante do
motor

Peca de médio porte.
Dimensdes: 500mm x
500mm x 150mm
Peso: 17kg

Motor para caminh&o
pesado.

Nova plataforma de
veiculos.

Cliente.

Sugestdes de alteracdo

de geometria do produto

para facilitar construcéo
do ferramental e para
reduzir a probabilidade
de ocorréncia de falhas
de fundicgéo.

Caixa cinza.

Alto, por ser um produto
com significativas
alteracdes em relacdo a
produtos similares.
Alto, com permissao de
alteracdes radicais na
geometria e até no
material da peca.
Fundic&o, macharia e
usinagem.

Fundicéo: média
Macharia: baixa
Usinagem: alta
Simulacéo de fundicdo
realizada na fase de
concepcéo do produto.
Projeto e construcéo do
ferramental de fundicao
e de usinagem.

N&o houve, pois a
usinagem é realizada
pela empresa foco.

Flange adaptadora

Peca de pequeno porte.
Dimensdes: 150mm X
150mm x 50mm

Peso: 0,5kg
Transmissao semiauto-
matica de automoéveis.
Fundamentalmente
novo, pois o cambio
semiautomatico é um
produto inovador.
Cliente.

Sugestdes de alteracdo
de geometria do produto
para facilitar a
construcdo do
ferramental.

Caixa cinza.

Alto, por ser um produto
fundamentalmente novo.

Médio, pois foram
permitidas alteracdes de
geometria significativas.

Fundic&o e usinagem.

Fundicdo: média
Usinagem: alta

Simulacéo de fundicéo
realizada na fase de
concepcéo do produto.
Projeto e construcéo do
ferramental de fundicéo.

Projeto, construcéo do
ferramental e
desenvolvimento do
processo de usinagem.

Apesar de os produtos analisados serem diferentes em geometria e dimensdes, 0s

processos produtivos e os ferramentais utilizados sé@o similares, o que permite

comparar os beneficios obtidos no desenvolvimento com aqueles previstos na
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Figura 10 da secédo 2.3.3 (PIRES, 2009) e na secédo 2.3.6.2 (EISTO et al., 2010),
como mostrado no Quadro 22.

Quadro 22 — Beneficios Obtidos com a Préatica do ESI

Cliente 1 Cliente 2 Cliente 3

Reducéo do tempo Aumento no tempo de

de
desenvolvimento

Reducgéo dos
custos do produto

Melhoria da
gualidade do
produto

Inovacéo do
produto e do
processo

Fortalecimento do
relacionamento

Outros

desenvolvimento, de 6
para 8 meses, pois a
empresa foco somente foi

O tempo de

O tempo de

desenvolvimento foi menor desenvolvimento ficou

do que em projetos
similares (cerca de 5

dentro do previsto, de
cerca de 6 meses, mas

envolvida pouco antes da meses contra uma média |poderia ter sido menor se
de 6 meses), mas poderia a empresa foco tivesse

liberacdo do desenho
oficial do produto e

ter sido menor, pois

detectou-se a necessidade ocorreram alteracdes no

de alteracéo por

decorrer do projeto que

sido envolvida antes, pois
foram necessérias
alteracdes significativas no

problemas para confec¢éo [poderiam ter sido previstas, produto que exigiram
mas nao o foram devido a retrabalho por parte do

do ferramental, o que
poderia ter sido previsto e
evitado com o ESI.

Custo dentro do previsto
na cotacao inicial e
compativel com produtos
similares.

Produto com indice de
rejeicdo interna dentro da
média de produtos
similares. O indice de
falhas externas do produto
€ zero.

N&o houve nenhuma
inovacéo no produto
sugerida pela empresa
foco e o processo de
desenvolvimento e de
fabricacdo também sao
convencionais.
Manutengéo do nivel de
relacionamento
previamente existente,

falta de experiéncia dos
envolvidos com o ESI.

cliente.

Reducéo de 15% do preco [Custo dentro do previsto

em relacdo a cotacao

na cotacao inicial, mas

inicial, devido a diminuig&o [sem comparag&do com
das espessuras de parede |outros produtos por ser um

do produto, com reducéo
do peso inicial de 18kg
para 14kg. Houve ainda
ganhos de produtividade
devido a reducéo do ciclo
do processo de fundicdo
gerada pela configuracdo
mais adequada do
ferramental e reducéo do
indice de rejeicao.
Reducéo significativa do
indice de rejeicao interna.
O indice de falhas
externas do produto é
zero.

A inovacéo introduzida foi
a coordenacédo da
simulagéo de andlise de
tens@es e para fundicao,
gue foi responséavel pela
maioria dos ganhos
obtidos.

Fortalecimento do
relacionamento devido a
maior proximidade com a

projeto totalmente novo.

Baixos indices de rejeicao
interna, com indice zero de
falhas externas.

N&o houve nenhuma
inovacao no produto
sugerida pela empresa
foco e o processo de
desenvolvimento e de
fabricacdo também sao
convencionais.
Fortalecimento do
relacionamento devido a
maior proximidade com a

com baixa interacdo com a Engenharia do cliente, que Engenharia do cliente, que
passou a conhecer melhor passou a conhecer melhor
a capacidade da empresa ja capacidade da empresa

Engenharia do cliente.

Nenhum identificado.

Fonte: autoria prépria

foco e por isso a confiar
mais nela.
Nenhum identificado.

foco e por isso a confiar
mais nela.
Nenhum identificado.
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Na opinido do Gerente Comercial da empresa foco, o impacto do ESI no tempo de
desenvolvimento ndo tem sido particularmente significativo, uma vez que no caso
dos Clientes 1 e 3 o envolvimento da empresa foco ocorreu em fase posterior ao
ideal. No projeto desenvolvido com o Cliente 2 os ganhos no tempo de
desenvolvimento foram modestos, principalmente devido a ter sido esse o primeiro
projeto desenvolvido com a participacdo da empresa foco desde a fase de
concepcao do produto, tendo ocorrido erros tais como a ndo avaliacdo de materiais
alternativos logo no inicio do projeto, o que foi necessario realizar em um estagio
mais avancado do desenvolvimento, gerando retrabalhos e perda de tempo. O
valioso aprendizado obtido pelo cliente e pela empresa foco com essa experiéncia
possivelmente fard que nos préximos projetos o tempo de desenvolvimento seja
sensivelmente reduzido, como previsto pela totalidade da literatura consultada e

listada no Quadro 5 da secéo 2.3.7.

Os ganhos na reducdo de custos e na melhoria da qualidade, também amplamente
citados na literatura apresentada no Quadro 5 da secédo 2.3.7, no caso dos Clientes
1 e 3 devem-se basicamente a incorporacdo do conhecimento técnico de processo
de fundicdo da empresa foco ao projeto do produto, com significativa melhoria da
manufaturabilidade do produto e reducéo dos indices de refugo e retrabalho. Ja no
caso do Cliente 2, o fator determinante para efetivagdo dos ganhos expressivos
obtidos foi a simulacdo do processo de fundi¢cdo realizada ainda na fase de
concepgao do produto, que reduziu o tempo de desenvolvimento, permitiu a escolha
do melhor material para a aplicacdo desejada e indicou alteracfes significativas de
geometria que melhoraram ndo somente o desempenho do processo de fundicao,
sem prejudicar o desempenho do produto, como também propiciaram o

desenvolvimento de um ferramental de fundigdo mais leve e robusto.

O caso do Cliente 2 reforca o papel da inovagdo na préatica do ESI prevista na
literatura (LAU, TANG; YAM, 2010; LAU, 2011; LAWSON; POTTER, 2012; LUZZINI et al.,
2015; MATOS; PIRES; VIVALDINI, 2014; PETERSEN; HANDFIELD; RAGATZ, 2005;
PIRES, 2009; SCHIELE, 2010).
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O desenvolvimento do relacionamento cliente-fornecedor é também considerado

pelos entrevistados um ponto chave para o sucesso do desenvolvimento dos

produtos, em especial a interagdo com a Engenharia do cliente, que é critica para o

fechamento de novos pedidos, pois o0 projeto ja sai direcionado ao fornecedor que

ajudou a desenvolvé-lo, o que esta em consonancia com a literatura sobre o tema
(CHAVRAN; MAHAJAN; SARANG, 2012; KLIOUTCH; LEKER, 2011; LABAHN;

KRAPFEL, 2000; LUO; MALLICK; SCHROEDER, 2010; MCIVOR; HUMPHREYS, 2004,
PIRES, 2009; SANTOS; FORCELINI, 2012).

O atendimento pela empresa foco aos pré-requisitos para implementacdo do ESI,
definidos na sec¢éo 2.3.6.3 (EISTO et al., 2010), é apresentado no Quadro 23.

Quadro 23 — Pré-Requisitos para Implementacdo do ESI

Capacitacéo Adequada A empresa conta com softwares de CAD, CAM disponiveis

tecnolégica

Comunicacdo Parcial
aberta

internamente, além do CAE através de parceria com a Magma.

A estrutura tecnoldgica dos clientes, da empresa foco e dos seus
fornecedores é adequada ao desenvolvimento do ESI.

A comunicacdo ocorre através da troca de dados eletrénicos e de
reunides periddicas entre as equipes de Engenharia e Qualidade,
nas quais se discutem os rumos do projeto e se negociam
alteracdes do produto para melhoria da manufaturabilidade e do
projeto do ferramental.

O processo de comunicacéo atual, ainda que possa ser
melhorado, é adequado entre a empresa foco, o cliente 2 e os
fornecedores. Ja com os clientes 1 e 3 a comunicacgéo é ainda
deficiente.

Estrutura de Inadequada Devido ao maior nimero de interagdes entre as empresas

gestdo

envolvidas, é fundamental a existéncia de um sistema de gestéo
adequado para melhor coordenacédo entre as partes.

O sistema de gestdo é o que integra os processos de
comunicac¢ao, uso da tecnologia e sistemas de medicao.

A estrutura foi considerada inadequada por ndo atender aos
requisitos ja cotados nos Quadros 18 e 20.

Sistema de Inadequado |O sistema de medicao é importante dentro do sistema de gestéo

medicdo de
desempenho

Outros Nao

para indicar se as acdes definidas e implementadas estéo
atingindo os resultados esperados.

Entretanto, nem a empresa foco nem seus clientes possuem um
sistema de medicdo de desempenho adequado a pratica do ESI.
Os entrevistados nao identificaram nenhum outro pré-requisito para a

identificadosimplementacéo do ESI.

Fonte: autoria propria
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Na opinido dos entrevistados, para a implementacdo bem sucedida do ESI, em
primeiro lugar deve haver uma comunicagao aberta com o cliente, baseada na
confianca e no respeito mutuo, como citado na literatura estudada (MCIVOR;
HUMPHREYS, 2004; SANTOS; FORCELINI, 2012).

Em seguida vem a capacitacdo tecnologica, o que esta alinhado com a literatura do
ESI, que estabelece que quanto maior a capacitacdo tecnoldgica do fornecedor,
maior a sua autonomia no desenvolvimento (CERRA; MAIA; ALVES FILHO, 2011;
COMERLATO; COSTA; LUCIANO, 2013).

Um bom sistema de gestdo que agregue valor ao produto e ao projeto foi também
um dos pré-requisitos citados pelos entrevistados que encontra respaldo na
bibliografia (DOWLATSHAHI, 1998; EISTO et al., 2010; HUANG; MAK, 2000; LEDAIN;
CALVI; CHERITI, 2010; LUO; MALLICK; SCHROEDER, 2010; MATOS; PIRES; VIVALDINI,
2014; MCIVOR; HUMPHREYS, 2004; PETERSEN; HANDFIELD; RAGATZ, 2005; PIRES,
2009; SMETS; OORSCHOT; LANGERAK, 2013; TOLEDO et al., 2008).

O sistema de medicédo de desempenho, citado na literatura (DOWLATSHAHI, 1998;
PETERSEN; HANDFIELD; RAGATZ, 2005), também pode auxiliar na implementacéo,
mas nao é determinante para o sucesso do programa na opinido dos entrevistados,
pois os resultados do ESI sdo dificeis de medir, sendo mais de carater qualitativo

que quantitativo.

A implementacdo adequada e bem sucedida do ESI é considerada pela geréncia da
empresa foco com um grande desafio, pois embora haja muitos interesses em
comum das partes envolvidas, ha também uma série de interesses conflitantes que
devem ser conciliados. O Quadro 24 apresenta a percep¢cao da empresa foco sobre
os desafios a implementacdo do ESI, conforme referencial tedrico da secéo 2.3.6.4
(EISTO et al., 2010).
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Quadro 24 — Desafios na Implementacao do ESI pela Empresa Foco

Falta de confianca Alto A empresa foco apresenta um baixo nivel de confianca em relacéo
aos clientes na pratica do ESI, pois quando ocorre sua participacao
antecipada nos projetos, ndo ha nenhuma garantia de que sera a
ganhadora do pedido de compra do produto. Apesar disso, a falta de
confianga ndo impede sua participacdo no projeto dos novos
produtos, pois o risco de nao participar € maior que o de participar,
visto que as chances de fechar o pedido sdo maiores se houver a
participagéo.

Com relagéo aos clientes, existe um nivel adequado de confianga na
empresa foco, até porque os produtos fornecidos por ela ndo
requerem um nivel elevado de confidencialidade.

Falta de clareza Baixo [Tanto a empresa foco, como seus clientes e fornecedores conhecem
sobre os os beneficios da pratica do ESI, mas ndo os pré-requisitos e desafios.
beneficios

Falta de Alto Além de néo haver o compartilhamento dos ganhos, os custos do
compartilhamento desenvolvimento geralmente correm por conta da empresa foco. Uma
dos beneficios excecao foi o projeto desenvolvido com o Cliente 2, que tem custeado

a simulacao de fundicédo dos Ultimos projetos, mas ndo os custos de
desenvolvimento da Engenharia da empresa foco.
N&o ha compartilhamento de ganhos porque o pedido normalmente é
fechado com o desenho definitivo, ou em fase final do
desenvolvimento pelo cliente, e os precos ja foram negociados na
fase de cotacéo.

Outros N&o Os entrevistados néo identificaram nenhum outro desafio a

identificadoslimplementagéo do ESI.

Fonte: autoria propria

Na opinido do Gerente Comercial e do Gerente de Qualidade e Engenharia da
empresa foco, o maior desafio a implementacdo do ESI é a falta de confianca da
empresa foco em relagcéo aos clientes, em concordancia com a literatura (EISTO et
al.,, 2010; LABAHN; KRAPFEL, 2000; PIRES, 2009; SMETS; OORSCHOT; LANGERAK,
2013), pois como 0s contratos de compra somente sao firmados quando os
desenhos definitivos do produto sdo emitidos, ndo ha nenhuma garantia de que o
esforco empreendido no ESI resultara em pedido de compra para a empresa foco,

ou seja, essa pode estar ajudando a desenvolver o produto para os concorrentes.

Além do desafio da falta de confianca, a empresa foco arca com grande parte dos
custos do desenvolvimento e ndo serd ressarcida se o pedido for para um
concorrente. O cliente trabalha para que todos os beneficios ESI sejam revertidos
para ele e, como ele € a parte mais forte na relacdo de poder, geralmente obtém
sucesso. Dessa forma, os ganhos para a empresa foco sé&o principalmente aqueles
decorrentes o aumento de produtividade gerado pela melhoria da

manufaturabilidade do produto que porventura ndo tenham sido repassados ao
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cliente na forma de reducéo de preco. Outro ganho importante para a empresa foco
€ o0 desenvolvimento e fortalecimento do relacionamento com o cliente, que pode
levar a novos pedidos no futuro, tanto de forma direta com o cliente quanto com
outras empresas indicadas pelo cliente, situacdo essa que ocorre com relativa
frequéncia com a empresa foco, como previsto no referencial tedrico adotado
(EISTO et al., 2010).

Outro grande desafio é o imediatismo dos profissionais envolvidos no processo, que
muitas vezes conhecem apenas o0s beneficios potenciais do ESI, mas nao tém
clareza sobre como esses beneficios podem ser obtidos (EISTO et al., 2010;
MATOS; PIRES; VIVALDINI, 2014; SCHIELE, 2010) e ndo querem esperar que todas as
etapas sejam concluidas adequadamente. O Gerente de Qualidade e Engenharia
ouviu de um gerente do Cliente 2: “O que € mesmo esse codesign? Ah sim, é aquele
negocio que serve para atrasar os meus projetos!”. Essa frase foi pronunciada em
uma reunido em que os resultados da simulacdo de fundicdo indicavam a
necessidade de alteracbes no produto devido a identificacdo de pontos com alta
probabilidade de ocorréncia de trincas, o que ocorreria provavelmente ja na fase de

producdo em série e, portanto, ja sob a responsabilidade de outra geréncia.

Portanto, mesmo que o cliente possua uma diretriz para utilizacdo do ESI, ha
resisténcias internas que devem ser vencidas. Outro exemplo desse tipo de atitude
foi vivenciado pelo Projetista da empresa foco quando solicitava a Engenharia do
Cliente 1 uma alteracdo de produto ao engenheiro responsavel que disse: “Vocés
tém mania de ficar pedindo alteracdes no produto. Por que nédo fazem como 0s seus
concorrentes e seguem o desenho como ele esta?”. Ao questionar o engenheiro
sobre o porqué de nao ser possivel alterar o projeto o Projetista ouviu: “J& estamos
trabalhando em um novo projeto e ndo temos tempo de ficar voltando aos projetos ja
concluidos.”. Essa situagdo néo teria ocorrido se o envolvimento da empresa foco

tivesse sido iniciado em fase anterior do desenvolvimento.
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5. ANALISE DE RESULTADOS E RECOMENDACOES

Conforme estabelecido na secdo 3, a estratégia de andalise de dados adotada é o
embasamento em proposicdes tedricas apoiadas na revisdo bibliografica. A
conclusdo desse processo é a comparacao entre as proposicoes tedricas e as
praticas observadas. A técnica analitica adotada é a combinacdo de padrédo, em
que os padrbes empiricos sdo comparados com os padrdes previstos na teoria. Os
dados primarios e secundarios apresentados na secdo 4 foram compilados,
tabulados, analisados e as respostas comparadas com as proposi¢cdes tedricas,
ressaltando os pontos de concordancia e de discordancia, bem como as lacunas

encontradas nas préticas e na teoria.

A seguir sdo apresentadas as analises dos resultados relativos aos referenciais
tedricos adotados na pesquisa, conforme Quadro 6 da secéo 3.3, e as dimensdes da
pesquisa, conforme Quadro 7 da secao 3.3. As andlises foram realizadas tendo em
vista o objetivo geral deste trabalho, que é avaliar a implementacéo do ESI a partir
da perspectiva do fornecedor, bem como o0s objetivos especificos de avaliar os
beneficios, pré-requisitos e desafios encontrados na implementacdo do ESI, e o
impacto da pratica no desenvolvimento do processo produtivo e na
manufaturabilidade do produto.

A partir das analises realizadas foram formuladas recomendacdes para a empresa
foco, visando a melhoria de seus processos de gestdo da cadeia de suprimentos,
em especial do processo de desenvolvimento de produtos, com foco na aplicacao da
pratica do ESI, o que pode contribuir para o aumento de sua competitividade e
participacdo no mercado.

5.1. Andlise dos Resultados Relativos a Gestao da Cadeia de Suprimentos

Os resultados relativos a gestdo da cadeia de suprimentos apresentados na sec¢éo
4.2 indicam uma série de lacunas importantes no sistema de gestdo da empresa
foco, que néo atende de forma completa e consistente aos requisitos dos processos
e praticas de gestdo da cadeia de suprimentos, conforme sumarizado no Quadro 25
e detalhado na sequéncia do texto.
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Quadro 25 — Sumarizacédo dos Resultados Relativos a SCM

o ~ Referencial ~ . ~
Topico Secédo tedrico Padrdes previstos Padrées encontrados

Processos de 2.1.1 |Lamberte Implementacéo plena |0 modelo dos oito processos
negocio Schwieterman, dos oito processos de  da SCM néo era de
2012 gestdo da cadeia de conhecimento da geréncia da
suprimentos. empresa foco e, portanto, ndo

foi plenamente implementado.
As lacunas principais se
encontram nos processos:

- Gestéo do relacionamento
com os fornecedores

- Gestédo da demanda e

- Desenvolvimento do produto
e comercializacao.

Praticas de gestao| 2.1.2 |Pires, 2009 Implementacgéo plena Nenhuma das praticas de

da cadeia de das préticas de gestdo |gestdo da cadeia de

suprimentos da cadeia de suprimentos avaliada esti
suprimentos. plenamente implementada na

empresa ou Nos seus
fornecedores, e nem sequer foi
considerada de forma
sistémica no desenvolvimento
dos processos internos da
empresa foco. As que foram
implementadas o foram por
imposicao do cliente.

Fonte: autoria propria

O processo de gestdo do relacionamento com o fornecedor € um dos que
apresentam as maiores lacunas e, portanto as maiores oportunidades de melhoria.
Como a gestao de fornecedores da empresa foco néo foi estruturada com base nos
requisitos apresentados no referencial teérico (LAMBERT; SCHWIETERMAN, 2012),
ela contempla, por exemplo, aspectos estratégicos e ndo considera praticas como a
reestruturacdo e consolidacdo da cadeia de suprimentos. O desenvolvimento de
fornecedores é pouco desenvolvido, baseado somente em avaliacdes de sistema da
qualidade e de processo produtivo. Além disso, praticas como EDI, ECR, CR e
CPFR néo sao utlizadas com os fornecedores, nem ha planos de fazé-lo. A
terceirizacdo também é realizada de forma pontual, sem uma andlise sistémica das
implicacdes técnicas, logisticas e comerciais. O uso de residentes (in plant
representatives) é restrito ao Cliente 1 e, mesmo que ndo seja necessério atuar de
forma continua nos demais clientes e nos fornecedores, falta uma agenda de visitas
programadas em funcéo da criticidade dos produtos e servigos envolvidos. Todas
essas lacunas fazem com que as demandas do cliente ndo sejam adequadamente

desdobradas para os demais membros da cadeia de suprimentos.
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No processo de gestdo da demanda também foram detectadas lacunas
significativas. O plano de vendas e operac¢des (S&OP) é atualizado trimestralmente
com base nas previsdes de vendas fornecidas pelos clientes, mas como o sistema
de planejamento foi desenvolvido em planilha eletrénica de dificil utilizacdo, a
frequéncia de atualizacdo € insuficiente e ndo h& integragdo com o ERP da
empresa, gerando retrabalhos e a possibilidades de erros, além de dificuldade de
repasse de informacdes aos fornecedores em tempo habil. A pratica da postergacao

(postponement) também é pouco utilizada.

O processo de desenvolvimento do produto e comercializacdo, apesar de
implementado de forma adequada, apresenta como principal lacuna a utilizacéo
ainda incipiente do ESI, o qual tem ocorrido somente por iniciativa do cliente. Esse

assunto é tratado de forma mais detalhada nas sec¢des 5.2 e 5.3.

Embora a gestdo da cadeia de suprimentos seja um tema recorrente e que vem
sendo tratado de forma crescente na industria automobilistica, ainda estéa longe do
consenso e da estruturacdo necessaria ao seu pleno desenvolvimento. A
implementacdo dos processos e praticas nesse setor tem sido tradicionalmente
capitaneadas pelas montadoras, que sdo os lideres naturais € membros com maior
poder de persuasdo da cadeia e, portanto, aqueles que podem impor suas praticas
aos demais membros. Esse ponto ndo isenta, porém, os fornecedores tier 1 e 2,
como é o caso da empresa foco, de buscarem o aperfeicoamento de seus processos
de negodcios e préaticas de gestdo e agirem proativamente, o que possivelmente

significaria um diferencial competitivo para essas empresas.

5.2. Andlise dos Resultados Relativos ao Processo de Desenvolvimento de

Produtos

Os resultados relativos ao processo de desenvolvimento de produtos apresentados
na secao 4.3 indicam um grau elevado de atendimento aos requisitos do processo,
mas ainda com lacunas no sistema de gestdo da empresa foco e também de seus

clientes, conforme sumarizado no Quadro 26 e detalhado na sequéncia do texto.
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Quadro 26 — Sumarizacao dos Resultados Relativos ao PDP

o ~ Referencial ~ . ~
Topico Secédo tedrico Padrdes previstos Padrées encontrados

Subprocessos 2.2.3 e |Rogers, Implementacdo plena  Aderéncia satisfatéria a maior

estratégicos e 2.2.4 Lamberte dos subprocessos parte dos requisitos, com

operacionais Knemeyer, estratégicos e lacunas no desenvolvimento de

2004 operacionais do processos de geragao e

processo de selecdo de ideias, no projeto e
desenvolvimento do construgéo de prot6tipos, na
produto e avaliagédo da deciséo de fazer
comercializagéo. ou comprar e no

desenvolvimento da estrutura
de indicadores.

Planejamento 2.2.5 JAIAG, 2008 Implementacéo plena da Processo de APQP
avancado da metodologia do APQP. estruturado, mas com lacunas
qualidade na aplicacéo da engenharia

simultanea, do tratamento de
questdes logisticas e baixa
participacdo no projeto e
desenvolvimento do produto.

Sistemas de 2.2.6 [Kim et al., 2008 Integracéo plena dos Troca intensa de dados

informacao sistemas de informacado eletrénicos, principalmente de
da cadeia de CAD, CAE e CAM, mas com
suprimentos, em integracéo ainda parcial,
especial dos modelos  devido ao uso de diferentes
matematicos dos sistemas por parte dos
produtos e uso das membros da cadeia de
tecnologias CAD, CAE e suprimentos.
CAM.

Medicéo de 2.2.7 [Toledoetal., Sistemasde medicdo |Medicdo de desempenho

desempenho 2013 ainda pouco somente dos processos
desenvolvidos, mas com |internos, basicamente sem
tendéncia de considerar o desempenho da
implementacéo da cadeia de suprimentos.
medicdo do desempenho
da cadeia de

suprimentos.

Fonte: autoria propria

Dentro dos subprocessos estratégicos, uma lacuna importante da empresa foco € a
auséncia de um processo de geracdo e selecdo de ideias. Como a empresa se
especializou em produzir pecas de acordo com os desenhos de clientes e embora
muito se fale sobre isso na empresa, ndo se desenvolveu a capacidade de imaginar
novos produtos, sejam eles produtos proprios para o mercado em geral ou produtos
para atender as necessidades especificas dos clientes atuais. Essa ideia é sempre
lembrada pela gestdo da empresa em momentos de baixa do mercado
automobilistico, mas tdo logo o mercado se recupere, a ideia é relegada para

segundo plano.
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Outra lacuna significativa é a caréncia de uma estrutura, seja ela interna ou
terceirizada com parceiros capacitados, de projeto e construcdo de protétipos. Na
fase de concepcao do produto pelo cliente, sempre se requer a construcéo e teste
de protétipos, o que sera buscado no mercado preferencialmente entre os
fornecedores em potencial do produto final. Os fornecedores do protétipo estardo
assim envolvidos com o projeto desde o inicio do desenvolvimento e terdo maiores

possibilidades de obter o pedido de compra do produto.

A decisdo de fazer ou comprar, como ja discutido na secdo 5.1, tem se pautado
principalmente pelos aspectos custo e capacidade produtiva no momento do
fechamento do pedido, sem maiores consideracdes quanto a estratégias e aspectos

logisticos.

Os indicadores de desempenho adotados para o processo de desenvolvimento do
produto, quais sejam vendas de novos produtos, custo total do desenvolvimento e
pontualidade dos desenvolvimentos, apesar de medirem aspectos estratégicos e
operacionais do processo, deixam de lado outros aspectos igualmente importantes,
como o tempo de ciclo de desenvolvimento, o retorno do investimento (ROI) e o
valor econdmico agregado (EVA), considerados fundamentais de acordo com o
referencial tedrico da se¢éo 2.2.7.

Quanto ao APQP, as lacunas identificadas — aplicacdo de engenharia simultanea,
questdes logisticas e baixa participacdo no processo de desenvolvimento do produto
realizado pelo cliente — estdo ligadas a postura passiva da empresa foco no
processo de concepcdo do produto, que somente ocorre quando solicitado pelo

cliente.

Em relacdo ao uso dos sistemas de informacgéo e troca de dados eletrbnicos no
processo de desenvolvimento, tanto a empresa foco quanto seus clientes e
fornecedores utilizam a melhor tecnologia disponivel comercialmente viavel.
Portanto, a solu¢do das lacunas encontradas relativas a conversdo de dados, esta
fora do alcance da empresa foco, pois depende do desenvolvimento tecnolégico dos
sistemas de CAD, CAE e CAM e dos padrbes universais para troca de dados de

modelos matematicos tridimensionais.
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5.3. Anélise dos Resultados Relativos a Pratica do ESI
Os resultados relativos a pratica do ESI apresentados na sec¢éo 4.4 indicam diversas
lacunas no sistema de gestdo da empresa foco, que ndo atende de forma completa

e consistente aos requisitos da pratica previstos no referencial teorico, conforme

sumarizado no Quadro 27 e detalhado na sequéncia do texto.

Quadro 27 — Sumarizacdo dos Resultados Relativos a Préatica do ESI

o - Referencial ~ . ~
Topico Secao tesrico Padrdes previstos Padrdes encontrados

Adocao do ESI 2.3.2 e Pires, 2009 ESI conhecido pela ESI é conhecido na empresa
2.3.3 empresa, adotado foco como codesign. Tem sido
conscientemente e adotado em funcédo da
integrado a sua solicitacdo do cliente, porém é
estratégia. reconhecido como
estrategicamente importante.
Estruturacdo do 2.3.4 |Dowlatshahi, |Estrutura formal para o (O ESI ndo foi considerado até
ESI 1998 ESI considerando os 0 momento na estrutura formal
blocos de projeto, de desenvolvimento de
suprimentos, produtos.
fornecedores e
manufatura.
Determinacéo do 2.3.5 |Le Dain, Calvi Definicao pelo cliente em /Auséncia de sisteméatica formal
grau de e Cheriti, 2010 funcéo de analise de para determinacéo do grau de
envolvimento riscos e da autonomia  envolvimento do fornecedor,
pretendida para o tanto por parte do cliente
fornecedor. quanto da empresa foco.
Implementagdo do| 2.3.6 [Eisto etal., Existéncia de uma Inexisténcia de estrutura
ESI 2010 estrutura colaborativa  |colaborativa formal e de
para a pratica do ESI, |contratos definindo os niveis de

com envolvimento do responsabilidade e de
fornecedor nas etapas compartilhamento de ganhos.
adequadas, Comunicac¢do adequada
comunicacao abertae somente no nivel técnico.
contratos com defini¢cdo

clara de niveis de

responsabilidade e de

compartilhamento de

ganhos.

Fonte: autoria propria

A gestdo da empresa foco reconhece ha tempos a necessidade estratégica de
participacdo nos desenvolvimentos de produtos desde a fase de concepcédo pela
engenharia do cliente. Entretanto, ndo possui nem conhecia um processo
estruturado para lidar com a pratica do ESI de forma eficaz e eficiente, que
considere ndo somente as necessérias alteragdes no processo de desenvolvimento

do produto, mas também que regule a atuacdo da empresa de forma proativa junto
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aos clientes. A estrutura do ESI deveria incluir a definicho dos canais de
comunicacdo requeridos, avaliagdo da fase ideal de sua insergcdo no projeto e
negociacdo dessa participacdo com o cliente, inclusive com estabelecimento de
contratos formais com niveis definidos de responsabilidades das partes envolvidas e

de compartilhamento dos ganhos.

Quanto a determinacdo do grau de envolvimento da empresa foco nos projetos
avaliados, ndo ha uma sistematica formal nem na empresa foco nem nos clientes.
Nota-se que os sistemistas, representados pelos Clientes 2 e 3, possuem uma
postura mais favoravel a adocdo do ESI, enquanto o Cliente 1, que é uma
montadora, mostrou-se mais resistente a pratica. Nao foi possivel determinar,
porém, dentro do escopo da pesquisa realizada, se existe correlacdo entre a posicao
do cliente na cadeia de suprimentos e a sua disposi¢do quanto a adocao da pratica
do ESI. Outros fatores que poderiam explicar as diferencas na adocéo do ESI, como
0 risco do desenvolvimento e a agregacéao de valor dos produtos, sao relativamente

homogéneos nos casos avaliados e, portanto, ndo seriam a causa da diferenca.

Uma possivel explicacdo para a diferenca de receptividade a pratica do ESI
observada entre os clientes da empresa foco é o fato de as montadoras adotarem o
ESI de forma mais intensiva e coordenada prioritariamente com seus sistemistas,
que desenvolvem produtos de alta tecnologia e que envolvem, entre outras, 0
atendimento a questbes ambientais prementes, como reducdo dos niveis de
poluicdo e de consumo de combustiveis pelos veiculos. Deste modo, fica a cargo
dos sistemistas envolver os fornecedores de componentes no processo de
desenvolvimento, como é o caso dos Clientes 2 e 3. Entretanto, o Cliente 1
desenvolve seu proprio motor e, desta forma, € o responsavel direto pelas
negociacdes com os fornecedores de componentes, que deveriam ser envolvidos no
inicio do desenvolvimento, mas ndo o sdo por ndo haver um sistemista entre a

montadora e os fornecedores desses componentes.

Os Quadros 28, 29 e 30 a seguir apresentam a andlise dos resultados encontrados
conforme as dimensdes da pesquisa mostradas no Quadro 7 da secéo 3.3. Devido,
entre outros fatores a serem avaliados mais adiante no texto, a auséncia de uma

estrutura para o ESI, os beneficios alcancados pela empresa foco com a pratica tém
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ficado abaixo de seu potencial, conforme apresentado no Quadro 28, o qual
compara os resultados previstos no referencial teérico da secao 2.3.6.2 (EISTO et
al., 2010) com os resultados encontrados nos trés projetos analisados dos trés

principais clientes da empresa foco.

Quadro 28 — Sumarizacdo dos Beneficios Obtidos com o ESI

., Resultado esperado com
WEEVE] perac Resultado encontrado
base na teoria

Reducéo do Reducéo, mas aquém doNé&o foram encontrados ganhos significativos, pois o
tempo de desejavel tempo de desenvolvimento nédo é automaticamente
desenvolvimento reduzido com a pratica do ESI. Somente quando o

fornecedor é envolvido na etapa inicial do projeto e
quando cliente e fornecedor estdo familiarizados com a
pratica é que os ganhos passam a ocorrer.

Reducéo dos Reducédo, mas aguém dolA reducdo tende a ser maior quanto mais precocemente

custos do produto |desejavel o fornecedor é envolvido e é resultado direto da melhoria
da manufaturabilidade do produto. No caso do Cliente 2
houve reducdo de custos da ordem de 15% em relacéo a
cotacdo inicial. Nos casos dos Clientes 1 e 3 néo houve
reducdo significativa.

Melhoria da Melhoria, mas aquém do A melhoria tende a ser maior quanto mais precocemente
gualidade do desejavel o fornecedor é envolvido e é resultado direto das
produto alteracdes de geometria e material e da melhoria da

manufaturabilidade do produto. No caso do Cliente 2
houve reducéo de refugos da ordem de 30% em relacao
a pecas similares. Nos casos dos Clientes 1 e 3 ndo
houve reducao significativa.

Inovacao do Aumento, mas aquém doNo caso da empresa foco, ndo houve inovagéo no
produto e do desejavel produto ou processo produtivo, mas no caso do Cliente 2
processo houve inovacdo na metodologia de projeto do produto.
Fortalecimento do [Fortalecimento, mas Ocorreu aproximacgao da Engenharia da empresa foco
relacionamento  jaguém do desejavel com a Engenharia do cliente. Entre as demais areas nao

houve melhoria significativa no relacionamento, mas
essas ja possuiam um bom nivel de relacionamento.

Fonte: autoria propria

O tempo de desenvolvimento, amplamente citado na literatura como um dos
principais beneficios do ESI, como mostrado no Quadro 5 da secdo 2.3.7, nao
apresentou ganhos significativos em funcdo do envolvimento tardio da empresa foco
nos projetos desenvolvidos com os Clientes 1 e 3, com reflexo mais pronunciado no
caso do Cliente 1, que é mais resistente a alteracbes de projeto sugeridas pelos
fornecedores. J& no caso do Cliente 2, houve participacdo da empresa foco desde a
fase de concepc¢éo do produto, mas mesmo assim o tempo de desenvolvimento ndo
apresentou ganhos significativos. Isso se deve a etapa de aprendizado em que o

cliente e a empresa foco se encontram em relacdo a pratica do ESI, como atesta o
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episodio da andlise de materiais alternativos, que ndo tinha sido prevista nem pelo

cliente nem pela empresa foco.

A reducdo de custos e a melhoria de qualidade do produto, também largamente
citados na literatura apresentada no Quadro 5 da secédo 2.3.7, podem ser analisadas
conjuntamente, pois sdo decorrentes dos mesmos fatores, como as alteracdes de
geometria ou material do produto que permitem ganhos de manufaturabilidade, tanto
por reducdo dos indices de falhas quanto por aumento de produtividade, gerados
pelas modificacbes no produto e no ferramental de fundicdo. No caso do projeto
desenvolvido com o Cliente 2, além dos fatores ja citados, pesou de forma positiva e
decisiva a realizacdo da simulac¢do de fundicdo praticamente em paralelo a andlise
de tensdes do produto, que permitiu um grau de refinamento no projeto do produto e
do ferramental dificilmente alcancavel sem o uso conjunto e simultaneo dessas
ferramentas. A implementacdo das alteragcdes no produto sdo tanto mais dificeis
guanto mais tarde ocorrem no desenvolvimento, pois uma vez que um conceito de
produto tenha sido testado e aprovado, alteracdes de geometria ou de material
demandam novas baterias de testes, que podem ser extremamente demorados e
custosos, inviabilizando até a simples analise de melhorias propostas pelo
fornecedor. A busca dos ganhos em custos e qualidade é, portanto, um dos
principais motivos e justificativas para a ado¢cédo do ESI em produtos e componentes

criticos e complexos.

Em nenhum dos casos analisados houve de fato inovagbes no produto ou no
processo produtivo em decorréncia da pratica do ESI, como desejavel com a pratica
do ESI (LAU, TANG; YAM, 2010; LAU, 2011; LAWSON; POTTER, 2012; LUZZINI et al.,
2015; MATOS; PIRES; VIVALDINI, 2014; PETERSEN; HANDFIELD; RAGATZ, 2005;
PIRES, 2009; SCHIELE, 2010). Entretanto, no caso do Cliente 2 houve inovagcédo no
processo de projeto do produto, que passou a integrar as simulacdes de analise de
tensdes pelo cliente com a simulacdo de fundicdo pela empresa foco, com os

ganhos ja citados.

O fortalecimento do relacionamento cliente-fornecedor, previsto na literatura
(CHAVRAN; MAHAJAN; SARANG, 2012; KLIOUTCH; LEKER, 2011; LABAHN;
KRAPFEL, 2000; LUO; MALLICK; SCHROEDER, 2010; MCIVOR; HUMPHREYS, 2004;
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PIRES, 2009; SANTOS; FORCELINI, 2012), também foi afetado positivamente pela
pratica do ESI, pois ocorreu a aproximacgdo entre as Engenharias do cliente e da
empresa foco, principalmente no caso do Cliente 2, em que ocorreram diversas
reunides e trocas de dados e conhecimentos entre as equipes, de forma que o
cliente passou a respeitar mais as posi¢cdes da empresa foco e essa as do cliente.
Entretanto, para que os relacionamentos sejam positivamente afetados é necessario
gque a empresa seja representada, nas interagbes com o cliente, por pessoal
tecnicamente capacitado, com habilidades de negociacdo e poder de decisédo
suficientes para responder assertivamente as ocorréncias do projeto e as demandas

do cliente.

E importante mais uma vez salientar que os beneficios obtidos com a préatica do ESI
somente sdo possiveis em sua plenitude se o0s pré-requisitos a implementacéo
tiverem sido satisfatoriamente atendidos. O Quadro 29 compara os resultados
relativos aos pré-requisitos para a pratica do ESI, previstos no referencial te6rico da
secdo 2.3.6.3 (EISTO et al., 2010) com os resultados encontrados na empresa foco.

Quadro 29 — Sumarizacao dos Pré-Requisitos para a Pratica do ESI

., Resultado esperado com
Variavel perac Resultado encontrado
base na teoria

Capacitacdo Adequada para a A estrutura tecnoldgica de apoio ao processo de
tecnoldgica tecnologia do produto  desenvolvimento de produtos da empresa foco atende
aos melhores padrbes da industria atual, com sistemas
de CAD, CAE e CAM de Ultima geracao e pessoal
qualificado para operacao dos sistemas.
Os clientes e fornecedores também se encontram no
mesmo nivel tecnolégico.
Comunicacéo Concentrada em A troca da dados eletrénicos ocorre de forma eficiente
aberta aspectos técnicos entre a empresa foco, seus clientes e fornecedores.
A comunicacdo pessoal entre as empresas ocorre de
forma constante e aberta principalmente nas areas de
Engenharia e Qualidade.
Aspectos estratégicos e comerciais nao sao plenamente
discutidos durante o desenvolvimento.

Estrutura de N&o considera a pratica (O sistema de gestdo do processo de desenvolvimento

gestéo do ESI da empresa foco ndo considera a préatica do ESI, nem na
relagéo com os clientes nem na relacdo com os
fornecedores.

Os referenciais teéricos ndo eram de conhecimento da
gestdo da empresa foco.

Sistema de Pouco desenvolvido O sistema de medicao do processo de desenvolvimento
medi¢éo de do produto ndo inclui indicadores que permitam avaliar
desempenho os resultados da pratica do ESI.

Fonte: autoria propria
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No atual ambiente da industria automobilistica o uso intensivo da tecnologia é um
pré-requisito para o desenvolvimento do produto, com impacto fundamental para o
sucesso desse, pois a troca de dados eletrénicos entre o cliente e os demais
membros da cadeia de suprimentos agiliza o processo e reduz a quantidade de
erros e alteracdes de projeto decorrentes dos retrabalhos que seriam necessarios se
cada equipe de projeto trabalhasse individualmente. Isso € particularmente
importante na pratica do ESI, onde as trocas de dados em meio eletrénico é ainda
mais intensa, corroborando as propostas da teoria estudada (CERRA; MAIA; ALVES
FILHO, 2011; COMERLATO; COSTA; LUCIANO, 2013). A capacitacdo tecnoldgica,
no entanto, ndo esté restrita a disponibilidade de sistemas como CAD, CAE e CAM e
requer das empresas a disponibilidade de profissionais capacitados a utiliza-las,
além do continuo monitoramento das tendéncias tecnoldgicas para identificar as
oportunidades e riscos decorrentes da rapida obsolescéncia da tecnologia. Novas
tendéncias, como a prototipagem rapida e a impressdao 3D, tém potencial para
alterar rapida e drasticamente o processo de desenvolvimento de produtos na
indUstria em geral e na automobilistica em particular, com seu pioneirismo na

adocao de novas tecnologias e praticas de gestao.

A comunicacdo ocupa também um papel central na pratica do ESI, como previsto
pelos autores consultados (MCIVOR; HUMPHREYS, 2004; SANTOS; FORCELINI, 2012),
pois se ndo houver a troca de opinides e conhecimentos entre os membros da
cadeia ndo ha como obter os beneficios da pratica. A empresa foco tem
estabelecido uma comunicacdo cooperativa com seus clientes e fornecedores no
processo de desenvolvimento do produto. Além da troca de dados do projeto, a
comunicacao inclui também o contato pessoal com os funcionarios das empresas
envolvidas. A empresa foco tem conseguido manter esses contatos em um nivel
equilibrado entre o profissionalismo e a pessoalidade, tornando, tanto quanto
possivel, 0os contatos mais agradaveis e produtivos. A principal deficiéncia do
processo de comunicagdo entre a empresa foco e seus clientes esta na pouca

énfase em temas estratégicos e comerciais, ficando concentrada em temas técnicos.

Como o sistema de gestao do processo de desenvolvimento do produto da empresa
foco ndo esta estruturado para a pratica do ESI, foram encontradas deficiéncias

importantes nas sisteméticas adotadas. O procedimento de APQP inclui a
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engenharia simultdnea como um dos seus principios, mas nao estabelece critérios
para a andlise dos riscos do desenvolvimento, nem para determinar o grau de
envolvimento dos fornecedores nem para buscar uma participacdo mais proativa da
empresa foco na fase de concepcdo do produto pelo cliente, em linha com o
recomendado no referencial tedrico adotado na secdo 2.3.5 (LE DAIN; CALVI;
CHERITI, 2010) e outros autores consultados (HUANG; MAK, 2000; LUO; MALLICK;
SCHROEDER, 2010; MATOS; PIRES; VIVALDINI, 2014; MCIVOR; HUMPHREYS, 2004;
PETERSEN; HANDFIELD; RAGATZ, 2005; PIRES, 2009; SMETS; OORSCHOT;
LANGERAK, 2013; TOLEDO et al., 2008). Também n&o estdo representados no
procedimento de APQP os blocos construtivos de projeto, suprimentos, fornecedores
e manufatura da estrutura conceitual do ESI (DOWLATSHAHI, 1998), mostrados na
secao 2.3.4. A auséncia de uma estrutura colaborativa para implementagéo do ESI,
conforme secédo 2.3.6 (EISTO et al., 2010), é outra lacuna relevante.

O sistema de medicdo de desempenho da empresa foco, conforme analisado na
secdo 5.2, ndo definiu indicadores capazes de medir o impacto do ESI nos
resultados dos desenvolvimentos. Vale ressaltar que tampouco a literatura
consultada sobre a medicéo do processo de desenvolvimento de produtos, conforme
secdo 2.2.7, estabelece indicadores que possam mensurar o impacto do ESI
(DOWLATSHAHI, 1998; PETERSEN; HANDFIELD; RAGATZ, 2005). Mesmo o0s
indicadores mais citados, como o tempo de ciclo de desenvolvimento, o retorno do
investimento (ROI) e o valor econémico agregado (EVA), apesar de terem relacao
com os resultados do ESI, ndo sdo capazes de medir o impacto da pratica nos
resultados, visto que uma possivel correlagéo entre bons resultados dos indicadores
e a pratica do ESI ndo podem ser tomados como uma relagcéo de causa e efeito sem

uma analise mais aprofundada.

Além de apresentar uma estrutura ainda deficiente para a pratica bem sucedida do
ESI, a empresa foco tem-se deparado com os desafios mostrados no Quadro 30,
gue compara os desafios a implementacédo do ESI previstos no referencial tedrico da

secdo 2.3.6.4 (EISTO et al., 2010) com os resultados encontrados na empresa foco.
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Quadro 30 — Sumarizacdo dos Desafios a Implementagéao do ESI

o Resultado esperado com
Variavel : Resultado encontrado
_ base na teoria

Falta de confian¢a Limitada Existe baixa confian¢ca da empresa foco em relagdo aos
clientes na prética do ESI, pois o desenvolvimento é
iniciado antes de haver um contrato formal que assegure
a empresa foco o pedido de compras ou ao menos o
ressarcimento dos custos do desenvolvimento.

Falta de clareza |Apenas os beneficios Os beneficios do ESI séo claros para da empresa foco,

sobre os séo conhecidos porém os pré-requisitos e desafios, apesar de serem
beneficios percebidos, ndo eram completamente compreendidos.
Falta de Nao previsto em contrato/Como ndo ha contrato na fase do ESI, ndo ha previsao
compartilhamento de compartilhamento de ganhos com fornecedores.

dos beneficios

Fonte: autoria propria

Como os clientes, ao envolverem a empresa foco na fase de concepcao do produto,
ndo estabelecem nenhum contrato formal que proporcione a essa um minimo de
seguranca quanto ao retorno esperado por sua participacdo no projeto, o nivel de
confianca da empresa foco em relacdo aos clientes se reduz, o que certamente
diminui sua disposicdo em compartilhar seu conhecimento técnico com os clientes,
como previsto na literatura (EISTO et al.,, 2010; LABAHN; KRAPFEL, 2000; PIRES,
2009; SMETS; OORSCHOT; LANGERAK, 2013). Entretanto, a empresa foco muitas
vezes assume o risco de participar sem as devidas garantias, pois a0 menos sua
participacdo aumenta as possibilidades de ganhar o pedido e, se isso de fato vier a
ocorrer, assegura que os riscos do desenvolvimento sejam previamente avaliados e

conhecidos.

O conhecimento da pratica do ESI, geralmente denominado pelos clientes codesign,
€ disseminado nas cadeias de suprimentos da inddstria automobilistica, mas
somente em relacdo aos seus beneficios potenciais. A falta de clareza sobre os pré-
requisitos e desafios a implementacdo é um dos fatores identificados que mais
dificultam a obtencdo dos beneficios desejados, pois a complexidade do processo
exige um sistema de gestao estruturado, inclusive com apoio dos niveis hierarquicos
mais elevados nas organizacdes, de modo que se possam vencer as barreiras e
dificuldades inerentes ao processo (EISTO et al., 2010; MATOS; PIRES; VIVALDINI,
2014; SCHIELE, 2010).
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A falta de compartilhamento dos ganhos (EISTO et al., 2010) é outra caracteristica
claramente identificada na pesquisa realizada. Como o0 processo de
desenvolvimento de produtos dos clientes é estruturado considerando o método
tradicional de desenvolvimento sequencial, em que a engenharia projeta e a area de
compras seleciona o fornecedor com base nas especificacdes definitivas do produto
e nos requisitos de qualidade, logistica e preco, a participacdo do fornecedor antes
da emissdo dos desenhos definitivos ndo esta prevista nos procedimentos e
contratos de compras dos clientes e dessa forma o compartilhamento com os
fornecedores dos ganhos decorrentes da pratica do ESI ndo é considerado. Por
outro lado, a empresa foco também n&o tem incluido a questdo do compartilhamento
de ganhos e do ressarcimento de custos de desenvolvimento nas negociacdes
comerciais com os clientes nos casos de aplicacdo do ESI no desenvolvimento de

novos produtos.

5.4. Recomendacdes

Os resultados da pesquisa apontam para possiveis oportunidades de melhoria no
sistema de gestdo da empresa foco, quando comparado com os referenciais teéricos
adotados. Como recomendacdo de carater geral, a gestdo da empresa foco deveria
estudar de forma mais aprofundada esses referenciais tedricos, comparando seus
processos de gestdo com o0s processos de nego6cio da SCM (LAMBERT;
SCHWIETERMAN, 2012), com o processo de desenvolvimento de produtos
(ROGERS; LAMBERT; KNEMEYER, 2004) e com a pratica do ESI
(DOWLATSHAHI, 1998; LE DAIN; CALVI; CHERITI, 2010; EISTO et al., 2010), de
modo a poder avaliar se h& viabilidade de implementacdo dos sistemas e praticas
sugeridos. Na gestdo do relacionamento com os fornecedores, resultados mais
consistentes poderiam ser alcancados com praticas como a reestruturacdo e
consolidagéo da cadeia de suprimentos, o desenvolvimento de fornecedores e 0 uso
de ferramentas como o EDI, de forma que a interagcdo com os fornecedores inclua,
além das questbes operacionais, questdes estratégicas e o desdobramento mais
abrangente das demandas e requisitos dos clientes. Uma gestdo da demanda mais
estruturada, , com o S&OP atualizado com maior frequéncia — mensal por exemplo —
e integrado ao sistema ERP, também tem potencial de gerar ganhos para a empresa

foco e demais membros da cadeia.
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Quanto ao processo de desenvolvimento do produto, as principais recomendacgdes
dizem respeito ou estdo relacionadas a pratica do ESI, que apesar de estar sendo
aplicada de forma crescente nos desenvolvimentos, ainda é realizada de forma
desestruturada e passiva pela empresa foco, pois ocorre somente a partir da
iniciativa do cliente. Dentre as iniciativas para tornar a empresa mais proativa
recomenda-se a implementacdo de uma estrutura para confeccéo de protétipos, com
recursos internos ou com parcerias externas, 0 que representaria um importante
ganho para a empresa no processo de desenvolvimento e na pratica do ESI, uma
vez que os clientes sempre fazem uso de prototipos para validar os conceitos de
novos produtos e componentes. Portanto, ao oferecer esse recurso aos clientes,
aliado a seu reconhecido conhecimento técnico em fundicdo, possivelmente a

empresa foco seria envolvida mais precocemente nos novos projetos.

Outra iniciativa capaz de gerar maior proatividade da empresa foco seria o
estabelecimento de um programa de aproximacdo da area de engenharia da
empresa com a engenharia dos clientes, com visitas planejadas e frequentes de
representantes da empresa (in plant representatives) para acompanhar projetos
chave do cliente e apresentar ao cliente os ganhos que ele pode obter com a pratica
do ESI, por exemplo, em termos de tempo de desenvolvimento, qualidade e custos
do produto. Como atualmente a empresa foco toma conhecimento da existéncia de
um novo produto na maior parte das vezes somente na fase de cotacdo, quando os
desenhos definitivos ja foram emitidos, o programa permitiria identificar as situacdes
com maior potencial de ganhos com a pratica do ESI, a partir da definicdo de
critérios de avaliacdo de fatores tais como potencial de negocios com o cliente,
complexidade e risco do produto e do desenvolvimento, considerando questbes
técnicas, logisticas, comerciais, econémico-financeiras e estratégicas, além da

participacdo dos demais integrantes da cadeia de suprimentos no desenvolvimento.

O sistema de medicdo de desempenho do processo de desenvolvimento do produto
da empresa também requer revisdo, ja que nao inclui indicadores essenciais de
acordo com a revisao da literatura apresentada na sec¢éo 2.2.7, tais como tempo do
ciclo de desenvolvimento (time-to-market), retorno do investimento (ROI) e valor
econdmico agregado (EVA). Quanto a medi¢cao dos resultados do ESI, como ainda

ndao ha consenso quanto aos indicadores a adotar, € importante assegurar que,
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enquanto ndo se encontra um sistema de medi¢cdo apropriado, 0os procedimentos

estejam sendo adequadamente seguidos para maximizar os beneficios da prética.

Um ultimo ponto a considerar € a questdo da auséncia de pedido de compra e
contrato de compartilhamento dos ganhos nos casos em que o ESI é praticado pelo
cliente. Para contornar esse desafio, a empresa foco poderia estabelecer um
processo de comunicacdo aberta com as areas de Engenharia e Compras do
cliente, reiterando sua intencdo de colaborar com o cliente no desenvolvimento do
produto e expondo suas preocupacdes quanto a possibilidade de investir tempo e
recursos no desenvolvimento do produto e ndo ser a vencedora do pedido de
compras, e dessa forma negociar a participagdo no fornecimento do item, ou ao
menos O ressarcimento dos custos de desenvolvimento, ao mesmo tempo
ressaltando as vantagens para o cliente da utilizacdo do ESI, que através da
melhoria da manufaturabilidade do componente levard a melhoria da qualidade do

produto final e a reducédo de custos.

As recomendacdes apresentadas nesta secao serdo encaminhadas a empresa foco
através de um documento contendo as lacunas identificadas no sistema de gestéo e

os planos de melhoria sugeridos.
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6. CONSIDERACOES FINAIS

Neste capitulo sdo avaliadas as respostas as questdes e objetivos de pesquisa,
buscando verificar se as proposi¢cdes adotadas foram confirmadas ou rejeitadas. Sao
também listadas as contribuicdes do trabalho ao desenvolvimento gerencial e ao
desenvolvimento da teoria, decorrentes da avaliacdo e das inferéncias do autor
sobre o tema, sobre os resultados da pesquisa realizada e sobre as lacunas
constatadas na teoria, bem como as limitacdes da pesquisa e as recomendacdes
para trabalhos futuros que pretendam aprofundar a discussao sobre os temas aqui

tratados ou citados.
6.1. Atendimento dos Objetivos da Pesquisa

O objetivo geral da pesquisa de identificar e analisar como é conduzida a
implementacdo da pratica do ESI a partir da perspectiva de uma empresa
fornecedora da induastria automobilistica nacional foi atendido por meio do
desenvolvimento do estudo de caso em profundidade. O estudo de caso foi apoiado
pela coleta de dados através de roteiro de entrevista elaborado com base na revisao
bibliografica, que parte da visdo geral da gestdo da cadeia de suprimentos, passa
pelo processo de desenvolvimento do produto e se aprofunda na pratica do ESI,
considerando desde seus aspectos estratégicos até os operacionais.

O desenvolvimento de produtos na industria automobilistica é um processo
complexo, que envolve a interacdo e a coordenacdo de um grande numero de
empresas da cadeia de suprimentos nos diversos niveis de sua estrutura. No estudo
de caso observou-se que o processo de desenvolvimento de produtos na empresa
foco utiliza praticas alinhadas com as indicadas nos referenciais teoricos
consultados. Isso porque os achados indicam que a gestdo do processo de
desenvolvimento de produtos na industria automobilistica nacional encontra-se em
estagio bem desenvolvido e compativel com as praticas mundialmente adotadas,
abrangendo as relacdes com fornecedores nos diversos niveis da cadeia de
suprimentos, incluindo empresas de grande, médio e pequeno porte. A metodologia
APQP, utilizada como padrdo nesse segmento, estd em conformidade com os

processos da SCM e em especial com a pratica do ESI, uma vez que seus objetivos
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sao coincidentes e ambos advogam a participacéo dos diversos membros da cadeia
de suprimentos ao longo do processo de desenvolvimento do produto.

A pratica do ESI na industria automobilistica vem crescendo ao longo do tempo e
espalhando-se pelos diversos niveis das cadeias de suprimentos, mas ainda nao ha
politicas e critérios claramente definidos para estabelecimento do grau de
envolvimento do fornecedor no processo de desenvolvimento do produto. A empresa
foco desta pesquisa enxerga no ESI um potencial estratégico para fortalecer seu
relacionamento com os clientes e assim gerar novos negdécios. Entretanto, devido a
caréncia de conhecimento e a falta de uma estrutura de gestdo adequada para a
pratica, o ESI tem ocorrido somente por iniciativa do cliente, que, em ultima analise,
é de fato quem decide adotar a pratica. Por outro lado, se a empresa foco possuisse
uma politica proativa para divulgacdo e adocao da pratica, poderia estimular o cliente
a adota-la, mostrando a ele como seus conhecimentos especializados em fundicao
de pecas complexas em ligas de aluminio seriam incorporados ao projeto, encurtando
o tempo de desenvolvimento, reduzindo os custos do processo e melhorando a

qualidade do produto, o que geraria ganhos para toda a cadeia de suprimentos.

Em complemento ao objetivo geral da pesquisa, este trabalho buscou investigar os
beneficios, pré-requisitos e desafios da empresa foco, decorrentes da aplicacdo do
ESI, e os fatores que conduzem a esses resultados. Na busca desse objetivo
especifico constatou-se que o0s beneficios do ESI, para que sejam plenamente
alcancados, demandam que o0s pré-requisitos para a sua implementacdo tenham
sido atendidos e os desafios sejam superados. Portanto, para que o ESI resulte em
diminuicdo significativa do tempo de desenvolvimento, reducdo de custos, melhoria
da qualidade, incremento do grau de inovacdo do produto e do processo e
fortalecimento do relacionamento cliente-fornecedor, € necessario que a
organizacdo possua uma infraestrutura tecnoldgica adequada, canais de
comunicacdo abertos com os integrantes da cadeia de suprimentos, um sistema de
gestdo do processo de desenvolvimento estruturado, um sistema de medicdo de
desempenho capaz de capturar os resultados do ESI, bem como é imprescindivel
gque a organizacdo supere a falta de confianca entre as partes, difunda o
conhecimento sobre o ESI, tanto interna quanto externamente, e assegure 0

compartilhamento de ganhos entre os integrantes da cadeia de suprimentos.
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A persecucao do segundo objetivo especifico da pesquisa, de avaliar o impacto da
pratica do ESI sobre o desenvolvimento do processo de manufatura do produto,
indicou que os beneficios tangiveis resultantes da pratica do ESI, como reducao de
custos do produto e do processo e melhoria da qualidade do produto, sdo em grande
parte obtidos por meio de melhorias na manufaturabilidade do produto, que é
conseguida muitas vezes através de pequenas alteragcbes no produto, mas com
impacto relevante no processo produtivo, sugeridas pela equipe multifuncional do

fornecedor.

A busca pelo atendimento ao ultimo objetivo especifico — avaliar a aplicacdo dos
processos e préaticas de gestdo da cadeia de suprimentos na empresa foco, em
especial a aplicacdo do processo de desenvolvimento do produto — detectou uma
série de lacunas significativas no sistema de gestdo da empresa foco, que tem se
pautado basicamente pelos requisitos da norma ISO/TS 16949 e pelos requisitos
especificos dos clientes, sem maior atencdo ao desenvolvimento de uma visao
sistémica e estratégica da SCM, o que, se ocorresse, poderia resultar em beneficios

para a empresa foco e para os demais membros das cadeias de suprimentos.

6.2. Contribui¢cdes para o Desenvolvimento Gerencial

Na industria automobilistica, a lideranca natural exercida pelas montadoras, se por
um lado induz a difusdo das melhores praticas de gestdo para as cadeias de
suprimentos, por outro lado pode também inibir essa difusdo, caso a pratica em
guestdo néo tenha sido plenamente incorporada pelas montadoras. Esse pode ser o
caso da pratica do ESI, que apesar de crescentemente adotada pelo setor, ainda
nao esta estruturada de forma a atender a todos os pré-requisitos e desafios
previamente citados. Portanto, enquanto o ESI nao for considerado e compreendido
pelas montadoras como uma prética estratégica para a competitividade do setor, os

beneficios alcancados tenderéo a ficar aquém das possibilidades.

Contudo, essa constatacdo nao significa que os demais integrantes das cadeias de
suprimentos da industria automobilistica ndo possam desenvolver programas bem
sucedidos de ESI, que inclusive servirdo de referéncia no setor. No caso especifico

da empresa foco deste estudo, o que se verificou foi a sua postura reativa em
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relacdo ao ESI, que se substituida por uma politica proativa e complementada por
uma estrutura para confeccado de protétipos pode resultar em um relacionamento
mais proximo com o0s clientes, gerando ganhos no relacionamento técnico e
comercial para ambas as partes e, assim, transformando o ESI em uma vantagem

competitiva para a empresa e para a cadeia produtiva como um todo.

Outras contribuicdes deste trabalho para o desenvolvimento gerencial foram
discutidas na secédo 5.4, onde foram listadas recomendacfes de melhoria para a
empresa foco, mas que podem ser aplicaveis a outras organizacoes interessadas no
desenvolvimento de seu sistema de gestdo da cadeia de suprimentos,
especialmente no que se refere ao processo de desenvolvimento do produto e a
pratica do ESI. Essas recomendacfes incluem o estudo e compreensdao dos
referenciais tedricos sobre os processos de negocios e praticas de gestao da cadeia
de suprimentos, de modo a se avaliar a aplicabilidade destes ao setor ou
organizacdo especifica. As consideracdes sobre questdes contratuais na pratica do

ESI podem também ser (teis a outras organizacgoes.

6.3. Contribuicdo para o Desenvolvimento da Teoria

Ao longo do processo de coleta e andlise de dados, em que se compararam 0S
resultados tedricos com os resultados empiricos, ndo foi detectado nenhum
resultado diferente do previsto na teoria, mas durante a realizagcdo da revisao
bibliografica para preparacdo deste trabalho, ficou patente a escassez de estudos
sobre a aplicacdo do ESI a partir da perspectiva do fornecedor, j& que a maioria dos
estudos sobre ESI adota a perspectiva do cliente, conforme apresentado no Quadro
5 da sec¢éo 2.3.7. Constatou-se ainda a caréncia de estudos sobre a préatica do ESI
no Brasil, tanto na indUstria automobilistica quanto em outros setores. Esta pesquisa
busca, portanto, contribuir para a diminuicdo dessa lacuna na teoria sobre a gestao

da cadeia de suprimentos.

Ponderando que o ESI € uma pratica de gestdo da cadeia de suprimentos e nao de
uma empresa especifica da cadeia, mesmo sendo por definicdo coordenada pelo
cliente, essa lacuna pode induzir a uma participacdo do fornecedor no ESI restrita a

sua cooperacdo para melhoria do projeto do produto, como um membro passivo do
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processo, sem considerar sua contribuicdo para o desenvolvimento da préatica em si.
Portanto, a perspectiva do fornecedor é de fundamental importancia na construgcéo
da teoria sobre o ESI como uma pratica verdadeiramente colaborativa de gestdo da

cadeia de suprimentos.

A pesquisa indica também que o uso de indicadores de desempenho no processo de
desenvolvimento do produto ainda € incipiente e, além de nado considerar o0s

resultados da pratica do ESI, ndo mede o desempenho da cadeia de suprimentos.

6.4. LimitacOes e Oportunidades de Pesquisas Futuras

Como o estudo de caso foi conduzido em uma Unica empresa da cadeia de
suprimentos da industria automobilistica brasileira, as consideracdes apresentadas
em principio se limitam ao caso estudado. InvestigacBes adicionais em outras
empresas desse setor, e mesmo de outros setores, seriam necessarias para verificar
se as situacbes encontradas se aplicam a industria em geral e a inddstria
automobilistica em particular. De qualquer modo, especialmente devido a dinamica
do setor estudado e as diversas interacdes verificadas na pesquisa, entende-se que
este trabalho pode contribuir com as discussdes sobre a importancia da pratica do
ESI no desenvolvimento de produtos na induUstria automobilistica. A pesquisa
também esta sujeita as limitacdes naturais de estudos de temas contemporaneos e
aponta para um conjunto de oportunidades para o desenvolvimento posterior do

tema, como descrito a seguir.

As dimensbes da pesquisa estudadas incluiram as categorias beneficios, pré-
requisitos e desafios da pratica do ESI e variaveis associadas a essas categorias.
Outras categorias e variaveis nao avaliadas neste estudo podem ser incluidas em

pesquisas futuras.

Uma questdo que permaneceu em aberto foi a diferenca entre a postura mais
favoravel a adocdo do ESI por parte dos sistemistas em relacdo a montadora
incluidos no estudo. Futuras pesquisas poderiam avaliar se essa diferenca é
inerente a posicdo das empresas na cadeia de suprimentos ou se sao uma

particularidade do caso estudado, conforme conjecturado na se¢ao 5.3.
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A lacuna encontrada nos sistemas de medicdo de desempenho do processo de
desenvolvimento do produto, em especial na medicdo dos resultados do ESI,
também propicia a realizacdo de estudos adicionais para avaliar quais sao as causas
dessa lacuna e seus possiveis efeitos sobre a gestdo da cadeia de suprimentos, quais
seriam os indicadores de desempenho mais adequados para medir os resultados do
ESI e quais seriam os ganhos obtidos com a adoc¢éo desses indicadores.

Outro ponto levantado neste estudo, mas ndo explorado, que pode gerar novos
estudos é o impacto de novas tecnologias, como prototipagem rapida e impressao
3D, sobre o processo de desenvolvimento do produto e sobre o ESI, visto que essas
tecnologias podem alterar de maneira radical a forma como os produtos sé&o

desenvolvidos e produzidos.

Por fim, o trabalho n&do abordou o tratamento de questdes ambientais no processo
de desenvolvimento do produto e no ESI, o que pode representar um campo prolifico
para futuras pesquisas.
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APENDICE A - Protocolo de Estudo de Caso
PARTE 1: INTRODUC}AO AO ESTUDO E FINALIDADE DO PROTOCOLO

o Titulo: Préatica do Early Supplier Involvement (ESI) em uma Empresa

Fornecedora do Setor Automobilistico Brasileiro.

o Descricado: Este protocolo integra dissertacdo a ser apresentada ao Curso de
Mestrado Profissional em Administracdo da Faculdade de Gestdo e Negdcios da
Universidade Metodista de Piracicaba (UNIMEP), como parte dos requisitos para
obtencdo do titulo de Mestre em Administracdo, no campo de conhecimento de

Gestao de Operacdes e Logistica.

o Mestrando: Paulo Marcelo Caetano da Silva.
o Orientadora: Prof.2 Dr.2 Ana Rita Tiradentes Terra Argoud.
o Contextualizacdo: No atual estadgio dos estudos e praticas de gestdo de

negocios, recomenda-se que o processo de desenvolvimento de produtos envolva
nos projetos, além das diversas areas funcionais da empresa, também seus clientes,
fornecedores e demais membros da cadeia de suprimentos. Uma das praticas que
busca sistematizar esse envolvimento é o Early Supplier Involvement (ESI), ou
envolvimento precoce do fornecedor, que estabelece que o envolvimento deve
ocorrer ainda nos estagios iniciais do projeto para que as competéncias dos

fornecedores sejam incorporadas ao projeto e os ganhos sejam maximizados.

o Objetivo geral da pesquisa: compreender de que forma a pratica do ESI é
conduzida do ponto de vista de uma empresa fornecedora da industria

automobilistica nacional.

o Objetivos especificos da pesquisa: identificar as praticas de
desenvolvimento de produtos utilizadas pelo fornecedor, os sistemas de informacao
gue apoiam essas praticas e os indicadores de desempenho utilizados para gestéo e
melhoria do processo, dentro do contexto da gestéo da cadeia de suprimentos.
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o Estrutura tedrica: o presente estudo foi antecedido de revisdo bibliografica
que procurou identificar, dentro das publicacbes académicas de destaque em nivel
internacional da atualidade, as bases conceituais e empiricas da gestdo da cadeia

de suprimentos, processo de desenvolvimento do produto e ESI.

o Finalidade do protocolo: delimitar o foco da pesquisa; estabelecer o
procedimento de coleta, analise e divulgacdo de dados; definir as regras gerais de
atuacao do pesquisador; proporcionar confiabilidade e transparéncia a pesquisa.

o Procedimentos metodoldgicos: a pesquisa envolve a realizacdo de um
estudo de caso Unico, na coleta de evidéncias documentais, tais como manuais,
procedimentos internos e registros; na observacéo participante do pesquisador; e
em entrevistas com o0s gestores e técnicos envolvidos no processo de
desenvolvimento de produtos na empresa estudada. As entrevistas serao realizadas
com o apoio de um roteiro, apresentado na Parte 2 deste protocolo, o qual foi
elaborado considerando categorias de andlise e varidveis encontradas nos
referenciais teoricos adotados. Também fazem parte do roteiro de entrevistas a
caracterizacdo da empresa foco, seus trés principais clientes e trés fornecedores
envolvidos no desenvolvimento. Finalizando, seré realizada uma amostragem com
questdes especificas sobre o desenvolvimento de um produto desenvolvido para

cada um dos trés clientes principais.

o Confidencialidade: as informacfes obtidas através da coleta de dados e
entrevistas, bem como o nome das empresas citadas e pessoas entrevistadas, nao
serdo divulgados no trabalho final a ser elaborado, sendo substituidos por

L] L ]

expressdes como “empresa foco”, “cliente 1”, “cliente 2”, “cliente 3", “fornecedor 17,

“fornecedor 27, “fornecedor 3”, “gestor 17, “gestor 2” e "gestor 3”.

o Anélise e divulgacdo dos resultados: as informacdes obtidas serdo
analisadas através da comparacédo dos resultados reais com as proposicdes iniciais,
embasadas no referencial tedrico, e identificacdo das possiveis lacunas e
recomendac¢des de melhoria das praticas da empresa. A divulgagcédo formal ocorrera
através da publicacéo da dissertagcdo ao final do processo de mestrado, mas estardo

a qualquer momento a disposi¢cdo da empresa estudada.



PARTE 2: ROTEIRO DE ENTREVISTA

Caracterizacao das empresas estudadas

Nome da empresa:

Localizacao:

Setores em que atua:

Mercado em que atua (interno ou externo):

Origem da empresa (nacional ou estrangeira):

Porte e nimero de funcionarios:

Estrutura de capital:

Posicédo na cadeia de suprimentos:

Principais clientes:

Produtos/servicos:

Principais fornecedores:

Produtos/servigos:

Principais processos de fabricacéo:

Data da entrevista:

Entrevistado: Setor/funcgéo:
Gerente de Qualidade e Engenharia
Entrevistado: Setor/funcgéo:
Projetista

Entrevistado: Setor/funcéo:

Supervisor de Processos de Fundi¢do
Entrevistado: Setor/funcgéo:

Supervisor de Processos de Usinagem
Entrevistado: Setor/funcgéo:

Gerente Comercial
Entrevistado: Setor/funcgéo:
Gerente de Manufatura

Entrevistado: Setor/funcgéo:

Supervisor de Logistica

Cliente 1

Nome da empresa:

Localizacao:

Setores em que atua:

Mercado em que atua (interno ou externo):

Origem da empresa (nacional ou estrangeira):

Porte e nimero de funcionarios:

Estrutura de capital:

Posi¢cédo na cadeia de suprimentos:

Produtos/servigos: Observacoes:
Cliente 2
Nome da empresa: Localizacao:

Setores em que atua:

Mercado em que atua (interno ou externo):

Origem da empresa (nacional ou estrangeira):

Porte e nUmero de funcionarios:

Estrutura de capital:

Posi¢édo na cadeia de suprimentos:

Produtos/servicos:

Observacoes:
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Cliente 3

Nome da empresa:

Localizacao:

Setores em que atua:

Mercado em que atua (interno ou externo):

Origem da empresa (nacional ou estrangeira):

Porte e nUmero de funcionarios:

Estrutura de capital:

Posicdo na cadeia de suprimentos:

Produtos/servicos:

Observacoes:

Fornecedores

Fornecedor 1

Nome da empresa:

Localizacao:

Setores em que atua:

Mercado em que atua (interno ou externo):

Origem da empresa (nacional ou estrangeira):

Porte e nUmero de funcionarios:

Estrutura de capital:

Posi¢éo na cadeia de suprimentos:

Produtos/servicos: Observagoes:
Fornecedor 2
Nome da empresa: Localizacéo:

Setores em que atua:

Mercado em que atua (interno ou externo):

Origem da empresa (nhacional ou estrangeira):

Porte e nimero de funcionarios:

Estrutura de capital:

Posi¢do na cadeia de suprimentos:

Produtos/servigos: Observagoes:
Fornecedor 3
Nome da empresa: Localizacao:

Setores em que atua:

Mercado em que atua (interno ou externo):

Origem da empresa (nacional ou estrangeira):

Porte e nimero de funcionéarios:

Estrutura de capital:

Posi¢édo na cadeia de suprimentos:

Produtos/servicos:

Observacoes:
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hY

Questdes relativas a gestdo da cadeia de suprimentos, ao processo de
desenvolvimento do produto e ao ESI (a coluna “Ref.” indica a segcdao da

dissertacdo em que é tratada a questao)

Item ‘ Questao Ref. ‘Respondente Resposta

1. Gestdo da cadeia de suprimentos| 2.1

1.1 |Processos de negocios (LAMBERT;| 2.1.1
SCHWIETERMAN, 2012)

1.1.1 |A empresa foco reconhece sua 2.1.1 Gerente
posi¢do nas cadeias de suprimento Comercial
e leva isso em consideragdo em
sua estratégia de negdcio?

1.1.2 [E aplicado e como € estruturado o {2.1.1.1| Gerente
processo de gestéo do Comercial
relacionamento com o cliente
pela empresa foco?

1.1.3 [E aplicado e como € estruturado o {2.1.1.2| Gerente
processo de gestédo do Comercial
relacionamento com o
fornecedor pela empresa foco?

1.1.4 [E aplicado e como é estruturado o [2.1.1.3| Gerente
processo de gestdo do servigco ao Comercial
cliente pela empresa foco?

1.1.5 [E aplicado e como € estruturado o [2.1.1.4| Gerente
processo de gestdo da demanda Comercial
pela empresa foco?

1.1.6 [E aplicado e como € estruturado o |2.1.1.5| Gerente de
processo de atendimento dos Manufatura
pedidos pela empresa foco?

1.1.7 [E aplicado e como € estruturado o |{2.1.1.6| Gerente de
processo de gestdo do fluxo de Manufatura
manufatura pela empresa foco?

1.1.8 [E aplicado e como € estruturado o |2.1.1.7| Gerente de
processo de gestdo do 2.2.2 | Qualidade e
desenvolvimento do produto e Engenharia
comercializacdo pela empresa
foco e sua interface com os demais
processos de negocio?

1.1.9 [E aplicado e como é estruturado o |2.1.1.8|Supervisor de
processo de gestdo de retornos Logistica
pela empresa foco?

1.2 |Praticas de gestao da cadeiade | 2.1.2
suprimentos (PIRES, 2009)

1.2.1 [E aplicada e como € estruturada na {2.1.2.1| Gerente
empresa a pratica de Comercial
reestruturacéo e consolidacéo da
cadeia de suprimentos?

1.2.2 [E aplicada e como € estruturada a |2.1.2.2| Gerente de
pratica de desenvolvimento de Qualidade e
fornecedores pela empresa foco? Engenharia

1.2.3 [E aplicada e como é estruturada a |2.1.2.3|Supervisor de
pratica de intercambio eletrénico Logistica
de dados (EDI) pela empresa foco?

1.2.4 [E aplicada e como € estruturada a |2.1.2.3| Gerente
pratica de resposta eficiente ao Comercial
consumidor (ECR) pela empresa
foco?




Questao

Resposta
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Ref. Respondente

empresa foco?

1.2.5 [E aplicada e como € estruturada a {2.1.2.3| Gerente
pratica de estoque gerenciado Comercial
pelo fornecedor (VMI) pela
empresa foco?

1.2.6 [E aplicada e como é estruturada a [2.1.2.3| Gerente
pratica de reposigao continua Comercial
(CR) pela empresa foco?

1.2.7 [E aplicada e como é estruturada a [2.1.2.3| Gerente
pratica de planejamento, previsao Comercial
e reposicao colaborativos (CPFR)
pela empresa foco?

1.2.8 [E aplicada e como é estruturada a [2.1.2.4| Gerente
pratica de terceirizagao pela Comercial
empresa foco?

1.2.9 [E aplicada e como € estruturada a |2.1.2.5| Gerente de
pratica de uso de representantes Qualidade e
no cliente e no fornecedor pela Engenharia
empresa foco?

1.2.10E aplicada e como € estruturada a |2.1.2.6| Gerente de
pratica de postergacéo pela Manufatura
empresa foco?

1.2.11 aplicada e como € estruturada a [2.1.2.7| Gerente de
pratica de envolvimento Qualidade e
antecipado do fornecedor (ESI) Engenharia
pela empresa foco?

2. Processo de desenvolvimento do| 2.2
produto

2.1 [Subprocessos estratégicos 2.2.3
(ROGERS; LAMBERT;

KNEMEYER, 2004)

2.1.1 |Como é estruturada a andlise do  |2.2.3.1] Gerente
enquadramento estratégico de Comercial
novos produtos pela empresa foco?

2.1.2 |Como sé&o estruturados 0s 2.2.3.2| Gerente de
processos de geragéo e selegéo Qualidade e
de ideias pela empresa foco? Engenharia

2.1.3 |[Existem diretrizes para a 2.2.3.3| Gerente de
participagdo na equipe Qualidade e
multifuncional de desenvolvimento Engenharia
na empresa foco?

2.1.4 |Como é estruturada a identificagdo |2.2.3.4| Gerente de
de problemas e restricdes de Qualidade e
lancamento de produtos pela Engenharia
empresa foco?

2.1.5 [Existem diretrizes para projetos |2.2.3.5| Gerente
de novos produtos na empresa Comercial
foco?

2.1.6 |Qual o critério para estabelecimento|2.2.3.6| Gerente de
de indicadores de desempenho Qualidade e
do processo de desenvolvimento na Engenharia
empresa foco? (ver também 2.5)

2.2 [Subprocessos operacionais 2.2.4
(ROGERS; LAMBERT;

KNEMEYER, 2004)

2.2.1 [E realizado o enquadramento 2.2.4.1| Gerente

estratégico de novos produtos pela Comercial
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Questao Ref. Respondente Resposta

2.2.2 |Qual area da empresa foco é 2.2.4.2| Gerente de
responsavel por coordenar o Qualidade e
desenvolvimento e quais sdo 0s Engenharia
membros da equipe
multifuncional, em que fase séo
envolvidas e que contribuicédo
proporcionam ao projeto?

2.2.3 |Como é formalizado o inicio do 2.2.4.3| Gerente
projeto de um produto pela Comercial
empresa foco?

2.2.4 |Como sao projetados e construidos |2.2.4.4| Gerente de
protétipos pela empresa foco? Qualidade e

Engenharia

2.2.5 |Como é estruturada a deciséo 2.245| Gerente
fazer ou comprar pela empresa Comercial e
foco (incluindo o projeto do produto, Gerente de
a manufatura, a logistica, etc.)? Manufatura

2.2.6 [Como séo definidos os canais de |[2.2.4.6| Gerente
distribuicdo pela empresa foco? Comercial

2.2.7 |Como é realizado o lancamento do|2.2.4.7| Gerente
produto pela empresa foco? Comercial

2.2.8 |Como os indicadores de 2.2.4.8| Gerente de
desempenho sao utilizados para Qualidade e
melhoria continua do processo pela Engenharia
empresa foco? (ver também 2.5)

2.3 [Planejamento avancado da 2.25
gualidade — APQP (AIAG, 2008)

2.3.1 [Como o desenvolvimento pela 2.2.5 | Gerente de
empresa foco incorpora a Qualidade e
metodologia do APQP? Engenharia

2.3.2 |Como os requisitos especificos 2.2.5 | Gerente de
de cada cliente sé@o analisados e Qualidade e
incorporados ao APQP pela Engenharia
empresa foco?

2.3.3 [Como séo tratados os requisitos de | 2.2.5 Gerente
confidencialidade do produto e do Comercial
processo pela empresa foco?

2.3.4 |A engenharia simultanea é 2.2.5 | Gerente de
aplicada pela empresa foco no Qualidade e
desenvolvimento e inclui a Engenharia
participagdo do cliente e dos
fornecedores?

2.3.5 |Como questdes logisticas (niveis | 2.2.5 | Gerente de
de inventario, manuseio, transporte, Manufatura e
embalagem, preservacéo, etc.) sdo Supervisor de
consideradas pela empresa foco no Logistica
desenvolvimento?

2.3.6 [Como é estruturada pela empresa [2.2.5.1| Gerente de
foco a fase de planejamento e Qualidade e
definicdo do programa? Engenharia

2.3.7 |Como € estruturada pela empresa |2.2.5.2| Gerente de
foco a fase de projeto e Qualidade e
desenvolvimento do produto? Engenharia

2.3.8 |Como é estruturada pela empresa |2.2.5.3| Gerente de
foco a fase de projeto e Qualidade e
desenvolvimento do processo? Engenharia
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Questao Resposta

Ref. Respondente

2.3.9 |Como é estruturada pela empresa |2.2.5.4| Gerente de
foco a fase de validagao do Qualidade e
produto e do processo? Engenharia

2.3.10Como é estruturada pela empresa |2.2.5.5| Gerente de
foco a fase de retroalimentacéo, Qualidade e
avaliacdo e acdo corretiva? Engenharia

2.4 |Sistemas de informacgéo (KIM et | 2.2.6
al., 2008)

2.4.1 Que sistemas de informacédo séo | 2.2.6 | Projetista [Empresa foco:
utilizados no desenvolvimento pela Cliente 1:
empresa foco, pelo cliente e pelos Cliente 2:
fornecedores? Cliente 3:

Fornecedor 1:
Fornecedor 2:
Fornecedor 3:

2.4.2 (Que tipos de informacdes e 2.2.6 Projetista |Empresa foco:
dados eletrdnicos sdo trocados Cliente 1:
pela empresa foco, pelo cliente e Cliente 2:
pelos fornecedores? Cliente 3:

Fornecedor 1:
Fornecedor 2:
Fornecedor 3:

2.4.3 |Qual o formato da troca de dados | 2.2.6 Projetista |Empresa foco:
pela empresa foco, pelo cliente e Cliente 1:
pelos fornecedores? Cliente 2:

Cliente 3:

Fornecedor 1:
Fornecedor 2:
Fornecedor 3:

2.4.4 (Qual é o meio utilizado paratroca| 2.2.6 Projetista |Empresa foco:
de dados pela empresa foco, pelo Cliente 1:
cliente e pelos fornecedores? Cliente 2:

Cliente 3:

Fornecedor 1:
Fornecedor 2:
Fornecedor 3:

2.4.5 |Qual é o uso dos dados pela 2.2.6 | Supervisores [Empresa foco:
empresa foco, pelo cliente e pelos de Projetos, [Cliente 1:
fornecedores? Processos de [Cliente 2:

Fundicdo e [Cliente 3:
Processos de [Fornecedor 1:
Usinagem |Fornecedor 2:
Fornecedor 3:

2.5 [Medicdo de desempenho 2.2.7
(TOLEDO et al., 2008, 2013)

2.5.1 |O balanced scorecard é utilizado | 2.2.7 | Gerente de [Empresa foco:
pela empresa foco e pelo cliente na Qualidade e [Cliente 1:
medicdo do desempenho da cadeia Engenharia [Cliente 2:
de suprimentos? Cliente 3:

2.5.2 |Quais sdo os indicadores de 2.2.7 | Gerente de [Empresa foco:
desempenho do processo de Qualidade e Cliente 1:
desenvolvimento utilizados pela Engenharia [Cliente 2:
empresa foco e pelo cliente? Cliente 3:

2.5.3 |A empresa foco e o cliente 2.2.7 | Gerente de |[Empresa foco:
possuem indicadores de Qualidade e Cliente 1:
desempenho relacionados ao ESI? Engenharia [Cliente 2:

Cliente 3:
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3. Early supplier involvement (ESI)
3.1 |Adocéo do ESI (PIRES, 2009) 231la
2.3.3

3.1.1 (O conceito de ESI é conhecido 2.3.1 | Gerente de
pela empresa foco (mesmo que Qualidade e
com outra nomenclatura)? Engenharia

3.1.2 |O ESI conta com uma estrutura 2.3.2 | Gerente de
formal na empresa foco? Qualidade e

Engenharia

3.1.3 |O cliente utiliza e possui uma 2.3.2 | Gerente de [Cliente 1:

estrutura formal para ESI? Qualidade e [Cliente 2:
Engenharia [Cliente 3:

3.1.4 |O ESl esta integrado a estratégia | 2.3.2 Gerente
da empresa foco, com apoio da Comercial
alta direcdo?

3.1.5 |Quais séo os fatores, tais como 2.3.2 Gerente  [Empresa foco:
ambiente externo, regras sociais e Comercial [Cliente 1:
industriais, opcdes de escolha, que Cliente 2:
levam a empresa foco ou o seu Cliente 3:
cliente a adotar o ESI?

3.1.6 [Em que fase do desenvolvimento | 2.3.3 | Gerente de [Cliente 1;
o cliente normalmente envolve a Qualidade e (Cliente 2:
empresa foco? Engenharia [Cliente 3:

3.2 [Estruturacdo do ESI 2.3.4
(DOWLATSHAHI, 1998)

3.2.1 |Como a estrutura de ESI da 234 Gerente
empresa foco trata as atividades do Comercial e
bloco projeto? Gerente de

Qualidade e
Engenharia

3.2.2 |Como a estrutura de ESI da 234 Gerente
empresa foco trata as atividades do Comercial
bloco suprimentos?

3.2.3 |Como a estrutura de ESI da 2.3.4 | Gerente de
empresa foco trata as atividades do Qualidade e
bloco fornecedor? Engenharia

3.2.4 |Como a estrutura de ESI da 2.3.4 | Gerente de
empresa foco trata as atividades do Manufatura
bloco manufatura?

3.2.5 |Como séo consideradas as inter- | 2.2.2, | Gerente de
relacdes entre atividades do ESI  2.3.4.1,| Qualidade e
pela empresa foco? 2.3.4.2| Engenharia

3.3 |Determinacéo do grau de 221e
envolvimento do fornecedor (LE | 2.3.5
DAIN; CALVI; CHERITI, 2010)

3.3.1 |Qual é o tipo de desenvolvimento 2.2.1 | Gerente de [Cliente 1:
de cada produto (nova plataforma, Qualidade e [Cliente 2:
derivacé@o, melhorias incrementais, Engenharia [Cliente 3:
fundamentalmente novo)?

3.3.2 |Quais os critérios utilizados pelo 235 Gerente  [Empresa foco:
cliente e pela empresa foco para Comercial [Cliente 1:
definir o grau de envolvimento Cliente 2:
dos fornecedores? Cliente 3:

3.3.3 |Qual é a configuracao do 2.3.5 | Gerente de [Cliente 1:
envolvimento (os produtos Qualidade e [Cliente 2:
desenvolvidos séo caixa preta, Engenharia [Cliente 3:

caixa cinza ou caixa branca)?




158

Questao Resposta

Ref. Respondente

3.3.4 |Como é avaliado o risco do 2.3.5.1| Gerente [Empresa foco:
desenvolvimento pelo cliente e Comercial [Cliente 1:
pela empresa foco? Cliente 2:

Cliente 3:

3.3.5 |Como é definido o nivel de 2.3.5.2| Gerente de [Empresa foco:
autonomia da empresa foco e dos Qualidade e [Cliente 1:
fornecedores no desenvolvimento? Engenharia [Cliente 2:

Cliente 3:

3.3.6 |Como sédo desenvolvidos planos |2.3.5.3| Gerente |[Empresa foco:
para mitigar os riscos identificados Comercial [Cliente 1:
pelo cliente e pela empresa foco? Cliente 2:

Cliente 3:

3.4 |[Estrutura colaborativa do ESI 2.3.6.5
(EISTO et al., 2010)

3.4.1 |Quem é o responsével pelo 2.3.6.5| Gerente de [Cliente 1:
desenvolvimento, o cliente ou a Qualidade e [Cliente 2:
empresa foco? Engenharia [Cliente 3:

3.4.2 (Qual o nivel de colaboragdo da |2.3.6.5| Gerente de [Cliente 1:
empresa foco no desenvolvimento Qualidade e [Cliente 2:
(sequencial, sobreposi¢éo parcial, Engenharia e |Cliente 3:
sobreposicéao total)? Gerente

Comercial

3.4.3 |Qual o modelo de negécios usado|2.3.6.5| Gerente |[Cliente 1;
pelo cliente no desenvolvimento Comercial (Cliente 2:
(precificacéo padronizada, Cliente 3:
compensacdo das horas de projeto,
compartilhamento de riscos e
recompensas)?

3.4.4 Em que fase do desenvolvimento [2.3.6.1| Gerente de [Cliente 1:

o cliente envolveu a empresa foco e Qualidade e [Cliente 2:
no projeto? 2.3.6.5| Engenharia [Cliente 3:

3.4.5 Em que fase do desenvolvimento |2.3.6.5| Gerente de |Fornecedor 1:
os fornecedores sao envolvidos no Qualidade e |Fornecedor 2:
projeto? Engenharia [Fornecedor 3:

3.4.6 |O nivel de envolvimento da 2.3.6.5| Gerente de [Cliente 1:
empresa foco é compativel com a Qualidade e [Cliente 2:
complexidade do produto? Engenharia [Cliente 3:

3.4.7 |Que tipo de oportunidade decorre (2.3.6.5| Gerente de [Cliente 1:
do envolvimento aplicado a Qualidade e [Cliente 2:
empresa foco (diferencial de preco, Engenharia e [Cliente 3:
manufaturabilidade, otimizac&o do Gerente
fluxo de valor na cadeia)? Comercial

3.4.8 |Qual o nivel de comunicagao 2.3.6.5| Gerente de [Cliente 1:
entre o cliente, a empresa foco e os Qualidade e [Cliente 2:
fornecedores no desenvolvimento Engenharia e [Cliente 3:
(projeto acabado, projeto em Gerente  [Fornecedor 1:
andamento, desenvolvimento Comercial |Fornecedor 2:
conjunto)? Fornecedor 3:

3.4.9 |Os niveis de responsabilidade do [2.3.6.5| Gerente de |Cliente 1:
cliente, da empresa foco e dos Qualidade e [Cliente 2:
fornecedores é claramente definido Engenharia e [Cliente 3:

e estabelecido em contrato? Gerente [Fornecedor 1:
Comercial |Fornecedor 2:
Fornecedor 3:
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3.5 |Resultados da implementacé&o do (2.3.6.2
ESI (EISTO et al., 2010)

3.5.1 |As questdes do topico 3.5 serdo 2.3.6.2| Gerente de [Cliente 1:
respondidas com base em uma Qualidade e [Cliente 2:
amostra de desenvolvimento de um Engenharia [Cliente 3:
produto tipico de cada um dos trés
principais clientes. Especificar ao
lado o produto escolhido de cada
cliente, sua respectiva aplicacéo e
grau de complexidade.

3.5.2 |Que resultados foram obtidos com |2.3.6.2| Gerente de [Empresa foco:
a aplicacdo do ESI para a empresa Qualidade e [Cliente 1:
foco, seus clientes e fornecedores? Engenharia e (Cliente 2:

Gerente [Cliente 3:
Comercial |Fornecedor 1:
Fornecedor 2:
Fornecedor 3:

3.5.3 |Qual é o impacto do ESI no tempo (2.3.6.2| Projetista |[Empresa foco:
de desenvolvimento para a Cliente 1:
empresa foco, seus clientes e Cliente 2:
fornecedores e qual é a causa Cliente 3:
desse impacto? Fornecedor 1:

Fornecedor 2:
Fornecedor 3:

3.5.4 |Qual é o impacto do ESI no custo |2.3.6.2| Supervisores [Empresa foco:
do produto para a empresa foco, de Projetos, [Cliente 1:
seus clientes e fornecedores e qual Processos de [Cliente 2:
€ a causa desse impacto? Fundicdo e [Cliente 3:

Processos de [Fornecedor 1:
Usinagem |Fornecedor 2:
Fornecedor 3:

3.5.5 |Qual é o impacto do ESI na 2.3.6.2| Supervisores [Empresa foco:
qualidade do produto para a de Projetos, [Cliente 1:
empresa foco, seus clientes e Processos de [Cliente 2:
fornecedores e qual é a causa Fundicdo e [Cliente 3:
desse impacto? Processos de [Fornecedor 1:

Usinagem |Fornecedor 2:
Fornecedor 3:

3.5.6 |Qual é o impacto do ESI no grau de |2.3.6.2| Supervisores Empresa foco:
inovagdo do produto e do de Projetos, [Cliente 1:
processo para a empresa foco, Processos de [Cliente 2:
seus clientes e fornecedores e qual Fundicdo e [Cliente 3:
€ a causa desse impacto? Processos de [Fornecedor 1:

Usinagem |Fornecedor 2:
Fornecedor 3:

3.5.7 |Qual é o impacto do ESI no 2.3.6.2| Gerente de [Empresa foco:
relacionamento de longo prazo Qualidade e [Cliente 1:
entre a empresa foco, seus clientes Engenharia e [Cliente 2:

e fornecedores e qual é a causa Gerente [Cliente 3:

desse impacto? Comercial |Fornecedor 1:
Fornecedor 2:
Fornecedor 3:

3.5.8 [Existem outros impactos 2.3.6.2| Gerente de [Empresa foco:
significativos decorrentes da pratica Qualidade e [Cliente 1:
do ESI para a empresa foco, seus Engenharia e [Cliente 2:
clientes e fornecedores e qual é a Gerente [Cliente 3:
causa desse impacto? Comercial |Fornecedor 1:

Fornecedor 2:
Fornecedor 3:
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3.6 [Pré-requisitos para implemen- 2.3.6.3
tacdo do ESI (EISTO et al., 2010)

3.6.1 |Quais sédo os fatores necessarios |2.3.6.3| Gerente de
a implementacdo bem sucedida do Qualidade e
ESI pela empresa foco? Engenharia

3.6.2 |Qual é a estrutura tecnolégicada (2.3.6.3| Projetista
area de desenvolvimento da
empresa foco necessaria ao ESI?

3.6.3 |Qual o impacto datecnologiano |2.3.6.3| Projetista
processo de desenvolvimento e no
ESI na empresa foco?

3.6.4 |Quais sdo os meios e qual o 2.3.6.3| Projetista |[Empresa foco:
impacto do processo de Cliente 1:
comunicag&ao entre o cliente, a Cliente 2:
empresa foco e seus fornecedores Cliente 3:
no processo de desenvolvimento e Fornecedor 1:
no ESI? Fornecedor 2:

Fornecedor 3:

3.6.5 |Qual o impacto da estrutura de 2.3.6.3| Gerente de
gestdo de projetos da empresa Qualidade e
foco no desenvolvimento e no ESI? Engenharia

3.6.6 |Qual o impacto do sistema de 2.3.6.3| Gerente de
medicdo de desempenho da Qualidade e
empresa foco no processo de Engenharia
desenvolvimento e no ESI?

3.7 |Desafios aimplementac¢éo do ESI{2.3.6.4
(EISTO et al., 2010)

3.7.1 |Quais sao os desafios encontrados|2.3.6.4| Gerente de
na implementagéo do ESI pela Qualidade e
empresa foco, pelo cliente e pelos Engenharia e
fornecedores? Gerente

Comercial

3.7.2 |Os beneficios da implementagdo do|2.3.6.4| Gerente de [Empresa foco:
ESI e a aplicacdo do produto séo Qualidade e [Cliente 1:
conhecidos pelo cliente, pela Engenharia e [Cliente 2:
empresa e pelos seus fornecedores Gerente  [Cliente 3:
pela empresa foco, pelo cliente e Comercial |Fornecedor 1:
pelos fornecedores? Fornecedor 2:

Fornecedor 3:

3.7.3 |Qual o papel da confianca entre a |2.3.6.4| Gerente
empresa foco, pelo cliente e pelos Comercial
fornecedores nos resultados do
processo de desenvolvimento?

3.7.4 |Os contratos de compra do cliente|2.3.6.4| Gerente [Cliente 1:
sdo firmados em que fase do Comercial [Cliente 2:
desenvolvimento? Cliente 3:

3.7.5 |Quando o ESI é utilizado e ainda |2.3.6.4| Gerente [Cliente 1:
ndo existe um contrato formal de Comercial [Cliente 2:
compras, quem arca com 0s Cliente 3:
custos do desenvolvimento, o
cliente ou a empresa foco?

3.7.6 |Como os ganhos obtidos com a 2.3.6.4| Gerente [Empresa foco:
pratica do ESI sdo compartilhados Comercial [Cliente 1:
pela empresa foco, pelo cliente e Cliente 2:
pelos fornecedores Cliente 3:

Fornecedor 1:
Fornecedor 2:
Fornecedor 3:




