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RESUMO

Este trabalho prop6e uma recomendacdo para implantacdo de Engenharia
Simultanea.

A recomendacédo de implantacdo proposta visa a fornecer subsidios para realizal
uma mudanc¢a no processo tradicional de concepcéo, desenvolvimento e lancamento d
um novo produto no mercado no qual invariavelmente demanda um longo “time to
market” devido aos prazos dedicados a execucao das atividades de cada departamen
fase a fase do processo.

A Engenharia Simultdnea € uma nova arma para reducdo do “time to market”
aplicada ao processo de concepcédo ao lancamento de um novo produto no mercado
tem, na aplicacdo de times multifuncionais, o desenvolvimento de atividades em
paralelo, simultaneamente, desde o inicio do processo de concepcédo do produto.

Este trabalho inclui sugestbes do autor, que teve varias experiéncias em
implantacdo de Engenharia Simultanea, ilustrando as potencialidades e os limites de
Engenharia Simultanea.

Palavras Chave

Engenharia Simultanea, Implantacédo, Times Multifuncionais



ABSTRACT

SIMULTANEOUS ENGINEERING: POTENCIALITIES AND LIMITS.

This work proposes a recommendation to the implementation of Simultaneous
Engineering. It aims to supply subsidy to make a change in the traditional process of
conception, development and launch of one new product in the market which sometimes
takes a lot of time to make that because each department executes the activities of th
process step by step.

The Simultaneous Engineering is a new tool to reduce the time to market and it has
in team work the support to development the activities in paralel, simultaneously. This
work attached the author's suggestions, which had several experiences in
implementation of Simultaneous Engineering, and show its potencialities and limits.

Key Words
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| - INTRODUCAO

1.1. A engenharia simultdnea como objeto de eslo.

Desde o inicio do século XX até o final dos anos 70, a preocupacdo quanto
aos lancamentos de novos produtos no mercado ndo era tdo decisiva quanto hoj
devido a propria corrente Fordista/Taylorista, que contribuia para que a producdo em
massa de um mesmo produto ou partes intercambiaveis para uma gama limitada d
produtos fosse colocada no mercado durante um longo periodo (ciclo de vida longo do
produto).

Até entdo, a atuacdo no tempo para reducdo nos prazos de langcamento de
novos produtos ndo se fazia necessaria, ja que “0 mercado poderia esperar”, dentre &
poucas opcoes oferecidas. O advento da microeletrbnica, quando aplicada a bens d
producdo, e as consecutivas crises do petréleo forcaram um novo paradigma emn
oposicao a eficiéncia do paradigma fordista, principalmente no Japéao.

As transformacfes nos sistemas de producdo japoneses e a propria
globalizacdo da economia provocaram um aumento na competicdo mundial colocanda
mais competidores no mercado com produtos cada vez mais inovadores. Ai, entdo, ¢
atuacdo nas variaveis competitivas qualidade, custo e principalmente tempo foram
reenfocadas, e em maior importancia quando relacionadas a area de producéo.

Nas empresas poés-industriais, a necessidade de lancamento rapido de novo:
produtos torna-se crucial para a empresa alcancar uma posicdo de destaque frente
seus concorrentes. A variavel competitiva tempo € talvez uma das mais importantes,
pois pode proporcionar grande vantagem competitiva e retorno financeiro apreciavel se
bem utilizada. Aqueles que colocam produtos inovadores no mercado, geralmente,
estabelecem padrdes e podem, dentro da estratégia adotada, conferir maiores marge
de lucro além de evidenciar a inovacdo do produto perante 0s seus concorrentes.

Os consumidores dos anos 90 exigem qualidade, preco e prazo de entrege
conforme suas necessidades. Atuando de maneira a comprimir 0 tempo, as emprese

reduzem os tempos de atravessamento do produto para assim agregar um percentu



maior de valor ao produto. Esta compressao do tempo contribui para a reducao de fase
nos processos de producéo, dos tempos mortos e dos estoques, que ndo agregam va
algum ao cliente.

A reducao do tempo passou a ser uma tonica dentro dos sistemas de produca
pondo em pratica aquele velho ditado “tempo é dinheiro” e assim foi trabalhada a
reducdo de tempos de operacdes e “set-ups” que proporcionam diretamente ume
reducédo do custo do produto ou uma maior lucratividade sobre o produto, ou ainda uma
maior flexibilidade.

O objetivo de reduzir os tempos para alcancar um maior lucro ou uma nova
colocacdo a frente do mercado, as vezes levava as empresas a trabalhar sobre u
produto ja desenvolvido alterando-se processos e materiais. Porém, em muitos casos
nao € possivel conseguir uma solucdo adequada e assim, ao invés de simplesmen
alterar o produto, lancar um novo produto pode ser a solucdo. Esta dificuldade tem
origem na dissociacdo entre projeto e fabricacdo, caracteristica da organizacac
industrial tradicional.

Os japoneses se dispuseram a projetar o produto de maneira que todos 0s sel
atributos, inclusive o0 custo, pudessem ser considerados ainda na fase de
desenvolvimento, envolvendo o pessoal dos grupos dedicados aos circulos de
qualidade. Além disto, verificou-se que a grande reducdo no tempo de concepgao e
lancamento desses produtos aumentava a vantagem competitiva destas empresas.

A engenharia simultdnea € proposta como uma arma estratégica e constitui-se
de um conjunto de atitudes que proporciona o desenvolvimento de um novo produto, de
forma concorrente ou simultanea, tomando-se proveito de grupos de trabalhos
heterogéneos e multifuncionais, em vez da forma convencional na qual os projetistas
projetam, depois 0s processistas processam, e depois, e depois ... Na maneir
tradicional de desenvolver um novo produto é regra o tempo de desenvolvimento ser
“estendido” e normalmente a area de producédo dispor de pouco tempo para formular &
estratégia do novo produto, como por exemplo a aquisicdo de equipamentos ou nao,
alteracdes nas listas de materiais (“bill of material”) que permitem um maior

aproveitamento dos equipamentos existentes, reduzindo os investimentos.



Este assunto vem sendo estudado desde finais dos anos 80 por alguns autore
como LIKER et al (1996) e EVANS (1991) que apontam a Engenharia Simultanea
como a Unica saida para as empresas pos-industriais conceberem seus novos produtc
pois as vantagens da ES sdo maiores que as do método tradicional.

A ES € um novo conceito aplicado ao processo de concepcgao e lancamento de
novos produtos no mercado, cujo pilar fundamental encontra-se nos times
multifuncionais e nas ferramentas auxiliares que proporcionam maiores facilidades de
gestédo, e, portanto, resultados mais previsiveis.

Como afirma HADDAD (1996) em pesquisa realizada numa industria
automobilistica americana, 0 uso de times multifuncionais proporciona
responsabilidade pelo projeto do inicio ao fim, e assim, permite aos membros do time
um maior poder de decisdo nos varios niveis e gera um espirito coletivo de propriedade
pelo projeto.

Quanto as ferramentas usadas, EVANS (1991) demonstra que ha trés grande:
categorias de ferramentas para a ES: as ferramentas de base tecnoldgica, as técnicas
ferramenta essencial que é o trabalho em time.

Um conjunto de questdes tedricas ainda ndo muito bem esclarecidas na
literatura deverdo ser tratadas neste trabalho principalmente as relacionadas a escolf
da engenharia simultanea dentro do contexto de lancamento de novos produtos.

A implementacdo da ES e de suas ferramentas decorre de uma escolha
estratégica por parte dos fabricantes sempre com o0 objetivo de manter os niveis de

competitividade, prefencialmente com riscos menores.

1.2. Objetivos do esitdo.

O principal objetivo deste trabalho € mostrar a importancia da ES como um
novo conceito em relacdo ao modelo tradicional de concepcédo e lancamento de novo:
produtos, destacar suas potencialidades e suas limitagdes, e sugerir um caminho para
implantacéo da ES.

O método de desenvolvimento de produtos sequencial ou tradicional é aquele

em que as tarefas sdo executadas por departamentos especificos um apdés o outr



causando descobertas de problemas normalmente tarde demais para uma solucao
baixo custo. Para a solucdo é requerido muito esforco e perda de tempo, além do:
riscos de poder desviar-se das caracteristicas primordiais requeridas pelo cliente.

A ES consiste do desenvolvimento de produtos de forma paralela com alto
grau de interacfes entre os elementos dos times. A solucdo de problemas ocorre d
forma natural e ndo implica em grande perda de tempo, além de permitir sempre uma
analise de mdultiplas opcbes (SPRAGBEEal 1991). Tem como principal objetivo
estreitar o tempo entre a concepcdo e o lancamento no mercado com produtos ¢
servicos dotados de alta qualidade e flexibilidade.

A contribuicdo deste trabalho é a de considerar todos os aspectos referentes :
ES e disp6-los de forma organizada, jA que normalmente sdo encontrados de formz
fragmentada e especifica na literatura, levantando questbes e sugerindo solucdes el
vista de arduas experiéncias tidas no passado por falta de literatura sobre o tema. Sel
sugerido um caminho para a implantacdo da ES de modo a auxiliar aqueles que
pretendem implementar esta arma estratégica relacionada a concepcéo,

desenvolvimento e langcamento de um novo produto.

1.3. Método uilizado

O método utilizado para a execucédo da dissertacdo € o denominado revisao
bibliografica, no qual pesquisas em livros e periddicos sdo feitas de modo a se
apresentar uma heterogeneidade entre as definicbes de diversos autores. Entre e
revistas ou peridédicos que mais foram usados encontram-se a Harvard Business
Review, Production and Management Journal, Revista da Administracdo de Empresas.
Revista Gestdo e Producdo e Revista Maquinas e Metais. A revisdo bibliografica
constitui o alicerce teodrico para a analise das proposi¢cdes que também se assenta r
pratica profissional do autor.

Inicialmente revisar-se-4 a organizacdo dos sistemas de producédo desde G
artesanato até o paradigma poés-industrial na qual a variavel tempo passou a ter maic

importancia, principalmente quando aplicada a concepcdo e introducdo de novos



produtos no mercado. E necessario compreender também as variaveis competitivas
qualidade e custo e as relacdes entre elas.

Para caracterizar o atual panorama de competicdo sera considerada a
dindmica do ambiente de competicdo através de algumas pesquisas realizadas por D
MEYER, NAKANE, MILLER & FERDOWS (1989) entre Europa, Estados Unidos e
Japao no periodo de 1983 a 1986; DE MEYER (1992) na Europa no periodo de 1989 &
1992 e ROTH, GIFFI & SEAL (1992) nos EUA em 1988; e a reavaliagdo do método
tradicional de desenvolvimento sequencial para um método que seja executado de
forma paralela, apresentando a Engenharia Simultdnea como uma arma competitive
para esta aplicacao.

Embora este trabalho ndo se constitua num estudo de caso, relata as
experiéncias do autor na implementacdo da ES em uma das unidades de negocios ¢
uma empresa de maquinas-ferramenta, responsavel pela producéo de gabinetes elétric
para tornos e centros de usinagem a CNC. Estes relatos sdo baseados ainda em atas
reunido e num questionario enderecado aos participantes dos grupos de trabalhc
envolvidos.

A partir da revisdo bibliografica e da base empirica vivenciada pelo autor,

serdo sugeridos alguns passos para a implantagdo pouco traumatica e efetiva da ES.

1.4. Estrutura do trabalho.

A patrtir da delimitacdo do objetivo e do método de estudo, apresentado nesta
introducdo, sera discutido no capitulo Il intitulado “Do artesanato a nova ordem
internacional” a evolucéo dos sistemas de producdo abordando-se desde o0 seu inicio n
artesanato da economia feudal, passando-se pelas revolu¢des industriais e era industri
sob o paradigma Fordista/Taylorista e mais tarde a era pos-industrial. Serdo
demonstradas as principais caracteristicas de cada periodo no que se refere aos sisten
de informacdes, criacdo do conhecimento, controles e formas de organizacdo do
trabalho e também o declinio de um sistema para a ascensdo do proOXimo estagio e C

motivos que levaram a isto. A relacdo deste capitulo com a ES refere-se a promovelt



uma introducdo necessaria a criar uma visdo global da evolucdo da organizacdo dc
trabalho em funcdo das mudancas no ambiente competitivo.

No capitulo lll “A competicdo na producdo”, além dos conceitos das
variaveis competitivas, de vantagem competitiva e da analise individual de qualidade,
custo e tempo, sdo citados alguns modelos tradicionais quanto a relacdo desta
variaveis. A variavel tempo é enfocada de forma especial pois é a partir dai que todo o
processo de desenvolvimento de um novo produto pode ser reduzido. Os fabricantes
cada vez mais priorizam a busca de vantagens na producdo. E verificada a rapids
evolucdo do mercado e dos fabricantes, que dirigem seus esforcos em direcdo a are
produtiva usando os demais setores como “staff’ para obtencdo das vantagens
competitivas. Neste capitulo, a ES surge como uma nova solucdo referente a
necessidade de revisdo dos métodos de concepcéo e desenvolvimento de produtos p
exigéncia do ambiente competitivo.

No capitulo IV “A engenharia simultdnea como arma competitiva”,
conceitua-se ES, assim como seus objetivos, discute-se a necessidade de utilizacdo
ferramentas como times multifuncionais, CAD, DFMA, QFD e as vantagens e
limitacGes da ES.

No capitulo V é sugerida uma metodologia de implantacdo de ES, onde
utiliza-se as experiéncias do autor na implantacdo de ES em uma empresa metallrgic
do setor de maquinas-ferramenta.

No capitulo final sédo apresentadas as principais conclusdes e sugestdes par:

uma eficiente implantacdo de ES, além de propostas de pesquisas futuras sobre o tema.






Il - DO ARTESANATO A NOVA ORDEM INTERNACIONAL

2.1. As revolucdesndustriais

Como retratam HOFFMAN & KAPLINSKY (1988), na antiga economia
feudal (até o século XlIl) do Oeste da Europa, a producéo era baseada no artesanatt
onde o0s materiais crus eram manufaturados através de ferramentas manuai
rudimentares e eram comercializados de acordo com as prioridades dos artesaos.

O modo artesanal de producdo atinha-se as qualificacbes e atitudes
individuais e acreditava-se no valor da experiéncia e da pratica constante (CLARK &
HAYES, 1988). Desta maneira, como o trabalho era realizado com o contato direto
entre o artesdo e o cliente, o gerenciamento dava-se pela lideranca pessoal
normalmente pelo mais experiente, denominado de mestre, que tinha uma profunde
visdo do produto e grande interesse de como seria usado. As principais caracteristica
desse gerenciamento eram: a responsabilidade individual, exceléncia técnica, atenca
ao detalhe, servico personalizado e melhoria continua. Os problemas eram detectado
pela experiéncia e solucionados por tentativas e erros, a criacdo do conhecimento era
aprendizado pelo ato de fazer e da longa experiéncia do mestre e a informacéo er:
passada de forma informal; o controle era executado pela lideranca pessoal baseado r
conhecimento do mestre; a melhoria era devido a ingenuidade e criatividade individual
aprendendo um com o outro; o produto era orientado ao cliente (sob encomenda) e ¢
trabalho era interpretado como arte; a visdo do mundo era holistica e organica com &
relacéo cliente e competidores baseadas na tradicdo e longa experiéncia (HOFFMAN &
KAPLINSKY,1988; CLARK & HAYES, 1988).

Com o gradual crescimento da classe mercantil, este sistema atingiu seus
limites, e forcou o desenvolvimento de uma forma alternativa de producdo surgindo
entdo a industria domeéstica nos séculos XIV adllXYque tomou duas formas: o
sistema “Kauf’, com fabricantes independentes financiados pelo capital mercantil, e o
sistema "Bota-Fora" (“Putting-Out System”) no qual os mercantilistas impunham certa
divisdo de tarefas, porém, a organizacdo do trabalho permaneceu nas méaos do

artesaos.



A ineficiéncia que esta forma alternativa demonstrou em manter um padrao
de qualidade e o crescimento da escala de producao para atender altos volumes a cust
menores levaram a fragmentacédo do trabalho e ao surgimento das primeiras fabricas
denominadas de “manufatura centralizada”, com maior controle do capital sobre as
atividades produtivas. Esta transicdo do artesanato a manufatura denominada de
Primeira Revolucéo Industrial ocorreu na Inglaterra no final do sécult X\eveu-
se as condicdes sociais do ndo balanceamento entre populacdo e terra, forcando c
trabalhadores a procurarem alternativas de sobrevivéncia nas novas fabricas dos
distritos, e segundo DOLL & VONDEREMBSE (1991) também foi causada devido as
oportunidades tecnologicas e de mercado como o uso de sistemas de automaca
manual. Estas fabricas colaboraram com o processo de acumulo de capital, mas
gradualmente o retorno sobre o investimento foi diminuido por varias razdes: a
dificuldade em manter os perfis que eram replicados sem inovacéo, a intensificacdo dc
dia trabalhado e o baixo salario do emprego de mulheres e criangas; provocando un
declinio temporario, culminando com a procura de formas alternativas de producéo e
desenvolvendo a substituicdo de implementos por maquinas, provocando a transicéo d
manufatura artesanal para a maquinofatura.

Este processo denominado de Segunda Revolucdo Industrial deu-se na
segunda metade do século XIX nos Estados Unidos devido ao grande mercado en
expansédo, ao reduzido numero de operarios especializados e a falta de tradicdo de lu
da forca de trabalho. Caracterizou-se por um maior emprego da base cientifica, pelc
surgimento da grande empresa, pelos requisitos de grandes massas de capitais e esca
produtivas maiores, destacando o Estado estruturante, formulador e executor de politice
industrial nos paises centrais.

As relacdes sociais surgidas devido a remocédo do trabalho manual e a
implementacdo de maquinas juntamente com a substituicdo de materiais podem se
caracterizadas como processo de trabalho fordista do setor automobilistico, envolvendc
a divisao do trabalho referenciada por Adam Smith (séculd)X¥ qual abordava que
a especializacdo das tarefas aumentava a destreza manual pela repeticdo além de obt
se ganho de tempo por ndo ter que deixar de lado ferramentas para mudar as tarefa

desta forma, o projeto da producdo de maquinario tornava-se mais especializado.



Pelo principio de Babbage (meados do século XIX) as tarefas poderiam ser
redefinidas e separadas de modo a proporcionar tarefas desqualificadas. A tendénci
natural era mecanizar estes subprocessos de modo que fossem auto-regulados, coibin
a astucia do operario e tornando possivel o pagamento de baixos salarios.

Frederick W. Taylor (fim do século XIX), como abordam FLEURY &
VARGAS (1983), desenvolveu uma matriz ideoldgica do movimento de
“racionalizac&o” industrial com sua obra “Principios da Administracdo Cientifica”, na
qual seu primeiro principio referia-se ao estudo dos tempos e movimentos, dai a
condicdo de realizacdo do trabalho de uma maneira 6tima sem a intervencdo dc
operario na escolha do melhor método de trabalho, ja que esta escolha seria atribuica
da geréncia que imporia o0 tempo-padrdao para a execucéo das tarefas. Deste modo,
tarefas poderiam ter seus tempos determinados antes da execucao através de tabel:
relacionando 0os movimentos com os tempos, considerando-se ainda a fadiga operari
nos seus calculos para ndo prejudicar o ritmo de trabalho.

O segundo principio de Taylor tratava da selecdo e treinamento do ser
humano para a realizacdo do trabalho. A questdo principal € o fato de nédo ser
considerada a habilidade para a realizacdo do trabalho, mas sim qualidades pessoa
para realizacdo do trabalho determinado pela geréncia. Apos a escolha da pessoa pa
determinado trabalho, era necessario treina-la para execucdo da tarefa conforme
geréncia indicasse.

O terceiro principio se referia a uma estrutura administrativa na qual havia
especialistas responsaveis (“staff’ de apoio) para cada uma das funcfes produtiva:
(disciplina, manutencdo, meétodos, preparacdo etc) surgindo o0s departamentos
especificos. A programacéao do trabalho passava a ser executada por tarefa ou ordem ¢
producdo e a supervisdo era essencial para a busca do melhor caminho a ser seguid

recompensando o operario ou punindo-o conforme seu desempenho na producéo.

2.2. O Fordismo
Ford, em 1903, inaugurou a Ford Motor Company e observou que a

montagem final requeria pessoal altamente qualificado. Deste modo, em 1913 aplicou



os principios da linha de montagem e com base nesta experiéncia, descreveu seL
principios (FLEURY & VARGAS, 1983, paginas 23 e 24):

“1- Sempre que possivel, o trabalhador ndo dara um passo supérfluo;

2- ndo permitir, em caso algum, que ele se canse inutiimente, com movimentos a
direita ou a esquerda, sem proveito algum. As regras gerais eram as seguintes:

.. tanto os trabalhadores como as pecas devem ser dispostos na ordem natural dz
operacOes, de modo que toda a peca ou aparelho percorra o menor caminho possiv
durante a montagem;

.. empreguem-se planos inclinados ou aparelhos similares, de modo que o operaric
sempre possa colocar no mesmo lugar das pecas em que trabalhou, e sempre ao s
alcance. Todas as vezes que for possivel, deve-se usar a gravitacdo como meio d
transporte, para chegar as méos do operario proximo a peca em trabalho;

.. construa-se uma rede auxiliar para a montagem dos carros, pela qual, deslizandt
pecas que devem ser ajustadas, cheguem ao ponto exato onde sdo necessarias.”

Desta forma, Ford teve os tempos de execucdo de um automoével reduzido
drasticamente. Em seu posto de trabalho, o operario passou a ser um componente c
maquina, com movimentos mecanicamente executados, cumprindo uma perfeita
harmonia com o conjunto da linha de montagem. O operario qualificado perdeu sua
posicdo para o operario desqualificado com a divisédo de tarefas, simplificando-as de
acordo com os principios de Taylor e, indo além em seus estudos da aptiddo human:
para o trabalho, admitindo que era um desperdicio usar todo um organismo humanc
para tarefas que poderiam ser executadas por pessoas com alguma deficiéncia, ndo p
caridade, mas para reduzir o preco da forca de trabalho. Segundo DOLL &
VONDEREMBSE (1991) os trabalhadores da linha entendiam do processo de
producdo mas ndo possuiam qualificacbes técnicas para desenvolver inovacoes
enguanto que os engenheiros possuiam qualificacées técnicas mas nao podiam ter
visdo da experiéncia em implementar inovacfes que causariam mudancas através d
processo.

A linha de montagem ditava a harmonia e o tempo de realizacéo do trabalho,
ao invés de exigir planejamento e gerenciamento defendidos por Taylor. Ocorria uma

intensificacdo do trabalho que gerava maior capital, ndo se afirmando que houve um



aumento da produtividade, mas um incremento na producdo gracas ao dispéndio de
energia dos trabalhadores, como ressaltam FLEURY & VARGAS (1983).

O Fordismo refere-se ao periodo em que o trabalho foi intensificado e a mao-
de-obra desqualificada era exigida, e no qual o automovel tornou-se mais acessivel ¢
foi considerado um bem de consumo. As pecas eram projetadas de forma a seren
intercambiaveis dentro de rigidos padrfes, viabilizando a linha de montagem e a
padronizacdo de meétodos, maquinas e equipamentos, diminuindo os requisitos de
coordenacéo e controle e por isso tornando-se essencialmente dependente da econon

de escala.

2.3. O esgotamento do paradigma fordista

Este sistema de producéo, praticamente adotado por todas as fabricas a parti
da década de 30, entrou em crise devido ao crescimento da disputa por emprego, baix
qualidade da producdo e outros elementos de insatisfacdo e eficiéncia das
inflexibilidades das maquinas e operarios, ndo adequadas a dinamica do ambiente
(HOFFMAN & KAPLINSKY, 1988).

MARTINS & SACOMANO (1994) esbocam que as mudancas tiveram
origem na reconstru¢cdo das economias européia e japonesa apos o final da Segunc
Guerra Mundial e também na forma de organizacdo do trabalho acarretada pelo
declinio da produtividade nas indastrias. Ha outros autores como CLARK E HAYES
(1988) que enfocam que a economia americana tinha atingido seu limite e ndo mais
tinham que preocupar-se com os problemas da manufatura, assim passaram :
considerar os grandes saltos para mudancas ao inveés do melhoramento continuo. .
organizacdo Fordista esgotou-se por si s6, tornando-se improdutiva com 0 mercado dc
final da década de 60 passando a ser comandada pela oferta e ndo mais pela demand:
também com o rapido desenvolvimento tecnoldgico, que possibilitou novos processos €
produtos. A hipétese de Skinner é também apresentada por MARTINS &
SACOMANO (1994, pagina 158), na qual relata que o esgotamento do Fordismo
deveu-se aos fatores referentes ao mercado consumidor, concorréncia, tecnologia
novas formas de organizacdo do trabalho, tais como: “0 mercado consumidor que

passou a exigir produtos diferenciados, de alta qualidade e baixo custo; a concorréncic



que passou a competir mediante rapida e intensa introducdo de novos produtos, cor
prazos de entrega menores e com incorporacdo de novas tecnologias; a tecnologia qt
proporcionou novos materiais, processos produtivos e novas formas de manipulagéo d:
informacé&o, possibilitando novos produtos, maquinas e equipamentos e novas formas
de organizacdo do trabalho que tornou-se contraproducente, principalmente pela
insatisfacdo dos operarios.”

Segundo SALERNO (1994), nos anos 60/70, ocorreu uma reestruturacao
produtiva, colocando as empresas novas necessidades de integracdo para aumento
produtividade e flexibilidade para fazer frente a um mercado competitivo pouco
previsivel e instavel, surgindo entdo a tendéncia a uma empresa mais integrada e
flexivel.

A mobilidade da maquinofatura em reduzir custos levava a
internacionalizacdo do processo produtivo que migrava ao lugar de menor custo de
producdo no mercado mundial, explorando os recursos materiais e/ou humanos dos
paises ditos emergentes. Ja na era pos-industrial (sistemofatura) o processo de trabalt
é alterado para um mais flexivel, multi-tarefa e multi-especializado, sendo que a
politica de localizacdo mudou, como o mercado torna-se mais diferenciado, 0 processc
produtivo deve estar localizado préximo do centro consumidor ocasionando satisfacéo
do cliente local. Todas as pressdes levaram a novos requisitos de competicéo.
principalmente nos sistemas de manufatura como: qualidade, custo, flexibilidade,
confiabilidade e inovacéao.

De acordo com LINS (1993), o capitalismo do Pos-Guerra caracterizou-se
pelas elevacbes nos indices de produtividade e altos investimentos na producao en
massa, com regularizacdo da forma de producdo através do Estado, como um tipo d
consenso social, coerente com os principios do Fordismo - forma de organizacédo dc
trabalho com alto grau de mecanizacéo e profunda divisdo técnica do trabalho.

Com a crise no inicio dos anos 70, mais especificamente em 1973 com o
primeiro choque do petroleo, ocorreu um esgotamento no padrdo de consumo com
reducdo de produtividade, alta da inflacdo, reducdo do crescimento econdémico e
elevacdo das taxas de desemprego. Surgia a estagflacdo, que entdo passou a

combatida de duas formas : austeridade do Estado contra a inflacdo e a procura d



novos paises para valorizacdo do capital dos paises centrais. A reestruturacao industric
inicia-se nos paises periféricos, para onde séo levados os processos produtivos usad
nos paises centrais que ocupem mao-de-obra pouco qualificada, baixa remuneracao
legislacbes sociais favoraveis a exploracdo da forca de trabalho. Assim ha uma
reviravolta na Divisdo Internacional do Trabalho, com elevacédo do nivel de empregos
nas economias emergentes e aumento do desemprego nas economias centrais.
LINS (1993) ressalta que com a crise do petroleo no final dos anos 70 (1979),

0S governos centrais adotam politicas recessivas com cortes no crédito e atuacao n
Estado-providéncia gerando um "choque monetario”, induzindo a queda do paradigma
Fordista com agravamento da estagnacdo da economia mundial incluindo o Terceiro
Mundo devido as dividas externas, reducdes nas cotacfes de matérias-primas, menore
possibilidades de troca de mercadorias e maior protecionismo por parte dos paise:

centrais.

2.4. Um novo modelo

Em meados dos anos 80, inicia-se a busca de um novo modelo para a
substituicdo do Fordismo e da tradicional politica Keynesiana de gerenciamento da
demanda da producédo, necessaria a recuperacao do tempo perdido. Nos EUA, atravé
de incentivos governamentais, ha uma elevacdo dos gastos publicos em armamentac
ocorrendo crescimento. Surge a nova revolugdo tecnoldgica baseada nos
microprocessadores e interfaces eletronicas alterando os processos de trabalho devido
automacdao, que por sua vez diminui a ociosidade das maquinas e possibilita estoque
limitados. As palavras integracdo e flexibilidade surgem associadas a aplicacdo da
eletrbnica e informatica como possivel saida da crise. HOFFMAN & KAPLINSKY
(1988) estabelecem que nesse momento a alternativa foi uma especializacao flexivel.

Com a frequente utilizacdo de novas tecnologias nas economias avancadas.
ha um processo de reestruturacdo industrial, com menor tendéncia a fragmentacédo d
producdo, com diminuicdo das vantagens dos recursos naturais e reserva de mao-de
obra barata nos paises periféricos e concentracdo nos paises centrais, agravando
atraso tecnoldgico daqueles, limitando-os a tecnologias tradicionais e iniciando a

discusséo sobre patentes e propriedade intelectual nos paises centrais.



A organizacdo passa a ser mais voltada aos resultados com unidades de
negocios independentes, reducdo de niveis hierarquicos, redefinicdo das areas d
competéncias e novas orientacdes de projetos participativos entre os setores de projet
processo e producao.

A tabela abaixo mostra as diversas caracteristicas que transformaram os

sistemas de manufatura no decorrer do tempo, conforme apresentado.

Tabela 01 : Caracteristicas dos estagios dos sistemas de producéo

Caracteristicas Artesanato Magquinofatura Sistemofatura

Sistema social

Orientagao de valor Habilidade Produto Cliente

Normas Orientagdo do mestrel  Produtividade “Time to market”

Sistema de trabalho

Recursos de Ferramentas manuais| Capital intensivo - | Capital intensivo —
equipamentos maquinas dedicadas | maquinas flexiveis.
Natureza do trabalho Habilidade manual - Manual ndo - Informacéo intensa
qualificado - Intelectual
- Intelectual

especializado

Organizacao dos Orientado pelo todo Funcionais Auto organizados e

grupos especializados auto dirigidos

Sistemas de controle

Medidas de Sob-encomenda Segmentado em tarefas Multiplo e global

desempenho

Sistemas de informac¢do Informal baseado npFormal para controle | Formal e informal parg
conhecimento pela das execucdes das | controle, ajustamentos
experiéncia. tarefas e coordenacaol matuos e aprendizado

sequencial das

atividades
Mecanismo de controle¢ Artesdo Estrutura hierarquigdecanismos de
autoritaria mudancas de mercadd

(comunicacao frequente

e constante)

Fonte: DOLL & VONDEREMBSE (1991), pagina 404.



Pode-se notar que de uma fase a outra as mudancas sao grandes
principalmente no aspecto social e sistema de trabalho, porém do ponto de vista de
visdo holistica da organizacdo das tarefas e enfoque no cliente, em alguns aspectos
artesanato assemelha-se a empresa pos-industrial (sistemofatura).

De acordo com CLARK & WHEELWRIGHT (1993), nesse novo ambiente
global juntamente com as novas descobertas cientificas surge a importancia de
desenvolvimento de novos produtos e processos com significante pesquisa e
desenvolvimento dispendidos devido a trés pontos criticos:

- intensa competicao internacional: com o aumento dos fabricantes de classe
mundial, com o comércio mundial em expanséo e o mercado internacional mais
acessivel, este efeito causa competicdo mais intensa e rigorosa criando um
ambiente mais vulneravel e de grandes incertezas;

- mercados fragmentados e focados na demanda: cada vez mais sofisticados, 0
clientes tém expectativas de niveis de desempenho e confiabilidade, sendo
sensiveis a nuances e diferencas no produto, e séo atraidos para os produtos qt
providenciem solucdes para seus problemas e necessidades patrticulares;

- tecnologia diversa e mudancas rapidas: o aprofundamento tecnolégico e
conhecimento cientifico tém criado novas opc¢Oes para encontrar as
necessidades dos clientes, incrementar a variedade de possiveis solucdes n
pesquisa de novos produtos, além da tecnologia ter a capacidade de mudar ¢
caracteristica da natureza da competicao.

Todos esses fatores alteram entédo a vida do produto, afetando a maturidade
da industria pela instabilidade de demanda (explosdo de variedade), necessidade d
tornar-se dinamica e aproximar-se do cliente. Outra parte importante da competicao € &
inovacdo dos produtos com melhoria no desempenho, aplicacdo a novos segmentos
reducdo do custo, e as mudancas substanciais nos processos produtivos. As condi¢o
imperativas para esta hova competicdo passou a ser velocidade, eficiéncia e qualidade.

Explanam CLARK & WHEELWRIGHT (1993) que como o numero de
produtos e processos tem aumentado e os ciclos de vida diminuido, as empresas tél

febre por pesquisa, e mais que serem rapidas e eficientes elas devem atrair e satisfaz
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seus clientes, tornando os produtos distintos nos requerimentos de desempenhc
qualidade, facilidade de uso e incremento de valor.

Segundo MEYER (1993), o mercado foi segmentado em varios mercados
menores, resultando em mais produtos agora do que antes e menor margem de lucr
por produto. Sem uma significante melhoria na produtividade do desenvolvimento,
alguns mercados devem ser abandonados pela empresa.

DE MEYER et al (1989) referem-se ainda a uma pesquisa realizada em 1986
pelo "Massachusetts Institute of Technology" com o propdsito de sumarizar o declinio
e retomada do desempenho industrial americano e encontrou 0s seguintes ponto
especificos:

a) esforcos de melhoria em qualidade, custo e velocidade, simultaneamente;

A Nova Ordem Internacional forcou os competidores a se posicionarem de
forma a possuir uma visdo ampla das necessidades de seus clientes e de sel
competidores executando planejamentos estratégicos para tornarem-se competidores c
classe mundial.

b) aproximacdo com os clientes;

Ao invés de tomar vantagem do sistema de fornecimento dirigido na qual a
empresa poderia concentrar no aumento do fluxo homogéneo de saida de produtos
qual deveria ser empurrado para o mercado consumidor, a base da producdo mudo
para o sistema de demanda dirigida, e assim a énfase na competicdo foi mudada d
competicdo por preco para competicdo pela inovacdo do produto, ou seja manufature
de produtos de alta qualidade e baixo custo, produzidos em pequenos lotes e con
grande diversidade.

O padrdo de demanda que era dirigido pelo fornecedor passou a ser dirigido
pelo mercado e entdo os competidores perceberam que a razdo da existéncia d
empreendimento era o cliente.

c) aproximacgao com os fornecedores;

Surgiu um novo programa de relacionamento entre empresas para promover
uma melhor e ampla cobertura para as necessidades dos clientes, reagir prontament
ou mesmo de antecipar esta necessidade. No caso das inddstrias montadoras
automoveis, HOFFMAN & KAPLINSKY (1988) explanam que foi desenvolvido este
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programa entre as montadoras e seus fornecedores de componentes, principalmente r
Japao por volta dos anos 50. Esta nova relacdo permitia que quando as montadora
estavam com baixo fluxo de caixa faziam com que os investimentos, de acordo com os
efeitos das flutuaces conjunturais, fossem repassados para seus fornecedores. Os sL
contratados tendiam a pagar baixos salarios o que permitia reducdo nos custos do
componentes. Segundo TAUILE (1994), as grandes empresas se beneficiam da:
menores que tendem a funcionar como “buffer” para as oscilagbes dos negdécios, e po
outro lado compromissos mutuos de longo prazo séo feitos para proporcionar
assisténcia as menores, de modo a reduzir os tempos de entrega, investimento el
capital fixo e melhoria da qualidade.

As mudancas nas relacdes entre empresas estabelecem-se através de acord
de cooperacdo, compartihamento de projeto e capacidades produtivas,
desenvolvimento conjunto de produto e processo entre clientes e fornecedores
produtivos, aumento de subcontratacéo via terceirizagcao etc.

A terceirizacdo refere-se ao ato de transferir a responsabilidade de um
determinado servico ou operacdo/fase de um processo de producdo ou de
comercializacdo, de uma empresa para outra, neste caso conhecida como terceir:
SALERNO (1994) aponta que no caso da terceirizagdo, como conceituado, ha trés
possibilidades: da atividade produtiva propriamente dita, quando a empresa que
terceiriza deixa de produzir certos itens e passa a compra-los de fornecedores; da
atividades de apoio, de servicos de apoio a producgdo, via contratacdo de empresas qt
fornecem esse servico; e sublocacdo de méo-de-obra a ser empregada na atividac
produtiva, com a empresa contratando uma “agenciadora” de mao-de-obra que aloce
trabalhadores para operarem na atividade direta da contratante, mas com vinculo d:
contratada.

AMATO NETO (1995) salienta que a desintegracdo vertical refere-se ao
movimento de reducéo do tamanho da cadeia de atividades de uma dada empresa tan
no nivel administrativo (reducéo dos niveis hierarquicos da estrutura) como também no
nivel da producédo por meio da reducéo e/ou eliminacédo de alguns processos, de secoe

produtivas ou de apoio a producao, ou, simplesmente, eliminacdo de alguns postos di
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trabalho e demonstra que a descentralizacédo gerencial € viabilizada ja que a qualidad
total das pecas é facilitada em empresas de menor porte.

Enquanto que no Fordismo o inventério tinha que ser grande o suficiente para
garantir que a linha de producdo ndo parasse, no sistema flexivel a interrupcao ere
permitida culminando com o inventario proximo a zero ndo permitindo nada dar errado
- politica de defeito zero - mudando as relacbes entre montadoras e fornecedores d
componentes. Assim mudaram as relagdes entre empresas mantendo-se "schedules”
entrega e baixos inventarios requerendo alto nivel de coordenacéo -surgia a parceria.

Os fatores que influenciaram este novo relacionamento foram: o JIT que tem
como chave principal a integracdo entre fabricantes e fornecedores para manter o
baixos inventarios e pedidos ajustados, além da necessidade de componentes col
defeito zero e intima relacdo quanto a qualidade; e o progresso tecnolégico com os
novos sistemas de producdo e novos produtos que requerem grande nivel de
coordenacdo entre montadores, supridores de componentes, mas também entr
diferentes fornecedores de componentes.

Esta desverticalizacdo integrada p6éde aumentar a flexibilidade das estruturas
produtivas criando melhores condi¢des para reprogramacao de maquinas de uma firm:
ou conjunto de firmas relacionadas, e tornando-as mais fortes e ageis com 0sS
compromissos de credibilidade assumidos.

O objetivo primordial é concentrar esforcos nas atividades principais da
empresa e terceirizar aquilo que nao necessariamente faz parte do “core business”
qualquer empresa no mundo (conceito de “global sourcing”).

d) integracdo da tecnologia dentro das estratégias de manufatura e marketing,
ligada as mudancas organizacionais que promovesse trabalhos em grupo, treinamento
aprendizado continuo;

e) maior integracdo funcional e menor estratificacdo organizacional;

Através das mudancas na organizacdo da producédo busca-se a reducéo d
tempo de atravessamento (fechamento do negocio a entrega do produto), aumento d
giro do capital e reducédo de estoques. Para atingir estes objetivos devem ser levados e
conta os conceitos de tecnologia de grupo e layout celular, e JIT para ordenar o fluxo
de materiais e informa¢des na producdo. DOLL & VONDEREMBSE (1991, pagina
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404) argumentam que devido a estas mudancas, principalmente ao grande fluxo de
informacéo, o trabalho intelectual toma o lugar do trabalho manual, e completa: “uma
empresa orientada ao consumidor tem um sistema social no qual todos os empregadc
entendem as necessidades de seus clientes e sua organizacdo se aprofunda p:
providenciar valor ao cliente”.

SALERNO (1994) afirma que as mudancas na organizacdo do trabalho levam
ao abandono das nocbes de tarefas e postos de trabalho a favor da polivaléncic
juntando as atividades de operacdo, inspecdo e primeira manutencdo. A producac
responsabiliza-se pelo fluxo em termos de velocidade e qualidade, e tem assim ume
série de atribuicOes tradicionalmente designadas as chefias e planejamento (reduca
dos niveis hierarquicos). No que se refere a primeira manutencdo (TPM) aborda-se &
acao curativa limitando a substituicdo de mddulos defeituosos, e o desenvolvimento
técnico da equipe operaria para diagnosticar e atuar sobre as causas dos problemas. (
mesmos operarios envolvidos na operacdo das maquinas poderiam ser responsave
pela preparacéo, manutencédo e reparos, denominado de trabalho multi-tarefa, além do
operarios serem capazes de enxergar o todo na parte e tomar decisdes qu
promovessem evolug¢do no produto.

Devido as caracteristicas de estoque baixo de produto em processo, impostas
pelo novo ambiente, h4 um aumento da variabilidade da producdo com diminuicdo do
tempo entre encomenda e entrega dos produtos, tendo os operarios que manter o flux
de producdo dentro dos parametros de tempo e qualidade de conformacdo. Assim h
um zelo pelo estado geral do processo, pelas condi¢cdes de incidentes, minimizando o
tempos nao produtivos e produtos fora de especificagcdo. A producdo tem sua
importancia aumentada.

A participacdo dos empregados nos processos de decisdo sempre foi evitade
na administracéo cientifica, na qual o trabalho era subdividido de modo a lhe outorgar
o direito de se sentirem membros da coletividade. O resultado segundo TAUILE (1994)
foi um trabalhador altamente especializado e alienado tendo como Unica preocupacao ¢
pagamento mensal, que era elevado e portanto tinham maior acesso as mercadorias q

produziam, pois eram mais baratas por serem padronizadas. O novo ambiente necessi
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de organizacGes mais abertas em que os trabalhadores dispdem de informacdes e un
visdo do todo para poder colaborar em processos de melhoria continua.

Circulos de qualidade foram introduzidos garantindo com que o controle de
qualidade fosse responsabilidade de todos os operarios e 0 pessoal de Pesquisa
Desenvolvimento teve de se aproximar mais da producéo, tendo que realizar inovacoe:
NOS processos, e assim maior responsabilidade nas mudancas técnicas incrementais f
dada ao ché&o de fabrica.

f) treinamento continuo.

O treinamento deve ser continuamente fornecido a todos o0s niveis de
trabalhadores de uma empresa pois somente assim se cria uma cadeia de melhor
continua tanto no que se refere a implementacdo de novos processos Ou Nhovo

produtos, como na multifuncionalidade dos operarios.

2.5. A nova ordem internacional

Em relacdo a Nova Ordem Internacional, SCHWAB & SMADJA (1994)
esclarecem que o mercado internacional passou por uma transformacdo quanto a
comércio multilateral, que havia funcionado amplamente, mas com um grupo
homogéneo de jogadores. Agora deve-se operar sobre diferentes condicbes e com
namero de jogadores tendo aumentado dramaticamente em curto espaco de tempc
tornando o campo heterogéneo, com paises operando sob padrbes de vida, tradica
social e condicdes politicas bem diferentes. Isto cria uma série de tensdes, por exemplc
confrontando competicdes de paises de baixos salarios que atraem novas atividade
industriais previamente dominadas pelos paises avancados. Assim Europa e EUA tén
lancado ofensiva contra o chamado "dumping social”, as vezes claramente notado
naqueles paises como manifestacdo de ma fé.

Nessa nova divisdo de mercado, 0s paises centrais ndo podem ditar as regra
do jogo e as instituicbes econdémicas mundiais que ainda néo refletem a nova realidads
(como o G7 que nao incluem os paises do leste asiatico, exceto o Japao), deveréo s
reavaliadas para evitar maiores tensoes.

O mundo econdmico continua a ser globalizado e organizado por si s6 em

trés grandes centros regionais, observa SCHWAB & SMADJA (1994) que para conter
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estes conflitos deve ser feito um processo de regionalizacdo e dessincronizacdo da
regides no mundo econdémico, promovendo programas de desenvolvimento e tornandc
cada regido menos vulneravel as flutuacbes que podem ocorrer com 0S 0Outros, ¢
acrescenta que ha trés prioridades:

- a criacdo de uma organizacdo mundial de comércio para sustentar, monitorar e
supervisionar a Nova Ordem Econdmica Internacional;

- arevisdo do processo de operagcao dos organismos internacionais;

- ajustar os requerimentos em direcdo as poténcias econdémicas do leste da Asia
fazendo-as assumir novas responsabilidades compativeis com a sua forca
econdmica e "status" na arena global.

Como exemplo, cita-se a reportagem “Em troca de bilhdes” da revista VEJA
(1995) abordando o acordo elaborado entre as montadoras multinacionais com o
governo brasileiro para elevar as tarifas de importacdo sobre os veiculos de 20% par:
32% em Fevereiro de 1995 em troca de pesados investimentos no setor garantindo
emprego metallrgico. A Volkswagen e G.M. foram as grandes vencedoras contra a
Fiat, que possui a estratégia de fabricar carros populares no Brasil e importar os carro:
médios, e a Ford, que sem opcdo de carros nacionais com seu desligamento d
Volkswagen, pretendia importar toda a linha. Este acordo vem de encontro as
expectativas do governo em conter o consumo de carros importados que significou
grande déficit da balanca comercial nos meses anteriores a decisdo, e caso este défic
permanecesse poder-se-ia se chegar a uma crise tao profunda quanto aquela do Méxic
Sob a dtica dos importadores é evidenciada a pratica de cartel pelas montadora:
nacionais, porém assumem que esta elevacao de tarifas pouco significara em queda c
volume de vendas.

Para controle do déficit da balanca comercial, o governo brasileiro langou
mao em Marco de 1995 de uma tarifacdo para os carros importados, com uma elevaca
das taxas (reportagem de Veja, “O fim do sonho dos importados”) pondo um fim no
grande vildo causador do déficit. Mesmo alertando tratar-se de uma decisdo temporaric
que afetara pequena parcela da pauta de importacdes e atingira apenas a classe mé
alta. Com essas tomadas de decisbes, os oligopdlios instalados no Brasil,

principalmente Volkswagen e G.M. comecaram a admitir uma remarcacao sanitaria em
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seus automoéveis. O governo, ap0s a crise mexicana, vem controlando o balanco dt
pagamentos, que € o registro de todo o dinheiro que entra e sai do pais, bem de pert
para evitar um desastre cambial. A alternativa que melhor convinha foi essa, ja que as
demais seriam muito profundas como promover uma desvalorizacédo brutal da moeda
ou provocar uma nova recessdo. Por outro lado, o investimento prometido pelas
montadoras sao de ordem US$ 6,6 bilhdes até o ano 2000.

Atualmente estd sendo mantida uma elevada taxa de importacdo para
automoveis, porém com controle de lotes das importadoras com tarifas menores €
maiores liberacbes de quantidades desde que instaladas no Brasil. Esta decisédo ve
provocando a instalacdo de um grande numero de montadoras multinacionais com
fabricas sendo construidas em locais como Curitiba-PR (Renault), Sumaré-SP (Honda)
Indaiatuba-SP (Toyota), Juiz de fora -MG (Mercedes-Benz) e tantas outras.

Em Julho de 1995, a instalacdo de uma nova fabrica de caminhdes pela
Volkswagen transformou-se em disputa acirrada pelas prefeituras de Sao Carlos (SP) «
Resende (RJ) finalistas ap6és um estudo de aproximadamente 30 locais. Entre o
principais atrativos, ambas chegaram a essa condicdo de finalista gracas a fraca atuac:
do sindicalismo da CUT (Central Unica dos Trabalhadores). Entre as duas cidades
ocorreu um leildo para ter-se o faturamento anual de R$ 1,6 bilhdes com producao de
40000 unidades/ano, 2500 empregos diretos e estimulo a atividade econémica em torn
da fabrica calculado em R$ 2,5 bilhdes por ano com contratagdo de 420 empresas
fornecedoras. As condi¢cdes propostas pelas cidades passam por terreno e instalaco
industriais, isencdo de impostos municipais, adiamento da cobranca de ICMS,
fornecimento de agua, gas e energia elétrica, reformas em aeroportos e portos e até
construcéo de casas populares.

A Volkswagen ofereceu uma fabrica ultramoderna com sistema de producéo
denominado de “fractal”, no qual os fornecedores de pecas serdo 0s responsavei
diretos pela montagem dos veiculos sendo que a montadora somente executara
controle de qualidade e coordenara a producéo.

Outro nome do novo modelo implementado pela Volkswagen é “Consércio
Modular caracterizado pela modularizacdo do processo de fabricacdo e pela

participacdo direta dos fornecedores de componentes e subsistemas nos
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correspondentes médulos do processo em que tais componentes serdo incorporados
produto ou produtos produzidos pela empresa contratante” (ALVES FikiH@),
1996).

E no processo de relagdes interfirmas da empresa poés-industrial que a
organizacdo da producdo vem se transformando mais dinamicamente, inclusive a
atividade automobilistica com a producdo enxuta enfocando o suprimento de
componentes. ALVES FILHCet al (1996) descrevem que os fornecedores sao
organizados em niveis com diferentes graus de responsabilidade. Fornecedores n
primeiro nivel participam integralmente do desenvolvimento do novo produto e
organizam o segundo nivel de fornecedores a eles vinculados.

No consoércio modular sdo aprofundadas ao extremo as relacbes de
cooperacdo e aproximacdo entre os fabricantes e fornecedores, e teve no Sr. Jos
Ignacio Lopez de Arriortia, vice-presidente e membro do conselho diretor da
Volkswagen seu propositor. A participacédo direta de fornecedores, com trabalhadores
ocupando certo espaco (modulos) da fabrica de veiculos realizando as etapas finais d
montagem de sistema de componentes nos veiculos, e com a montadora restringindo-s
as atividades de coordenacéo do projeto e fabricacdo, e monitoria dos produtos finais.

Entre as vantagens para as montadoras, ALVES FiHD(1996) indicam:
reducdo do tempo de desenvolvimento e langcamento de novos produtos; reducéo d
tempo de producdo; ampliagcdo da flexibilidade de producdo; melhor utilizacdo da
capacidade instalada da producéo; reducédo dos tempos de preparacédo pela utilizacao
sistemas modulares; reducdo de custos com compras; reducdo de custos com transpor
reducdo praticamente a zero dos estoques de componentes; compromisso maior d
fornecedor com a qualidade do produto e possibilidade de reparo mais rapido; melhor
controle do processo de producdo dos fornecedores; reducdo da parcela de
trabalhadores menos qualificados no quadro de pessoal.

E para os fornecedores sdo apontadas as seguintes vantagens: exclusividad
de fornecimento; maior conhecimento dos problemas na montagem de seus subsisteme
de componentes e destes com os demais subsistemas empregados no produto fine
reducdo de estoques em processo e finais pelo sincronismo na producdo e pel

conhecimento antecipado que os fornecedores passariam a ter da programacao o
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producdo da montadora; economias de escala; reducdo dos custos de transporte
reducdo dos tempos de preparacao pela utilizacdo de sistemas modulares; forneciment
assegurado ao longo do periodo de producédo do veiculo; garantia de sobrevivéncia e d
compensacao de periodos de baixos rendimentos por outros de altos rendimentos.

Os riscos estdo na dependéncia mutua entre as montadoras e fornecedores
pois para uma eventual substituicdo de fornecedores demandara um longo periodo d
tempo e os fornecedores por sua vez diminuirdo suas possibilidades de mercado cor
fornecimento a diversos clientes.

Esta nova fabrica surgiu como um renascimento do setor automotivo ja que
desde 1976, com a instalacdo da FIAT em Betim (MG) n&o eram cogitados
investimentos. O resultado final classificou a cidade de Resende (RJ) para a fabrica de
caminhdes e para a cidade de Séo Carlos (SP) a fabrica de motores da Volkswagen.

Demonstrada a evolucdo da organizacdo do trabalho até a Nova Ordem
Internacional que se vivencia ho momento, conceituar-se-a as variaveis competitivas €
vantagem competitiva como preparacado para visualizar o atual cenario da competicac
na producéo.

Podera ser verificado que as variaveis competitivas qualidade, custo e tempo
relacionam-se com as eventuais vantagens competitivas que as empresas necessite
para sobreviver e prosperar no panorama atual do mercado mundial. Tais relacdes, cor
enfoque na variavel tempo e toda a dinamica do mercado global, serdo apresentadas r

capitulo que segue.
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Il — A COMPETICAO NA PRODUCAO

3.1. INTRODUCAO

De acordo com MOTTA (1995), lembrando PORTER (1985), uma empresa
deve tomar conhecimento das forcas que a cercam para poder escolher a estratég
competitiva a ser adotada. Normalmente estas forcas dizem respeito ao segmento d
mercado no qual a empresa se insere. As cinco forcas competitivas sdo: a entrada d
Nnovos concorrentes, a ameaca de produtos substitutos, o poder de negociagdo dc
compradores, o poder de negociacao dos fornecedores e a rivalidade dos concorrentes

Segundo PORTER (1985), o conhecimento da base da concorréncia permite a
empresa a determinacdo da vantagem competitiva a ser adotada: baixo preco o
diferenciacao, e estas duas vantagens levam a empresa a adotar uma das trés estratéc
competitivas genéricas: de lideranca de custos, de diferenciacdo ou de enfoque. A
estratégia também é incorporada sob a forma de missédo, que deve traduzir uma acé
clara e com fatores de sucesso definidos. Estes fatores definem o que é necessario pa
alcancar a missdo e consequentemente obter as vantagens competitivas.

CONTADOR (1995, pagina 53) demonstra o planejamento estratégico da
seguinte forma: “Na fase do planejamento financeiro dos anos 50, a area dominante er:
a financeira, que de forma quase auténoma elaborava o orcamento e obrigava todas ¢
demais areas a respeita-lo; conseguiu com isso engessar a empresa.”

Na fase de planejamento a longo prazo dos anos 60, com analises e projecoe:
de mercado para prever o futuro, comecou a ganhar importancia a area de marketing
Nos anos 70, na fase de planejamento estratégico voltado para o ambiente externo,
area de marketing firmou-se como a mais importante da empresa sob o0 prisma dc
planejamento estratégico.

Para CONTADOR (1995, pagina 53), “o acirramento da competicdo atual
provocara nova mudanca nessa situacdo: a manufatura serd a area predominant
Porque € a manufatura que produz qualidade, é a manufatura que produz custo baixo,
a manufatura que produz menor prazo de entrega, € a manufatura que produ:
flexibilidade para a troca de produto, é a manufatura que viabiliza a diversificacdo de

produtos e o lancamento de novos produtos. Enfim, é a manufatura que dara
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competitividade para a empresa mudar rapidamente. Nao é a area de marketing e nem
de financas.”

SKINNER (1969) foi quem primeiro apontou os principais problemas nos
programas de formulacdo da estratégia da manufatura como sendo uma falta de sens
por parte dos diretores que gerenciam a produc¢do, ja que sdo tendenciosos a trata-|
muito tecnicamente, pois um sistema de producdo envolve uma série de relaces di
compatibilidades e incompatibilidades além de compromissos que devem ser projetados
para um bom desempenho, de acordo com as tarefas definidas pelos objetivos d:
estratégia corporativa. Estas compatibilidades e incompatibilidades estdo mostradas ni

tabela abaixo.

Tabela 02: Compatibilidades e incompatibilidades

Area de decisdo Decisdo Alternativas
Fabrica e Abrangéncia do procesgdProduzir ou comprar
equipamentos Tamanho da fabrica Uma grande ou varias pequenas fabricas

Localizagdo da fabrica |Proximo ao mercado ou perto dos insumos
Deciséo de investimentosEm constru¢ao ou equipamentos ou inventarios
Ou pesquisa.

Escolha de equipamentgg&quipamentos dedicados ou flexiveis
Tipo de ferramental Temporério, ferramental minimo ou de

producéo

Planejamento e Frequiéncia de renovacddPoucas ou muitas paradas de producéo pafa
controle da do inventéario estoques intermediarios

producéo Tamanho do inventario | Alto ou baixo inventario

Grau de controle do Controle em grande nivel de detalhes ou
inventario pequenos detalhes

O que controlar Controle para minimizar o tempo de paradal|das
maquinas ou custo do trabalho, ou aumentar a

saida de produtos em particular ou uso do
material

Controle de qualidade | Alta confianca e qualidade ou baixo custo

Uso de padréo Formal ou informal ou nenhum deles




Trabalho e apoio

Especializagéo

Supervisao

Sistema salarial

Engenheiros industriais

Alta especializa¢do ou nédo

Treinar supervisores de primeira linha ou
treinar supervisores ndo técnicos
Supervisdo proxima ou distante

Muitos graus de trabalho ou poucos
Salarios de incentivo ou salario por hora

Muitos ou poucos

Projeto do produto

e engenharia

Tamanho da linha de
produtos

Estabilidade do projeto
Risco tecnoldgico

Engenharia

Uso de engenharia de

manufatura

Muitos clientes especiais ou alguns ou nenh

Projetos congelados ou muitas alteracdes d
engenharia

Uso de novos processos nao provados pelo
competidores ou Seguir a politica do lider
Projeto de conjuntos completos ou projeto d
partes

Poucos ou muitos engenheiros de manufatu

U

1*2)

11

ra

Organizacao e

gerenciamento

Tipo de organizacdo

Uso do tempo dos

executivos

Grau de risco assumido

Uso do “staff’ de apoio

Estilo executivo

Funcional ou focada no produto ou geografi
ou outros

Alto envolvimento em investimento ou
planejamento da produgéo ou controle de
qualidade ou outras atividades

Decisdes baseadas em muitas ou poucas
informacdes.

Pouco ou muito uso

Muito ou pouco envolvimento em detalhes,
estilo autoritario ou delegador, muito ou pou

contato com a organizagao

Fonte: SKINNER (1969), Exhibit 1, pagina 141.
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A estratégia € definida por SKINNER (1969, pagina 139) como sendo “um
conjunto de planos e politicas pelo qual uma companhia visa ganhar vantagem sobre o
seus concorrentes.” Geralmente uma estratégia inclui planos para produtos e «

“marketing” desses produtos para um conjunto particular de clientes.
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O propésito da producdo é o de servir a companhia em encontrar suas
necessidades para sobreviver, prosperar e crescer. A producado faz parte do conceito c
estratégia que relaciona uma forca da companhia e recursos para oportunidades n
mercado.

A estratégia de fabricacdo ndo pode mais ficar confinada as situacdes de curto
prazo, € nem mesmo 0S gerentes restritos a apenas escolher a técnica de melhoria.
necessario que se planeje a longo prazo, que a empresa busque e pratique habilidad
que diferenciem em seus competidores, desenvolvendo assim uma grande operacao (
capacitacao.

Ha varias metodologias de formulacdo da estratégia da producéo sugerida por
varios autores, porém em alguns pontos basicos ha convergéncia, podendo envolve
trés fases distintas:

1- Analise do sistema industrial existente;

2- Diagnostico do sistema industrial existente;

3- Formulacdo de orientacfes estratégicas necessarias para obter o sistem
industrial necessario do futuro.

Para SLACK (1993) a estratégia da producdo deve ser formal e entre as
dificuldades de se formular uma estratégia formal pelos gerentes pode-se incluir: a
dispersao,uma vez que na maioria dos casos 0 pessoal da manufatura esta disperso ne
diversas fabricas; aperacdo em tempo realpois sua atencéo ndo pode ser desviada
da rotina da fabrica por periodos que ndo sejam relativamente cun@scia dos
recursos operacionaisja que eles impdem um conservadorismo a quem os administra,
e finalmente o efeito de todas que afetam a postura dos gerentes de longos anos, né
estando acostumados a pensar, agir ou influenciar a organizacao de forma estratégica.

Este esforco pode valer a pena, pois sO o fato de que a funcdo producao
conheca 0 que esta se propondo a fazer, ja contribui para que a empresa seja be
melhor sucedida. Assim, em uma estratégia formal os conflitos sdo expostos e
debatidos, haja vista a definicdo dos propositos e prioridades, fornecendo uma base

para que as politicas e decisdes individuais apontem todas na mesma direcdo. E o ma
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importante, uma estratégia formal da manufatura dissemina o0 conceito de
competitividade dentro da organizacdo até o chao de fabrica.

Para ter-se uma estratégia de producéo eficaz é sensato estabelecer o que ¢
espera atingirser apropriada, direcionando a mudanca da manufatura no sentido da
estratégia competitiva da empresar abrangente indicando de forma global como
cada parte da funcdo deve contriba@r coerente com as politicas adotadas para cada
parte da funcdo indicar no mesmo sentido geyal; consistente no tempae ser
acreditavel, demonstrando que os objetivos possam ser atingiveis.

Para MOTTA (1995) o maior desafio das empresas que atuam em mercados
globais multiculturais € ajustar seus enfoques e estratégias as necessidades individua
dos mercados sem perder de vista a missdo da organizacéao.

CONTADOR (1995) recomenda uma analise apoiada em novos conceitos
para a competicdo nos anos 90, sintetizada na seguinte forma :

Recomendacdes referentes ao ambiente externtentar descobrir quem serdo, de
onde surgirdo e o que fardo os novos concorrentes; definir parametros mundiais de
comparacao; estar atento ao consumidor; e cuidar do meio ambiente.

Recomendacdes referentes ao ambiente internder visdo do negocio; dar
proeminéncia a manufatura; encarar a mao-de-obra como custo fixo; buscar ganhos
expressivos; transformar o planejamento em administracdo estratégica; implantar
modelo participativo para administrar as mudancas; e integrar as areas de tecnologia
mercadoldgica.

Recomendacdes referentes ao proces®&scolher produtos, mercados, campos e
armas da competicdo; monitorar os concorrentes; envolver todas as areas sob
comando da manufatura; tracar a estratégia global; analisar toda a cadeia produtiva d
forma integrada; fixar um objetivo de cada vez; e buscar ajuda da consultoria.

VOSS (1992) argumenta que a responsabilidade de implementacdo de uma
estratégia de manufatura se situa no conselho de diretores de uma empresa, tendo
forma simplificada quatro responsabilidades: garantir que exista um processo de

desenvolvimento de uma estratégia de manufatura; sustentar o desenvolvimento a part
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da visdo geral da manufatura; designar os lideres e um programa unificado de
mudancas e melhorias; e utilizar controles e medidas apropriadas.

Na concepcdo de CONTADOR (1995) tdo importante quanto selecionar
produtos e mercados € selecionar os campos onde a empresa ira competir e as arm
que ira utilizar. Os campos da competicdo sédo atributos de interesse do compradol
como preco e qualidade do produto. A arma da competicdo € o meio pelo qual a
empresa se utiliza para obter vantagem competitiva num campo, como qualidade nc
processo e produtividade, e ndo apresenta interesse para o comprador.

A distincdo dos meios e dos fins € importante para a companhia ja que uma
mesma arma pode servir para competir em mais de um campo. A qualidade do
processo serve para competir no campo preco e qualidade por exemplo.

Os campos genéricos de competicdo podem ser subdivididos em cinco
grupos:

Competicdo em prego em preco, em guerra de preco, e em promocao.

Competicdo em poduto : em projeto, em qualidade, em variedade de modelos, e
em novos modelos.

Competicdo em prazo de cotacédo e negociacao; de entrega; e de pagamento.

Competicdo em assisténciaantes da venda; durante a venda; e apos a venda

Competicdo em imagem :imagem do produto, da marca e da empresa; e
preservacao ambiental.

A formulacéo da estratégia da producéo deve ser executada com uma seérie de
passos discretos e seqlienciais como um processo, e estes passos podem ser : definig
dos objetivos corporativos; determinacédo das estratégias de mercado; identificacdo do
produtos de ordens ganhadoras de pedidos; estabelecimento do modo mais apropriad
da manufatura para determinacdo dos produtos; e determinacdo da infra-estrutura d
manufatura apropriada para o suporte da producao.

Para o processo estratégico da producédo é importante conceituar as variaveis
competitivas e suas relacoes, e cada vez mais englobar uma grande arma para reduc
de revisbes de projeto, melhorar a introducdo de novos produtos, elevar a

manufaturabilidade dos produtos e de modo geral, comprimir 0 tempo e evitar
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desperdicios, e com isso agregar mais valor ao produto enfocando a ocasido dc

planejamento e projeto.

3.2 - AS VARIAVEIS COMPETITIVAS

As variaveis competitivas relacionam-se aos atributos macros desejados pelo
consumidor em um produto ou servico. As variaveis competitivas sdo normalmente
relacionadas a: qualidade, custo e tempo (STALK JR., 1988 e WASSENHOVE &
CORBETT,1993). A variavel tempo pode desdobrar-se em flexibilidade, inovacéao e
servicos (englobando confiabilidade nas entregas e suporte).

Sera enfocada principalmente a variaeshpo devido a relacdo direta que
tem com as vantagens da utilizacdo da ES no que concerne a reducdo do tempo d

concepcao e lancamento de um novo produto no mercado.

3.2.1. Qualidade

TAGUSHI (1986) apud WASSENHOVE & CORBETT (1991) define
qualidade como: “qualidade é o prejuizo que o produto causa para a sociedade apos s
embarcado, mais que qualquer prejuizo por suas fungdes intrinsecas”. Deste modo h
duas restricbes: prejuizo causado por variabilidade de funcdes e causado pelo efeit
NoCivo.

Para GIFFlet al (1990) a qualidade € um caminho fundamental para
gerenciar 0s negocios, normalmente os programas de melhoria da qualidade
relacionam-se com flexibilidade nos trabalhos, participacdo dos empregados em
tomadas de decisdo e constitui uma busca da confianca entre os empregados e c
gerentes. As melhores definicbes para qualidade sé&o as que identificam conformidade
requisitos e qualidade percebida.

GUNN (1992, pagina 69) descreve “Os consumidores estdo tornando-se
muito mais educados e sofisticados sobre os produtos que eles compram, e isto tradu
a sua expectativa para alta qualidade. Em adicédo, para muitas pessoas 0 tempo € ft
escasso que nao dispde de tempo livre para tratar de consertar um defeito associado :

produto adquirido.”
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O atual conceito de qualidade pode ser demonstrado na condicdo de que se
uma empresa nao pode oferecer elevado nivel de qualidade por um pre¢co competitivo
h& outra empresa que preenchera os requisitos do cliente. Assim, esta nova énfase tr:
mudancas nas praticas tradicionais de controle da qualidade.

Até entdo a qualidade era tomada como simples inspecéo, hoje esta integrade
a organizacdo em todas as fases - da concepcdo ao produto, através do projetc
producédo, marketing e nas maos do cliente. Todas as operacdes e todos 0s component
organizacionais sdo fatores relevantes para a qualidade. GUNN (1992) complemente
afirmando que a qualidade € primeiro uma atitude de toda a organizacao, e exemplifica
em atitudes simples como: qudo rapido e de que maneira as pessoas atendem
telefone, a conduta em reunibes, e como as pessoas focam o cliente mesmo sendo
proxima pessoa do processo.

GARVIN (1987 e 1993apudVANALLE (1995, paginas 35 a 39) define oito
dimensdes que podem compor uma analise estratégica da qualidade:

- Desempenho (“performance”) : “refere-se a adequacdo do projeto as missodes
fundamentais, chamadas de func¢des basicas ou primarias, desde que o produt
seja operado apropriadamente.”

- Caracteristicas (“features”) : “estdo associadas com o funcionamento basico do
produto, mas nado representam diretamente a misséo basica.”

- Confiabilidade (“reliability”) : “é a caracteristica de um bem, expressa pela
probabilidade de que o mesmo realize uma funcéo requerida, durante um certo
intervalo de tempo e sob determinadas condi¢cdes de uso, para a qual foi
concebido.”

- Durabilidade (“durability”) : “é a quantidade de uso que se obtém de um
produto até o instante que o mesmo falhe.”

- Conformidade (“conformance”) : “reflete o quanto um produto esta de acordo
com as especificacdes de projeto.”

- Assisténcia técnica (“serviceability”) : “refere ao apoio oferecido ao usuario
para instalacdo do produto, a orientacédo para o uso, bem como aos servigos de

assisténcia técnica.”
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- Estética (“aesthetics”) : “esta diretamente relacionada a aparéncia do produto
de acordo com as preferéncias pessoais.”

- Imagem do produto (“perceived quality”) : “refere-se a reputacéo do produto no
mercado.”

As empresas ndo necessariamente precisam perseguir todas estas dimensoe
da qualidade, mas explorar aquelas que estrategicamente julgar essenciais para
negocio em que esta inserida, afirma \AANE (1995).

Como ressalta GIFFdt al (1990), as estratégias mais comumente verificadas
para melhorias nos niveis de qualidade sugerem a mudanca da percepcdo d
gerenciamento “top”, a implementacao da qualidade continuamente (melhoria continua)
e criar uma cultura de zero defeitos.

VANALLE (1995) salienta que alguns programas estdo contribuindo para a
transformacao desta prioridade, e ilustra como o mais significativo a filosofia do TQM,
na qual todos devem contribuir e se responsabilizar pelo melhoramento da qualidade
Outros programas que merecem destaque sdo os chamados programas de garantia
qualidade através do desenvolvimento e qualificacdo dos fornecedores.

Qualidade e custo sempre foram vistos como oportunidades incompativeis, ou
seja, se algum produto tivesse baixo custo entdo ele teria baixa qualidade. Mas agore
as companhias que querem competir ttm que concentrar-se em baixos custos e al
qualidade, elas ndo podem ser eficientes em custos com pessoal que nao sejat
eficientes em realizar mudancas de engenharia ap0s o produto ser lancado, ¢
inspecionar produtos, para retrabalhar defeitos nos produtos, para assistir os clientes et
(GUNN, 1992).

3.2.2. Custo
Mais que uma variavel competitiva, € a mais antiga das estratégias
competitivas, pois a producdo com baixo custo € sempre um objetivo desejavel, mesmc
quando 0 sucesso competitivo ndo é uma questdo importante para vencer &
concorréncia nos precos (VAULE, 1995).
GUNN (1992) alerta que um meétodo tradicional de reducédo de custos pode

causar uma série de efeitos nocivos a organizacéo, pois geralmente englobam esforgc



34

em reduzir o custo com o trabalho direto, com manutencdo preventiva, com 0 pessoa
da area de Pesquisa e Desenvolvimento, com a busca de novas tecnologias, com a for
sobre os fornecedores, com salarios, ou com a reducédo dos programas de treinament
Como resultado, pode tornar-se uma empresa voltada ao baixo custo e com grave
deficiéncias em qualidade.

A maneira mais inteligente de promover esta estratégia € pensar que 0 baixo
custo € o resultado de fazer outras coisas bem feitas. Muitas companhias dispdem d
grandes grupos de pessoas com esta finalidade e com uma visdo holistica da formacé
dos custos.

GARVIN (1987 e 1993ppud VANALLE (1995) “classifica o0 custo em trés
tipos:

- Custo inicial : preco ou custo por se obter um produto;

- Custo operacional : o custo de operagao ou o custo de utilizacdo de um produto
durante a sua vida;

- Custo de manutencéo : o custo de conservag¢ao de um produto durante sua vida.

GUNN (1992) sugere que para se tornar um competidor em baixo custo a
companhia deve seguir quatro passos basicos: utilizar o custo baseado no mercado pa
produtos e processos, entender a relacdo entre custo e qualidade, ter um sistem
confiavel para promover os custos e entender as relacbes de transacfes para
“overheads”.

Uma técnica japonesa chamada de “target cost/target profit” enfatiza que os
custos devem ser revistos e acompanhados durante a fase de planejamento e projet
que € o ponto no qual todos os custos subsequientes sdo determinados. Esta técni
constitui-se de um estudo das caracteristicas do produto designado com o custo alvo
entdo durante o desenvolvimento do produto aplicam-se opcdes de reducéo de custo d
produto ao longo do tempo permitindo uma estimativa de custos durante a vida do
produto.

A competicdo em baixo custo € um desejo de todos os concorrentes, porém
quando ndo é viavel concorrer apenas nesta dimenséo, ha que se concentrar em outr

variaveis que nao necessariamente impliguem em aumento dos custos.
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3.2.3. Tempo

Segundo WASSENHOVE & CORBETT (1993) e STALK JR. (1988) o
tempo engloba as tradicionais prioridades flexibilidade e inovacdo (entendida como o
namero de novos produtos lancados por uma empresa em determinado tempo).

Serd focada esta variavel devido a sua relacdo com o novo conceito de
lancamentos de novos produtos e suas peculiaridades, que tornam o tempo um fato
preponderante de sucesso para a estratégia de concepcdo e lancamento de nov
produtos e processos, como sera verificado.

Pode-se notar que estas demais variacdes flexibilidade e inovacdo séo tao

importantes quanto a propria variavel tempo e portanto merecem destaque:

3.2.3.1. Flexibilidade

Na producédo esta variavel vem tornando-se essencial devido aos mercados
cada vez mais instaveis e concorrentes por sua vez mais vorazes, que com a aplicagé
de tecnologia fazem com que disputem a habilidade de alternar-se em modificar aquilo
que produzem (produto) e como produzem (processo).

GERWIN (1987)apud VANALLE (1995), “define flexibilidade como sendo
a habilidade de responder, de forma efetiva, a mudancas circunstanciais.” GARVIN
(1993) classifica a flexibilidade em trés tipos:

- Flexibilidade de produto : pode ser subdividido em novos produtos (velocidade
com que os novos produtos sao criados, projetados, fabricados e introduzidos
no mercado), customizacdo (habilidade em produzir um produto com
caracteristicas especificas, determinadas pelo cliente), e modificacdes
(modificacdo de produtos existentes para necessidades especiais);

- Flexibilidade de volume : fragmenta-se em incertezas nas previsdes (mudancas
imprevistas no volume de um produto requerido), e “ramp up” (velocidade com
gue 0S novos processos podem passar de pequenos volumes para uma produgsé
em grande escala);

- Flexibilidade de processo: subdivide-se em flexibilidade no mix (habilidade de

se produzir uma variedade de produto, num certo espaco de tempo, sem
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modificar as instalacfes existentes), flexibilidade a substituicbes (habilidade no
ajuste a mudanca do mix de produtos a longo prazo), flexibilidade nos roteiros
(absorver mudancas nos roteiros de producdo), flexibilidade nos materiais
(habilidade de absorver substituicbes e variacbes da matéria-prima), e
flexibilidade nos sequienciamentos (absorver alteracbes no sequenciamento de

producdo em razédo de incertezas nas datas de liberacdo das matérias-primas).

3.2.3.2. Inovacéao
A inovacdo ou inovatividade (“innovativeness”) € representada pela
capacidade que a empresa tem para introduzir, em suas instalagcdes, novos produtc
e/ou processos num certo tempo.
A inovacao baseada no tempo é reconhecida como o caminho para competir
como lider tecnoldgico, possibilitando trabalhar com margens maiores devido ao

produto ser mais novo e mais desejavel.

3.2.3.3. Requisitos por atuagao no tempo

O tempo nem sempre foi um requisito de vantagem competitiva. Assim na
evolucdo da Nova Ordem Econbmica houve, segundo MEYER (1993), quatro
mudancas que dirigiram o tempo como requisito importante de competicdo: a primeira
foi o incremento da competicdo global. A partir de 1950 os EUA dominaram todo o
mercado global, a Alemanha e o Japao haviam sido dizimados pela Il Guerra Mundial,
e viviam-se os tempos da guerra fria. Em contraste com os dias de hoje o Japdo é um
grande forca econdémica, a Alemanha esta reunificada e o bloco europeu é o maiot
mercado do mundo. O desenvolvimento do Terceiro Mundo, principalmente no leste
asiatico, criou outros grandes centros econdmicos, tornando o ambiente competitivo
aguecido e vibrante. A segunda mudanca foi o desenvolvimento tecnolégico tornando
0s produtos mais inteligentes e compactos. A terceira deve-se ao rapido crescimento d
educacdo global pela qual todos tém acesso aos avangos tecnologicos sejam pel
contato com outras universidades, ou por jornais e simposios. E por dltimo, a quarta
mudanca tem sido 0 sucesso conseguido pelas empresas que adotam o0 tempo con

prioridade.
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As prioridades competitivas vém movendo-se do custo (até o fim de 1970)
para a qualidade (inicio dos anos 80 até o inicio dos anos 90) e para o0 tempo
(corrente), como habilidade de uma companhia em responder as necessidades dc
clientes (KUMAR & MOTWANI, 1995). Convém esclarecer que este efeito vem
ocorrendo de forma consciente, sempre respeitando-se as relacdes entre as prioridad
de forma a obter 0 sucesso perante a concorréncia.

Enquanto todos concordam que tempo desperdicado é indesejavel, o
consenso sobre o que é tempo desperdicado esta longe de ser unanime. Alta velocidac
nao € sempre sindbnimo de melhor uso do tempo, mas atacando e eliminando atraso
invariavelmente melhora-se o tempo de atravessamento e servicos. Medidas pare
reducdo nos tempos de projeto, tempos de ciclos, tempos de “set-up”, tempos de
atravessamento e tempos de entrega estdo aparecendo com regularidade nos relatori
de desempenho. Eliminar atrasos e melhorar o fluxo do produto envolve criatividade,
trabalhadores especializados, investimento em capital e mudancas no “status quo”.
Frequentemente significantes melhorias podem ser obtidas com relativamente pequent
ou nenhum investimento de capital.

O desperdicio deve ser definido estrategicamente e inicia sendo identificado
como aquilo que ndo agrega valor ao cliente. O inventario, por exemplo, pode ser
considerado desperdicio em ambiente em que a composicdo de custos € importante
Para identificar aquilo que néo agrega valor é necessario conhecer todo o processt
logistico, ja que as melhorias sdo executadas usualmente aprimorando-se o fluxo dc
valor.

“A competicdo baseada no tempo € uma envolvente estratégia de negocios
que redefine a significancia das atividades da organizacdo. Sua énfase é no ambient
flexivel interno que incrementa o fluxo de saida por eliminacdo nos atrasos de tempo
do sistema. Qualquer atividade que consuma tempo, mas nao adiciona valor ac
produto, € um alvo inicial para reducéo ou eliminacdo do desperdicio. As atividades
gue somam valor devem ser continuamente melhoradas no sentido de reducédo do temg
e assim cada vez mais adicionar maior valor. Desperdicio é algo que nao adiciona valol
ou demanda mais tempo que o0 necessario. O sistema € definido como toda ume

corrente logistica da criacdo (concepcédo) até o consumo. O inimigo é o tempo morto,
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atividades nédo sincronizadas, filas, otimizacdo de locais ndo integrados e interagoes
funcionais adversas. A reducdo do “lead-time” com a corrente fornecedor-producéo-
distribuicdo € o mecanismo para a competicdo baseada no tempo (TERSINE &
HUMMINGBIRD, 1995, pagina 9).”

N&o se pode esquecer dos canais de distribuicdo, pois sdo especialmente
criticos para o0 sucesso da competicdo baseada no tempo. Todo o tempo potencialmen
ganho na manufatura pode ser perdido se a operacéo de distribuicdo atrasar.

MEYER (1993) estabelece ainda que a premissa basica € comprimir todo o
ciclo do negdcio, que inicia com a identificacdo da necessidade do cliente e € concluide
com o pagamento recebido pelo produto embarcado. Como o ciclo total € composto pot
varios outros subciclos (desenvolvimento, manufatura, vendas, etc.), este se expande o
se contrai baseado nas necessidades sobre o tempo. Toda vez que se completa um cic
€ acumulado um dado sobre a relacdo entre a empresa e seus clientes. O como es
dado é transformado em aprendizado determina a escala na qual a organizacédo pode
adaptar e mudar. E conclui que os competidores baseados no tempo séo rapidos né
porque eles manuseiam a complexidade melhor que o0s outros, mas porque eles a
eliminam conforme as possibilidades. Em resumo: O competidor que consistentemente
providenciar o maior valor ao cliente primeiro, vence.

O aproveitamento da vantagem competitiva tempo é dirigida as empresas que
tém habilidade de minimizar os passos através da corrente de soma de valores aos se
clientes no menor tempo e no menor custo. Diferenciacdo em servicos, por exemplo, €
possivel reduzindo-se “lead-times” entre a producéo e o consumo.

A competicdo baseada no tempo ou velocidade refere-se a habilidade de
entregar produtos e servicos mais rapidamente que outros competidores, verificandc
possibilidades que proporcionem maior velocidade aos procedimentos que diz respeitc
ao tempo de trazer novos produtos ao mercado, tempos para manufaturar um produt
existente, e o tempo para entregar um produto ao cliente.

DAUGHERTY & PITTMAN (1995) definem que o “lead-time” inclui o
tempo total da colocacédo de uma ordem de compra até o recebimento pelo cliente. Pod
ser segmentado em “lead-time”da producéo e “lead-time” de distribuicdo. Na producédo

engloba o tempo de preparacdo, tempo de filas, tempo de “set-up”, tempo real (“run
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time”), tempo de movimento e tempo de inspecdo, sempre excluindo o tempo de
aquisicdo de materiais e componentes. O “lead-time”de distribuicdo inclui o tempo

requerido para a transmissdo da ordem, processamento da ordem, preparacao da orde
e transito. Para o consumidor somente interessa quando ira receber a mercadoria.

O caminho critico no qual ocorrem os segmentos de tempos a serem atacado:t
de acordo com KUMAR & MOTWANI (1995) sao:

1- Engenharia do projeto e produto : inclui todas as atividades entre a
identificacdo das necessidades do mercado até o projeto do produto estar
completo e “congelado”;

2- Prototipo e processo de desenvolvimento : inclui as atividades envolvendo o
protétipo e desenvolvimento de um processo factivel para que se produza as
especificacdes de projeto;

3- Preparacao para a producéo : inclui as atividades como desenvolvimento e/ou
procura por ferramentas e equipamentos, e outros dispositivos necessarios par:
a producéo assim como o desenvolvimento da infra-estrutura de acordo com o
tamanho de lote planejado;

4- Producéo : inclui todas as atividades iniciando-se de material cru até o produto
ser finalmente produzido e embalado;

5- Entrega : inclui todas as atividades requeridas para entregar o produto aos
clientes pontualmente na forma de eficiéncia em custo.

As empresas tradicionais requerem longos ‘“lead-times” para resolver
conflitos entre as varias atividades que requerem o mesmo recurso, afirma STALK JR.
(1988), e este “lead-time” cresce quanto maior for o elo do planejamento, aumentando
custos, incrementando atrasos e criando sistemas ineficientes. A solucdo € “quebrar”
elo do planejamento reduzindo os estoques de seguranca e todo o resto tendo previsé
somente para o proximo dia de venda, ou 0 menor prazo possivel, reduzindo atrasos n
fluxo de informacdes.

Conforme visto até aqui, o que distorce o sistema é o tempo: 0 grande atraso
entre o evento que cria uma nova demanda e o tempo quando a fabrica finalmente
recebe a informacdo. Estas distorcbes agravam-se mais através do sistema, cor

desperdicio e ineficiéncia. Entdo, as companhias tém as seguintes escolhas: produz
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sob previsao (“forecast”) ou podem reduzir os atrasos no fluxo de informacéo e produto
através do sistema. A solucéo tradicional é produzir sob previsdo. O novo desafio é
reduzir o tempo de concepcéao. (STALK JR.,1988).

O tempo como apresentado relaciona-se a agilidade de resposta, assim oO¢

fatores e subfatores determinantes dessa agilidade sédo apresentados na tabela abaixo.

Tabela 03: fatores determinantes da agilidade de resposta

Fatores Subfatores

Disciplina no fluxo de informagé&o e material Sistema de puxar
Produto ou layout celular

Poucos fornecedores

Estado da tecnologia Tecnologia “computer aided”
Sistemas de manufatura flexivel
Sistema de manufatura agil
Tecnologia da informagéo

Base de dados integradas

Funcdes especializadas Engenharia simultanea
Tecnologia de grupo
Projeto e processo voltados a fabricacao

Otimizac&o de projeto e processo

Fatores de recursos humanos Treinamento e educacéao
Empowerment dos operérios
Flexibilidade da for¢a de trabalho
Numero de niveis hierarquicos

Fluxo de informacéo flexivel

Qualidade Desdobramento da fungéo qualidade

Controle estatistico da qualidade

Flexibilidade Inovacéo de produtos e processos
Economias de escopo
Flexibilidade de processo

Flexibilidade de programacao

Fonte: KUMAR & MOTWANI (1995), pagina 42, figura 3.
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Os mecanismos que relacionam cada determinante de agilidade visto na
tabela 3, pode ser brevemente descrito em melhorias como por exemplo: o sistema d
puxar como JIT ou kanban, que emprega a filosofia de puxar para mover o material
entre estacbes proporcionando a reducdo dos “lead-times” de producdo, a agilidade
predomina na inexisténcia de filas em frente as estacdes de trabalho, baixos tempos d
set-ups, pequenos lotes, reducao de problemas de qualidade e reducédo do espaco.

KUMAR & MOTWANI (1995) salientam que o valor estratégico primario
dos competidores baseados no tempo refere-se a: um tempo de resposta mais rapic
comanda um preco prémio; uma entrega mais rapida de produtos “customizados”
atraem mais clientes e encoraja uma marca de lealdade; e passos acelerados
economia de atividades na producédo e logistica em custos, 0 que resulta em maio
contribuicéo e beneficios.

As vantagens externas da adocdo da competicdo baseada no tempo segund
MEYER (1993) séo: prover uma capacidade de ensinar/copiar - o competidor ndo pode
copiar 0s processos; permite aumentar as margens de lucro - sendo o primeiro a lance
o produto, elimina a competicéo; fortalece o marketing - sendo o primeiro a langar o
produto; estabelece as normas; escolhe os melhores canais de distribuicdo; mantér
uma posicdo de inovador perante o mercado; cria condicdes de melhor controle do
mercado em relacdo as previsdes; incorpora a tecnologia mais recente; increment:
qualidade e reduz custos; e reduz o tempo de resposta ao cliente. As vantagens intern:
refere-se a: foco na reducdo do tempo do processo para detectar e corrigir problemas
permite ciclos de aprendizados mais completos - aumenta a experiéncia em decisoes; &
medidas séo faceis de serem entendidas e de serem usadas; reduz os “overheads” - u
de times e achatamento da piramide hierarquica; permite fluxo de informacdes dirigidas
a todos; fornece maior poder de decisdo ao pessoal e constroi confianca mutua
incrementa o senso de realizacao; e incrementa a qualidade rapidamente.

Na concepcdo de DAUGHERTY & PITTMAN (1995) as vantagens referem-
se a: vantagem competitiva através do gerenciamento do tempo, incrementar respost
rapida a corporacdao, flexibilidade, e melhoria no sistema de comunicacéo e informacao

usando-se tecnologias integradas em toda rede.
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STALK JR. & WEBBER (1993) citam que a estratégia de competir no tempo
foi fortemente adotada pelos japoneses, entédo, estes tiveram no inicio dos anos 90 d
reavaliar a importancia do tempo, que foi a estratégia pela qual as companhias foran
condenadas a correr cada vez mais rapidamente, porém, sempre permanecendo I
mesmo lugar da competitividade, devido a ténica de colocar no mercado mais e mais
variedades de produtos sem perspectivas de alcancar vantagens competitivas com
maiores margens de lucro ou mais atrativos.

Os competidores baseados no tempo focam todo o sistema de uma empres:
com olhos especialmente voltados ao tempo total requerido para entregar um produtc
ou servico, sendo seus objetivos encontrar o melhor caminho para desempenhar um
tarefa eliminando as seriadas, fazendo-as de forma paralela, e deste modo todo o temg
é diminuido, e nenhum é desperdicado, a palavra-chave é identificar onde atuar. A

limitacdo do uso desta estratégia como foi demonstrado refere-se a atencdo de na

descuidar-se do cliente.

3.3. AS VANTAGENS COMPETITIVAS
3.3.1. Introducéo e conceitos

O termo que designa concorréncia hoje é vantagem competitiva, e este termo
teve origem em 1980 com a publicacdo do livro “Estratégias Competitivas’de Michael
Porter, até entdo o termo dominante era simplesmente concorréncia. ZACCARELLI
(1995) descreve que o objetivo do planejamento das empresas com fins lucrativos
passou a ser Unico: aumentar as vantagens competitivas.

A vantagem competitiva enfatiza os aspectos positivos e € medida sob uma
l6gica comparativa muito mais complexa que a logica absoluta, assim a vantagem
competitiva de uma empresa pode tanto leva-la ao sucesso como ao fracasso, ela &
base do pensamento estratégico e possibilita a empresa : crescer; melhorar par
aprofundar nas vantagens competitivas; lucrar aumentando precos; desperdicar, criand
desvantagens competitivas somente para facilitar a vida dos administradores.

Normalmente na literatura ndo se vé um valor da vantagem competitiva, ela
somente existe se for reconhecida pelos clientes e possui as seguintes caracteristica

tem valor somente enquanto durar; seu valor depende da decisdo sobre a sua utilizaca
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o valor ndo é proporcional ao seu tamanho; o valor da soma de vantagens competitiva
distintas ndo € a soma do valor isolado de cada uma delas; se a empresa tiver um
vantagem competitiva e uma desvantagem competitiva, assim ndo se pode subtrai-la
para obter o valor final.

A preocupacdo sempre € a de explorar melhor as vantagens competitivas e
minimizar os efeitos das desvantagens competitivas; mostrar que 0s estrategista:
acertam mais do que os financistas (retorno sobre o investimento); baixo custo n&o ¢
vantagem, o consumidor ndo percebe o custo mas o preco final.

O perfil competitivo varia de empresa para empresa e sua légica é
aparentemente simploria pois: “apenas uma vantagem competitiva, sem nenhume
desvantagem competitiva, € suficiente para uma empresa ter muita possibilidade de
crescer, melhorar, lucrar e fracassar. O inverso também é verdadeiro.

- Se uma empresa tiver uma vantagem competitiva muito nitida ou em muitos
fatores de competitividade, tem-se uma situacéo instavel, e com possibilidade
de reducdo do numero de empresas operando no mercado, ou de mudancgas nc
concorrentes, para rebater as vantagens competitivas da melhor empresa,;

- Uma empresa podera se manter no mercado, até em boa posi¢cado se 0 seu pert
contiver uma mistura de vantagens e desvantagens competitivas;

- Podem competir em um mesmo mercado, em situacdo estavel, diversas
empresas apresentando vantagens competitivas diversas;

- Os especialistas em estratégia preferem buscar pequenas vantagens
competitivas, uma a uma, em sucessao, a buscar uma grande idéia que fornec.
apenas uma vantagem competitiva.”(ZACCARE 1995, pagina 18).

Até os anos 80 acreditava-se que para ser competitiva, uma empresa deveric
dirigir seus esforcos para uma ou duas destas prioridades competitivas, sendc
conhecido como o conceito de foco, introduzido por SKINNER (1974). Este modelo
sugere que ha incompatibilidades entre as prioridades sem ao certo esclarecer quais s:
estes “trade-offs”. Skinner usou a questdo: “Como podemos competir?”, sendo
entendida como “Qual prioridade devemos focar?”, assim as empresas focam em
exatamente uma prioridade, e argumenta que mais que uma prioridade causa confuséo

ineficiéncia.
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HILL (1989) distingue entre critérios qualificadores e ganhadores de pedidos
e sugere que a manufatura deve encontrar o critério qualificador para entrar e
permanecer no mercado, implicando que a empresa ndo necessariamente ganh
pedidos, mas esteja apta a ndo perder clientes para seus competidores.

Os critérios qualificadores de pedidos sédo aqueles critérios apreciados pelo
cliente como condicdo minima de participacdo e manutencdo no mercado, sem OS
quais, na maioria das vezes, ndo é possivel competir. E importante citar que atendend
a estes critérios, a empresa esta apta a competir, como, por exemplo, um patame
minimo de qualidade e custo compativel.

Ja os critérios ganhadores de pedidos, sdo aqueles atributos apreciados pel
cliente como condicdo crucial de diferenciacdo entre um produto e outro, levando o
cliente a escolhé-lo.

ZACCARELLI (1995, pagina 17) cita os critérios de Hill da seguinte forma:

“1- Fatores de manutencdo versus fatores ganhadores de pedidos: 0s de
manutencdo sdo aqueles com os quais a empresa perde se estiver em desvantagem
relacdo a eles, mas, se ela estiver em vantagem, eles ndo garantem por si s0s u
aumento de pedidos dos clientes, sendo fatores assimeétricos.

2- Fatores “puxadores” de vantagens competitivas: sdo aqueles que, trazendo em s
uma vantagem competitiva conseguem facilmente outras vantagens competitivas, sends
um fator catalisador.

3- Fatores “becos sem saida”: uma vantagem competitiva impede a passagem par
outra vantagem competitiva. A mais exemplificada é a vantagem preco baixo
conseguida com o pagamento de baixos salarios. Se a empresa desejar outra vantage
competitiva mais sofisticada, baseada na alta eficacia dos trabalhadores, tera que
desistir previamente dos baixos salarios. O fator “beco sem saida” € um inibidor.

4- Fatores incompativeis entre si: sdo aqueles com o0s quais é impossivel ter ac
mesmo tempo vantagem competitiva. Fica-se com um ou outro, mas ndo com ambos
simultaneamente. S&o fatores excludentes.”

Este modelo de Hill sugere a existéncia de critérios qualificadores e critérios
para concorréncia diferindo do modelo tradicional das compatibilidades e

incompatibilidades das variaveis competitivas sob dois aspectos: introduz o conceito de
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patamar minimo para ser sustentado no negocio, e explicita a orientagcdo ao consumido
ao invés do modelo tradicional de “trade-off’"de Skinner.

FERDOWS & DE MEYER (1990) em pesquisa, observaram que certos
competidores sdo mais habeis que outros no desempenho das prioridades competitiva
A idéia original de Skinner foi mal interpretada, acreditando que o foco ajuda a
simplificar decisdes de acordo com a importancia das prioridades competitivas na qual
0 vetor resultante € Unico definindo claramente a missdo da companhia. Argumentam
que programas de melhoria de qualidade geralmente guiam a reducdo de custos, send
portanto, uma ilusdo o “trade-off” custo-qualidade.

A emersdo de novas tecnologias é um dos pontos que FERDOWS & DE
MEYER (1990) explanam em suas observacfes. No passado havia grande
incompatibilidade entre custo e flexibilidade (Ford modelo T), hoje com a automacao
flexivel isto ndo existe.

Entre as diferentes estratégias recomendadas, muitos autores recorrem as
analogias relacionando-se as prioridades competitivas e suas aplicacdes para melhc
explica-las. Estas analogias sdo definidas como modelo do cone de areia de
FERDOWS & DE MEYER (1990) e a analogia das ondas de uma maré de
WASSENHOVE & CORBETT (1993).

3.3.2. O modelo do cone de areia

FERDOWS & DE MEYER (1990) definem seu modelo como um cone de
areia composto de diferentes camadas, representando programas de melhoria. A are
fina e seca representa programas de melhoria em custos, a ligeiramente firme e aind
seca representa flexibilidade, a Umida e razoavelmente firme a confiabilidade enquantc
a soélida e umida representa programas de melhoria da qualidade. Cada camada de are
tem sua posicdo certa no cone sendo 0 programa nao sera bem implementado, dai
analogia.

Este modelo € dindmico em contraste com o tradicional modelo de
compatibilidade e incompatibilidade (“trade-off”). Uma das mais importantes
suposicbes € que a firma em consideracdo ndo possui folga em sua operacac

constituindo-se no que hoje é chamado de firma “enxuta”.
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O modelo cone de areia constitui um importante passo explanando o
desempenho da manufatura, por quatro razoes:
- modelo protagonista ao invés do tradicional antagonista;
- sugere hierarquia e reforco entre as prioridades competitivas;
- 0 conceito de foco esta errado: as firmas podem competir em varias dimensdes
competitivas concorrentemente;
- pelo fato de seu desenvolvimento ter tido um suporte empirico.
O modelo apresenta ainda outras caracteristicas, tais como:
- estrita ordem qualidade, confiabilidade, flexibilidade e custo. O mercado define
as prioridades competitivas;
- usa a tradicional ordem entre as prioridades competitivas custo, qualidade,
confiabilidade e flexibilidade incluindo inovacéao sob a flexibilidade.
Assim, estdo intimamente relacionadas: alta confiabilidade facilita alta
flexibilidade, enquanto que alta flexibilidade é o passo em direcdo a habilitar maior

inovacao.

3.3.3. A analogia dasndas de uma mareé

WASSENHOVE & CORBETT (1993) sugerem que essencialmente ha trés
prioridades competitivas: qualidade, custo e tempo, e esta alinhada a crescente atencé
dada ao tempo como uma nova forma de vantagem competitiva e estabelece umi:
classificacdo mais clara das prioridades competitivas.

Assim como a analogia do cone de areia, WASSENHOVE & CORBETT
(1993) propuseram a analogia denominada de ondas de uma maré. Considerando
areia da praia, observando-se quando a maré esta baixa, na linha da agua, a areia e
firme; agora focalizando da parte molhada para a parte seca (vindo a terra) a areia fine
cobre a camada de baixo de areia firme e molhada. Quando a maré vem, a praia fici
menor, e previamente a areia seca torna-se firme e molhada. Assim ao contrario dc
modelo do cone de areia, ha uma continua irrigacdo da base num incremento de
velocidade.

Quando a maré € baixa, o produto ainda é relativamente novo e o mercado

esta vagarosamente envelhecendo, isto € na verdade possivel. Entretanto em algul
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tempo a maré se eleva e firmas que mantiverem seus cones de areia na area c
qualidade na praia serdo as primeiras a serem levadas para fora do mercado, embo
possam ser habeis a manter suas cabecas acima da agua. A linha da agua marca
diferenca entre as necessidades competitivas e as prioridades competitivas.

Como a praia e a mare, a competicao esta tornando-se cada vez mais acirrad
e 0 mercado restrito. Finalmente parte da praia esta sob a agua, deixando somente :
firmas que moveram-se para a competicdo baseada no custo sobrevivendo. Alguma:
firmas que permanecem neste segmento estdo aderindo ao muro do mar, necessitanc
de todos os seus recursos humanos para manté-los escorregando ou caindo e sen
devorado pelas famintas ondas da competicéo.

WASSENHOVE & CORBETT (1993) sugerem um novo caminho para olhar
as tradicionais prioridades competitivas classificando-os em categorias “quality-based,
time-based e cost-based”, e propdem um modelo diferente. Partindo do modelo do cone
de areia definindo trés prioridades (custo, qualidade e tempo) ao invés das cinco
tradicionais, este modelo reorienta as prioridades. A hierarquia sugerida € dirigida pelo
mercado e nao dirigida pelos fabricantes como no caso do cone de areia. A hierarquic
dindmica distingue a necessidade competitiva da prioridade competitiva, conhecendo C
fato que a maturidade do mercado implica que a firma deve encontrar-se no patamal
minimo do critério de qualificacdo. Pode-se apontar algumas conclusdes quanto a est:
modelo:

- A matriz produto/processo encaixa-se com o ciclo de vida do produto e do
processo, o0 modelo das ondas de uma maré sugere o conceito de ciclo de vid:
das prioridades competitivas. Encolhendo o ciclo de vida dos produtos e
introduzindo novas tecnologias com flexibilidade, ha um grande argumento de
rever a matriz produto/processo e “correr na diagonal’;

- Algumas companhias podem decidir a evitar o escorregamento em direcdo a
competicdo em altos volumes na classica matriz produto/processo escolhendo
um nicho de mercado;

- A dindmica hierarquia das prioridades competitivas, embora a sequéncia
qualidade-tempo-custo seja provavelmente comum, significa ndo haver sempre

uma unica sequéncia concebivel.
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Com o conhecimento desses conceitos basicos, pode-se concluir que deve
haver niveis minimos de desempenho em todas as prioridades competitivas. A
formulacdo da estratégia da producédo é que podera definir qual focar a médio e longc

prazos e atraves de que meios.

3.3.4 — O ambiente competitivo

As companhias que adquirirem conhecimento mais rapido que seus
competidores mostrardo desempenho superior e poderdo apresentar-se no Cenario co
algumas vantagens adicionais.

Pode-se confirmar a velocidade com que ocorrem as mudancas no mercado
expressando as alteracbes na percepcao dos clientes. Através de pesquisas executal
no Japao, EUA e Europa na busca de uma producéo que cumprisse com o seu papel (
elo de sucesso com os clientes revelaram a evolucéo destes grandes centros industrie
desde 1983. Estas pesquisas foram:

- Pesquisa de DE MEYER, NAKANE, MLER & FERDOWS (1989) entre
1983 e 1986 em 214 industrias japonesas, 186 norte-americanas e 174
europeéias;
- Pesquisa de DE MEYER (1992) de 1989 a 1992, com 108 empresas européias
de 15 paises;
- Pesquisa de ROTH, GIFFI & SEAL (1992) em 1988, com executivos norte-
americanos.
A partir das transformacdes observadas nas organizacdes, verifica-se cada vez mai
a necessidade de uma evolucdo na metodologia de concepcédo, desenvolvimento
lancamento de novos produtos e para suprir esta lacuna surge a Engenharia Simultane

que € o objeto de estudo deste trabalho e sera explorada nos proximos capitulos.
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IV - A ENGENHARIA SIMULTANEA COMO ARMA COMPETITIVA

4.1 — INTRODUCAO

A ES, como sera verificada, é praticamente uma reavaliacdo do processo de
concepcao, desenvolvimento e lancamento de novos produtos utilizando-se da
execucdo de passos ou atividades simultaneas nas varias fases previstas n
desenvolvimento do processo em referéncia. Vem tornando-se um fator preponderante
para a reducdo do “time to market” (tempo desde a concepcéo até o lancamento Nc
mercado de um produto), fazendo com que este tempo seja reduzido através de
interacdes continuas entre os componentes de um time facilitando o desenvolvimento
sem afastar-se dos prop0sitos ou caracteristicas iniciais definidas para o produto, o qu
pode garantir uma maior qualidade do produto final.

Nos capitulos anteriores foram apresentadas as condicbes do ambiente e d:
propria organizacdo do trabalho no que se refere ao dinamismo das transformacde:
ocorridas nos ultimos anos. Neste cenario em que deve imperar a eficiéncia sob todo:
0S aspectos organizacionais, a forma sequencial como sdo executadas as atividades
concepcao e desenvolvimento de novos produtos ndo permite atingir a flexibilidade, os
custos e o padréo de qualidade impostos.

A historia da ES esta relacionada a propria histéria dos times multi-
funcionais, pois sem a utilizacdo de times nao € possivel a concepcao da ES.

No Japéo, os times, ou melhor, grupos de trabalho foram usados como forca-
tarefa para identificar, analisar e resolver os graves problemas de qualidade no inicio
dos anos 60, posteriormente para melhoria da produtividade e depois para o
desenvolvimento de novos produtos. No caso de desenvolvimento de novos produtos
os times ndo dispunham de uma denominacdo especial apenas “paralel aproach”
Quando a idéia de que as atividades de projeto e producdo poderiam ser desenvolvide
de modo paralelo ultrapassou a fronteira do Japdo e comecou a ganhar nova:
denominacbes como: Engenharia Concorrente, Desenvolvimento Concorrente,
Desenvolvimento Integrado de Produtos ou Engenharia Simultanea.

O que levou a adoc¢ao desta nova idéia, aléem do proprio ambiente, foi e esta

sendo a verificacdo do distanciamento entre os engenheiros de desenvolvimento e o
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engenheiros das areas produtivas, fazendo com que um produto sofra muitas revisoe
até poder atender todos os requisitos colocados pelo cliente, dai o trabalho em time:
multifuncionais ser essencial.

A importancia deste trabalho esta justamente em preencher algumas lacunas
encontradas na literatura quanto a ES, principalmente com relacdo aos passos para
sua implantacdo, pois nas empresas em gque o autor pode vivenciar estas implantacoe
verificou-se que nem sempre foram aplicadas de forma organizada e coerente, outra:
vezes ocorre de ser interpretada de forma muito particular pela empresa néo se atendo
aspectos conceituais importantes que poderiam auxiliar em uma implantacdo com bas
sélida. Entretanto isto ndo significa que ha uma s6 maneira de implantar, como uma
receita a ser seguida, conforme salienta EVANS (1991) trata-se de um senso comum d

idéias.

4.2 - AENGENHARIA SIMULTANEA

4.2.1- Conceitos e objetivos

Ha inUmeras definicdes para a ES. A partir das definicdes de alguns autores
como HADDAD (1996), RADHARAMANAN (1993) e LERpud GIFFI et al (1990),
pode-se considerar que:

Engenharia simultdnea é a possibilidade de promover antecipadamente,
durante a fase de concepcao até o lancamento, uma integracédo de todo conheciment
recursos, e experiéncia em projetos, desenvolvimento, marketing, producéo e vendas d
uma empresa para criar novos produtos com sucesso. Permite atingir simultaneamente
reducdo do “time-to-market”, a melhoria da qualidade do produto, e a diminuicdo dos
custos de desenvolvimento dos produtos.

“Uma mistura entre funcbes e comunicacdo eficaz asseguram que a
manufaturabilidade, assim como outros atributos importantes sejam consideradas nos
estagios mais iniciais do processo de desenvolvimento. Isto faz com que o nimero de
mudancas sejam consideradas na fase de projeto antes de gastos significantes
recursos” (HADDAD, 1996, pag. 124).
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Para HADDAD (1996) a ES € uma ruptura total com o passado, através da
transformacdo da organizacdo baseada em componentes para uma organizacéo basee
por produto.

Segundo COSTA (1994), tomando-se por base o0 processo de
desenvolvimento de novos produtos como uma combinacdo de processos que
transformam conhecimento, trabalho, matéria-prima e energia em um produto final,
tem-se em mente a combinacdo desses de acordo com a metodologia usada. Assil
pode ser considerada, por exemplo, a seguinte seqiéncia de processos: concepcao
um novo projeto, desenvolvimento do projeto, detalhamento do projeto, definicdo do
processo de fabricacdo das pecas, montagem do protoétipo, avaliacdo do prototipo
ajuste do prototipo, e liberacdo do novo produto. Cada fase pode ser iniciada apos e
anterior ou durante a execucdo de fases concomitantemente, dependendo de varic
fatores como a disponibilidade de recursos, tipo de produto, cultura da empresa, etc.

Utilizando-se da engenharia convencional, tradicional ou serial, 0s processos
sao realizados sequencialmente por cada setor na estrutura da organizagao: os projet
sdo executados pela engenharia de produto, os processos de fabricacdo pelo setor |
métodos e processos, e assim por diante. Seus beneficios englobam os processos
sdo desenvolvidos de forma ordenada e com foco nos trabalhos funcionais. As
desvantagens incluem longo tempo de concepcéo e produtos dificeis de fabricar, con
produtos fora do foco do cliente. O detalhe € que a area de métodos e processos soO te
conhecimento do produto apos o detalhamento ter-se encerrado na area de engenhari
Um exemplo tipico € o de que apds uma pizza estar pronta, colher informacdes sobre
que ingredientes desejam.

Alguns mecanismos incluem o time multi-funcional, selecdo de componentes
e fornecedores para envolvé-los desde o inicio. O contato direto entre 0s projetistas ¢
os clientes sdo pecas fundamentais de uma revolucdo social da organizacdo d
desenvolvimento de produtos. A ES implementada completamente envolve uma
revolucdo nos paradigmas do projeto (LIKERal, 1996).

Do ponto de vista convencional, LIKEB® al (1996) explanam que, por
exemplo, um engenheiro de projeto desenvolve uma solucdo que preenche seu:

critérios (funcionalidade por exemplo) que pode ser mais ou menos dificil de produzir.
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Os engenheiros de manufatura criticam o projeto, sugerindo mudancas incrementais
para fazer o projeto mais facil de ser produzido (por exemplo, alterar curvaturas e
reduzir o numero de pecas). Os projetistas podem progredir através de muitas
interacdes, reconsiderando-as nos proximos projetos. A pratica da ES faz esta interaca
acelerada e o time ajuda a convergir para uma solucdo aceitavel para todos o¢
participantes. Desta forma, raramente esta decisdo sera contestada por tratar-se de ur
deciséo da qual todos os membros sabem de todas as consideragoes.

O modelo de desenvolvimento tradicional inicia-se com a definicdo do
problema, e, entdo, sdo geradas varias possiveis solu¢cdes. Apos analise preliminar, c
engenheiros escolhem aquela que promete mais, entdo avaliam, testam e modificam at
uma solucdo satisfatoria. Se esta alternativa mostra-se pouco manufaturavel, mais
mudancas sdo adicionadas e assim 0 processo segue. O ponto basico € qu
normalmente uma solucéo é primeiro sintetizada e entdo analisada e mudada de acord
com as novas consideracgdes. Esta situacdo de mudancgas gera muitos conflitos e quane
ndo, a concordancia forca a prolongadas reunides e grandes revisdes nos process
(LIKER et al, 1996).

O tempo requerido no processo de desenvolvimento convencional é grande
devido as interacdes relacionadas aos problemas encontrados em cada fase que suger
volta para a fase anterior, ou conforme a programacdo de lancamento no mercado
transforma-se em uma “colcha de retalhos” devido as adapta¢cdes sofridas em cada fas
para ndo enfrentar a causa principal gerada nas fases anteriores.

A alternativa é a ES que também inicia-se com a geracdo de idéias para
definicdo do problema. Os projetistas, a principio, pensam em varias solucdes e atrave
da integracdo com a manufatura eliminam aquelas que ndo se aplicam totalmente
atraves de informacfes de todas as fungbes envolvidas, convergindo para uma solucé
final definitiva (LIKER et al, 1996). SPRAGUEet al (1991) concordam com Likeat
al, uma vez que ressalta que o processo de desenvolvimento integrado - ES - resulta el
uma solucéo 6tima de projeto porque o time trabalha em paralelo e pode rapidamente
verificar multiplas opcdes.

Os principios da ES ndo séo novos, SPRAGUEAI (1991) citam o exemplo

do arteséo solitario que era responsavel pela definicédo, projeto, manufatura e suporte d
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seus produtos prevendo a satisfacdo de seu cliente. Por volta dos anos de 1950 algum
praticas de ES com pequenos times dotados de algum poder em grandes industria
como a General Electric para solucionar graves problemas de produtos em campc
foram implantados e assim, sistematicamente o uso de times multidisciplinares foi se
alastrando nos idos de 1970, sempre sem a devida atencdo. Mais recentemente é que
estudos neste sentido foram sendo executados de forma mais sistematizada.

EVANS (1991) demonstra que ndo ha nada de formidavel na aplicacdo da
ES. Ela nada mais é do que a aplicacdo de um senso comum de idéias. ROSENBLATT
& WATSON (1991) ressaltam que a ES possui varios nhomes como engenharia
simultanea ou paralela, e que os fabricantes japoneses de eletronicos a tém praticad
por anos sem dar-lhe um nome especial; eles consideram simplesmente um Gtimc
negocio e senso de engenharia.

A engenharia simultdnea € uma metodologia de desenvolvimento de novos
projetos que tem uma proposta de realizacdo de varios processos de forma paralela, o
simultanea, usando um grupo de projeto multidisciplinar e dinamico. Este time deve
conter pessoas com conhecimentos nas mais diversas areas referentes ao projeto €
desenvolvimento e propiciam através da colaboracdo e tomadas de decisfes
consistentes, a reducdo dos tempos da concepcdo e aumento da qualidade co
reducdes de custo, devido a reducdo de surpresas e retrabalho, suas principais virtude
Um numero reduzido de pessoas permite maior fluidez e flexibilidade nas tomadas de
decisbes por grupo e € imperativa a existéncia de um lider (“team leader”) para
gerenciar de modo que todos os integrantes cheguem ao mesmo ponto ao mesm
tempo.

Para o sucesso do desenvolvimento da ES é sugerido por KRISHMAN (1996)
gue sejam observadas as mudancas nas perspectivas organizacionais requeridas par:
transicdo, cujas caracteristicas comparativas entre a visao tradicional e a da ES sa

apresentadas na tabela 04.
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Tabela 04: Engenharia Tradicional (sequencial) versus Engenharia Simultanea

Sob a viséo da engenharia sequencial

Sob a visdo da engenharia simultanea

A informacao de projeto é transferida somente

vez — na forma finalizada,

uinmformacao é trocada muitas vezes, bem ant

ser finalizada,

s de

A informacdo do projeto é disponivel p3

mudancas somente no fim da fase de geracéao,

are troca de informagbes pode ocorrer em po

intermediarios da fase de geracao,

ntos

A duragédo das fases sdo constantes, sem nenismafases

possuem duracdo variavel |

para

interacdo planejada, incorporar mudancas de projeto nas interagoes
futuras,

Pontos intermediarios na evolugdo da informa€ieconhecimento da evolucao é usado na exegucao

do produto ndo séo reconhecidas, das fases simultaneamente,

O efeito de mudancgas nas trocas de informagpAstéoca de informacdo é usada em paralelo| nas

ignorado, fases que se juntam,

A comunicacdao entre fases € minima. A comunicacdo entre fases é frequenie. N&o
somente no contetdo da informacgédo trocada v@arias
vezes, mas também nos niveis de detalhes como

evolugao e sensibilidade.

Fonte: KRISHNAN (1996), table |, pagina 216.

Do modo tradicional a visdo de materiais, seguranca, manutencao,
manufaturabilidade e custo somente poderiam surgir apos o projeto estar completo; ne
ES estdo sendo considerados desde o inicio do projeto. O maior beneficio da ES ¢
diminuir o ciclo de fabricagdo dramaticamente através de ganhos entre a transferéncic
eficiente dos dados de projeto para o chdo de fabrica através de sistemas como CAD
CAM (BEERCHECK, 1990).

Para KIM (1991) os objetivos do projeto concorrente sdo: aumentar a
efetividade do produto pela incorporacdo de todo conhecimento na fase de projeto, €
aumentar a eficiéncia do processo de projeto pela redugcdo do tempo de concepcao até
entrega.

Os objetivos da engenharia simultdnea séo, basicamente, melhorar a
qualidade fazendo-se certo desde a primeira vez e consequiente diminuicdo das revisoe
de engenharia que provocam entropia em toda cadeia produtiva; reduzir 0s custos N

ciclo de vida dos produtos, pois pode haver potencial perda de cliente devido a baixa
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qualidade ao longo do tempo de desenvolvimento; e reduzir o tempo de
desenvolvimento associado ao produto, pois € imperativo o lancamento de novos
produtos no mercado antes dos demais competidores. A integracdo com 0s
fornecedores é essencial para a reducdo dos “lead-times”, pois permite iniciar 0s
trabalhos pertinentes ainda na fase do projeto com a elucidacdo de todos os obijetivo:
de custo e qualidade priorizando sua manufaturabilidade e ajudando-se mutuamente n
selecdo de materiais e aparéncia.

As companhias japonesas possuem uma longa histOria de parceria com seus
fornecedores dando-lhes responsabilidades no desenvolvimento de produtos. As
especificacdes e 0s requisitos sdo usados para a coordenacédo de atividades, até que |
protétipo seja executado e testado, acelerando o processo de introdug¢do do produto n
producéo (LIKERet al, 1996).

HADDAD (1996) expde que neste panorama ha que se levar em consideracéo
novos parametros para avaliar os talentos humanos. Nesta nova concepc¢do, somen
gquem tem mais contato com os trabalhadores é que pode avaliar o desempenh
individual baseado nas habilidades e comportamento tanto com 0s superiores comc
com o0s subordinados e clientes.

HAUPTMAN & HIRJI (1996) colocam que dentre os principios da ES estéo
objetivos comuns, completa visibilidade dos parametros de projeto, consideragcdo mutue
de todas as decisdes, colaboracéo para resolver conflitos, times de trabalho, melhori
continua. Nesta otica, o desenvolvimento de novos produtos é uma seqUéncia de
ligacbes entre as necessidades de se conhecer o mercado e as oportunidade
tecnolégicas que sédo traduzidas em informacdes para a producéo.

Em funcédo de todas estas colocacbes, EVANS (1991) procura esclarecer
numa linguagem coloquial, mais voltada para a fabrica, através da tabela 05,
resumidamente o que é e 0 que néo ¢é ES.

Deste modo pode-se notar que segundo Evans (1991) a ES ¢ algo atingivel €
factivel desde que haja disposicdo para mudanca no pensamento de toda a sistemati

de desenvolvimento de um produto.
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Tabela 05: O que é e 0 que nédo ¢é a ES.

Engenharia Simultanea é : Engenharia Simultanea nao é :
Baseada na cooperacéo Cara

Muito bom para vocés Alta tecnologia

Um pacote de ferramentas Complicada

Facil de implantar Alto risco

Diferente para cada um Uma grande implementacéo
Orientada ao cliente Uma cultura

Repensamento do processo de projeto Impossivel de iniciar

Demanda de gerencimento Alguma coisa para o proximo ano

Fonte: EVANS (1991), pagina 17.

4.2.2- As ferramentas para a ES
KING & MAJCHRZAK (1996) argumentam que as ferramentas para a ES

objetivam aumentar ainda mais a concorréncia do projeto, permitindo aos projetistas e
membros do time se comunicarem mais rapidamente e intensamente via rede através c
informacBes compartilhadas com uma base de dados comum. As ferramentas para E
incluem um ambiente computacional, dados de gerencimento de produtos,
gerenciamento de processos, e capacidades de suporte a decisfes. Entre elas pode
citar: CAD, CAM, CSCW, sistemas de informacdes distribuidas, e sistemas de suporte
a decisdes de grupos. Na ES € necessario desenvolver estratégias de criacao
ferramentas para refocar o desenvolvimento do trabalho, sendo que estes autore
recomendam trés estratégias complementares:

- desenvolver ferramentas baseadas nos principios de projeto centrado no
usuario,

- desenvolver componentes para ferramentas de ES que capturam informacgdes
na realidade contextual na qual a ferramenta esta sendo usada e usar est
informacdo contextual para modificar a ferramenta de acordo com as
necessidades dos usuarios,

- desenvolver ferramentas para a ES diferentemente em funcdo de se estal

fazendo um detalhamento ou somente estudos.
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EVANS (1991) demonstra que ha trés grandes categorias de decisdo quanto &

introducéo das ferramentas em ES : tecnologicas, técnicas e times.

4.2.2.1. As ferramentas de base tecnoldgica
As ferramentas de base tecnoldgica dizem respeito as atividades de
informacé&o, principalmente do projeto, como o CAD e bases de dados de engenharia
que permitem compartilhar informacées com um minimo de esforco. Podem reduzir
custos, mas afetam somente a parte do ciclo de projeto, e podem fornecer pequenc
impactos no desempenho global. Entre as ferramentas tecnologicas tem-se:

a) CAD : permite uma comunicacao atraves de desenhos. Com o CAD 3D pode-se
compartilhar idéias fora da atmosfera do projeto com os fornecedores e
engenheiros de producéo no inicio do projeto, além de permitir uma aceleracéo
nas mudancas néo criticas que se facam necessarias.

b) Simulacéo rapida (Rapid Simulation) : pode suportar o projeto através de um
retorno rapido do desempenho do projeto CAD sob o ponto de vista técnico,
como analise do “stress” mecanico, elétrico e/ ou térmico em apenas algumas
horas.

c) Gerenciamento de configuracbes e base de dados de engenharia: ataca a
atividades que ndo somam valor no projeto, como as de encontrar e alocar
informacdes, por exemplo, de desenhos similares.

d) Sistemas de avisos : providenciam informacdes aos projetistas enquanto eles
estédo projetando, por exemplo, detalhes que propiciam uma melhor manufatura
colocados na memoria dos computadores.

A ES tal como descrita por COSTA (1994) permite alocar os recursos ideais
para a execucdo de cada tarefa, independentemente do local ou do horario em que e
sera executada. Podem surgir duas situacdes diversas: durante a formac&o do grupo
trabalho de um determinado projeto, poderiam ser alocados recursos de todas a:
subsidiarias da empresa no mundo, inclusive podendo ser monitorada e controlada pel
matriz da empresa. As regras de hierarquia da empresa sédo quebradas, pois sendo
colaborador um individuo que conhece bem suas funcdes e que recebe a atribuicéo de

tarefas através do computador, ndo importando quem atribuiu as tarefas a seren
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executadas (organizacdo matricial); e as pessoas que realizam tarefas ndo dependem
interacdo face-a-face com os outros colaboradores do processo podendo exercer sus
funcdes em suas proprias residéncias e, ainda, para mais de uma empresa ao mesr
tempo. Ndo ha duvidas de que ferramentas computacionais como o CAD em 3
dimensdes e a interligacdo em redes de micro computadores Sao essenciais para un
comunicacéo eficaz entre os membros e demais interessados. O CAD 3D, por exemplo
permite que o projeto seja desenvolvido em uma reunido e alterado em tempo real,
além de permitir grande aproveitamento de solu¢cdes de outros projetos. Os “electronic
mail” possibilitam tomadas de decisbes conjuntas rapidas e permitem uma

rastreabilidade dos registros das decisbes.

4.2.2.2. As ferramentas de base técnica
As ferramentas de base técnica sdo varias e a avaliacdo de seus potenciai
deve dar-se de acordo com as necessidades. O que todas as técnicas tém em comum
desejo de puxar as atividades antecipadamente para possibilitar a visdo de uma preévi
fraqueza. Dentre as técnicas mais conhecidas estéo:

a) Desdobramento da Funcédo Qualidade (QFD) que considera o impacto de uma
deciséo oriunda de uma pesquisa de mercado e aspectos de analise do valor. (
objetivo primario do QFD é especificar produtos e processos corretamente, € o
QFD faz isso traduzindo a voz do cliente dentro das especificacdes, associando
0s requisitos do cliente com a técnica apropriada para cada estagio do
desenvolvimento e producdo. Normalmente, usa-se um método de matriz
simples para mapear as necessidades dos clientes, requisitos dos produtos
requisitos do processo. Com esta técnica é possivel atingir consideravel sucessc
por: relembrar a situacdo exata dos requerimentos dos clientes; documentar
qualquer decisédo; constantemente relembrar o uso da razdo para qualquet
discussédo pelo claro mapeamento dos requerimentos dos clientes. Em um
quadro sao colocados os atributos dos clientes e requerimentos de engenharia «
através de setas para cima (positivo) ou para baixo (negativo) € indicada a

situacao atual das relagdes de acordo com a opinido de um grupo.
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Custo alvo (Target cost/ Target profit) : consiste em tomar o preco alvo
fornecido pelo mercado e através de decisbes sobre o material e processo
estudados na fase de planejamento e concepcédo, e compor o preco do produt
passo a passo até atingir uma condicdo que seja propicia a empresa entrar n
negocio. Pode ocorrer uma opcdo por entrar no mercado apostando em
eficiéncias futuramente agregadas ao produto através de uma metodologia de
melhoria continua.

Envolvimento antecipado (Early Involvement) : envolver o mais cedo possivel
na etapa de projeto, os clientes, e/ou fornecedores, e/ou pessoal da manufature
Os engenheiros de projeto compartilham o mais cedo possivel os dados de
projeto e através de revisbes informais do projeto ocorre o atendimento das
premissas dos diversos setores.

Encorajar/ Desencorajar mudancas: quanto mais cedo processam-se mudancas
mais econdmicas elas serdo. Mudancas tardias sdo progressivamente mais
dificeis de implementar e mais caras.

Planejamento do projeto (Project Planning) : organizacdo de todas as tarefas
requeridas para lancar um produto de acordo com a concepc¢do do mercado. C
planejamento projeta oportunidades de realizacdo de tarefas em paralelo
diminuindo os prazos. As tarefas criticas podem ser investigadas para verificar
se podem ser movidas e algumas atividades podem inclusive serem juntadas.
Funcéo perda da qualidade (Quality Loss Function) : a premissa é que qualquer
desvio do valor 6timo das caracteristicas de um produto gera um custo devido a
nao qualidade. A funcdo vem de uma das ferramentas de Tagushi que
desenvolveu este céalculo do custo, ou seja, a perda da qualidade aumenta com
quadrado do desvio do valor alvo. Esta ferramenta mostra os custos de garantia.
0s custos de reparo ou devolucao de cliente, e perda da satisfacéo do cliente.
Experimento por ordem ortogonal (Experiment By Orthogonal Arrays): presta-
se a evitar experimentos em massa. Este conceito introduzido por Tagushi tem
cComo premissa um programa que altera diversos parametros com o tempo e

verifica quais realmente interferem em grande magnitude no resultado final.



60

h) Controle Estatistico do Processo (Statiscal Process Control) : Ndo basta anotar
os defeitos apresentados, € necessario fazé-lo de forma que o monitoramentc
seja rapido e eficaz em corrigir as variagdes em qualidade. As cartas do CEP, se
bem estabelecidas, podem ajudar nestas deteccdes de flutuagdes dc
desempenho do processo produtivo.

i) Sete ferramentas de Ishikawa (Ishikawa's Seven Tools) : Estas ferramentas
baseadas nas informac¢des do CEP séo: diagrama de causa e efeito (diagrama ¢
espinha de peixe), folhas de verificacdo, histogramas, diagramas de Pareto,
cartas de controle, diagrama de espalhar e carta de probabilidade binomial. Sac
ferramentas simples usadas para melhor demonstrar e solucionar os problemas.

) DFM e DFMA: séo técnicas que podem ser usadas juntas ou separadamente
para otimizar ou melhorar um aspecto especifico de um produto. A robustez do
projeto refere-se a diminuicdo da susceptibilidade do projeto as varias
condicOes geradas pelo meio externo como as variacfes do processo produtivc
e ambiente através de componentes de alta confiabilidade. No caso da técnice
DFMA é uma técnica que associa uma preocupacdo do projeto com a
manufaturabilidade e facilidade de montagem do produto.

De todas as ferramentas o DFMA é o mais difundido, pois presta-se a relatar
diretamente as habilidades do projetistas e desenvolvimento com um processo
industrial de producdo. Os objetivos séo: a otimizagcdo do processo de projetar e &
otimizacao do projeto fisico ou o produto atual. Assim, ap0s o processo de projetar, sel
otimizado, o produto deve entdo ser reprojetado para permitir. melhor método de
producdo, aumento da produtividade, aumento da qualidade, e reducédo do “time-to-

market”.

4.2.2.3. Times multifuncionais
Os times sédo essenciais para a existéncia da ES. Sem os times a ES néo
possivel devido as condicdes de interacdes dos elementos que propiciam o atingiment
dos objetivos de reducdo do tempo de lancamento de um novo produto no mercado

melhorar a qualidade dos produtos e diminuir os custos de desenvolvimento.
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Os times sao indispensaveis e fundamentais para a reducdo do tempo de
desenvolvimento pois: estabelecem um forum para aprendizado interativo incluindo as
solucdes de problemas, tornam possivel criar uma cultura de valor focada no cliente ac
invés de orientada internamente, e providenciam grande flexibilidade para mudancas
gerenciais em comparac¢ao com outras estruturas organizacionais (MEYER, 1993).

HADDAD (1996) em pesquisa realizada em uma industria automobilistica
americana revela que o uso de times multifuncionais denota uma responsabilidade pel
projeto do inicio ao fim e que todos os membros detém poder para decidir nos mais
variados niveis, gerando um espirito coletivo de propriedade sobre o projeto e orgulho

pelo produto desenvolvido.

4.2.2.3.1. Grupos e times

KATZENBACH & SMITH (1993) enfatizam que ha muitas diferencas entre
um time e um grupo de trabalho e ainda complementa que times e bom desempenh
sao inseparaveis, normalmente ndo ha um sem o outro. O desempenho de um grupo c
trabalho € funcdo daquilo que seus membros fazem individualmente enquanto que en
um time inclui os resultados individuais e daquilo que é chamado de produtos de
trabalho coletivo (“collective work-products”). Os membros do grupo de trabalho néo
se responsabilizam por resultados que ndo reconhecem serem seus proprios e nenhu
deles desenvolve uma contribuicdo de desempenho de forma incremental. As
diferencas entre times e grupos de trabalho sdo mostrados na tabela 06.

Pode-se notar pela tabela 06 grandes diferencas entre um grupo de trabalho ¢
um time. O time € muito mais que um grupo de pessoas reunidas, a maior diferenca
esta no objetivo compartilhado.

A CONTEAM (1992) propBGe que os times, se utilizados de forma correta,
podem levar a organizacéo a sair de um nivel de desempenho tradicional para um nive

de alto desempenho, que € demonstrado na tabela 07.



Tabela 06: Diferencas conceituais entre grupos de trabalho e times
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GRUPOS DE TRABALHO

TIMES

Forte, claramente focado no lider

Regras de lideranga distribuida

Responsabilidades individuais

Responsabilidades individuais e matuas

O proposito do grupo é o mesmo de acordo

a missdo organizacional

dOrtime possui um propasito especifico que d

préprio time define

Produto do trabalho individual

Produto do trabalho coletivo

Reunibes rodam eficientemente Encoraja as discussofes e ativa as reunides de
resolucdo especifica de problemas

Mede sua efetividade indiretamente por suasMede seu desempenho diretamente pelo acesso

influéncias nos outros (desempenho financejrdo produto do trabalho coletivo

do negécio)

Discute, decide e delega Discute, decide, e faz o trabalho real juntps
Fonte : KATZENBACH & SMITH (1993), pagina 113.
Tabela 07: Diferencas entre a estrutura tradicional e a de times
ESTRUTURA TRADICIONAL ESTRUTURA EM TIMES

Focalizacdo sobre a tecnologia O pessoal e a tecnologia séo otimizados

Trabalhadores como parte do equipamento O trabalhador melhora equipamentos

Trabalhadores como pecas de reposicéo O trabalhador é um recurso crucial

Tarefas reduzidas e especializacbes simples Polivaléncia e especializacbes extensals

Controle externo e procedimentos Autocontrole, times e setores

Muitos niveis hierarquicos com estilo Organizacao plana, envolvimento

autocratico

Competitiva Colaborativa

Propoésitos da empresa antes de tudo Sao levados em consideracdo também|os

propositos pessoais e sociais

Adesdo: “é apenas um trabalho”

Empenho: “é o meu trabalho”

N&ao assumir riscos

Iniciativas e inovacgdes

Fonte: CONTEAM (1992), pagina 1-28.
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A utilizacdo de times favorece uma maior integracdo entre 0s varios
elementos fazendo com que haja mudancas na organizacdo através de melhori
continua.

Os times produzem discretamente através de contribuicdes conjuntas de seus
membros e assim atingem niveis de desempenho maiores que a soma individual de sel
participantes. A esséncia de um time é o entendimento comum, e sem isto, 0
desempenho individual das pessoas do time pode ser comprometido. O propésito do:
times ¢é “transformar as contribuicbes dos fornecedores em satisfacéo dos clientes” patr:
“fazer da companhia uma coisa que possa se orgulhar” ou para “providenciar que todos
possam aprender com a organizacao”, deste modo a credibilidade do time deve-se a ur
elemento relativo a vencer, ser o primeiro, revolucionar ou ser a referéncia.

Uma outra caracteristica importante demonstrada por KATZENBACH &
SMITH (1993) é que os times transformam um objetivo comum em objetivos
especificos de desempenho que sejam mensuraveis como reduzir a taxa de rejeitos e
50%, diminuir o tempo de concepcdo de um novo produto em 30% etc. Segundo este:
autores as varias razdes para que haja uma definicdo dos objetivos comuns, para ent:
transforma-los em especificos séo:

- Ajudam a definir um conjunto de produtos que sao diferentes do lado
organizacional e dos objetivos individuais; como resultado, alguns produtos
requerem um esforco coletivo dos membros do time para fazer alguma coisa
especifica acontecer, e disto, somam valores reais ao resultado;

- Facilitam em clarificar a comunicacéo e construir conflitos com o time; quando
0S objetivos sé@o claros, as discussbes podem focar no propoésito e
reconsideracdes, e por outro lado quando os objetivos sdo ambiguos ou
inexistentes, algumas discussdes sdo pouco produtivas;

- Ajudam a manter o foco nos resultados obtidos;

- Permitem atingir pequenas vitorias na perseguicao dos objetivos;

- S&o simbolos de realizagcdo que motiva e energiza.

Os objetivos especificos sdo essenciais para um bom desempenho. Cada un
depende do outro para permanecer relevante e vital. Objetivos claros ajudam o time ¢
manter-se e permanecer na trilha do progresso (KATZENBACH & SMITH, 1993).
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4.2.2.3.2. Composicédo dos times

Normalmente um time é composto pelos membros, por um lider, por um
facilitador e por um responsavel (“sponsor”’). O papel do facilitador pode ser
desempenhado pelo lider. E necessario definir os papéis e responsabilidades de cac
funcdo para que haja consciéncia de que a disponibilidade das pessoas € limitada,
evitar a complicacdo de auséncia ou acumulo de funcdes, assim os membros do timq
deverdo possuir capacidade para executar as atividades, espirito critico e ser pro-ativc
O lider é responsavel por delegar funcdes, fazer “follow-up”, estimular, reconhecer e
trazer retornos. O facilitador € responsavel por prover recursos, prestar assisténcia
garantir a dindmica, possuir conhecimentos técnicos e tomar decisfes. O responsave
pode ser o dirigente com capacidade de estabelecer metas, detectar os problemas e cri
responsabilidades, reconhecer os esforcos e difundir os resultados (CONTEAM, 1992).

Quanto maior seu tamanho maior a chance de ocorrer subgrupos destruindo &
unidade (CONTEAM, 1992). Grupos grandes tém varios problemas de logistica como
encontrar espaco suficiente e tempo para os encontros. ORSBERA (1992)
sugerem que a melhor quantidade de pessoas para a formacao do time deve estar en
um minimo de seis pessoas e um maximo de dezoito pessoas. KATZENBACH &
SMITH (1993, péagina 114) em adicdo, escrevem que “para encontrar o tamanho certo
de um time, deve-se desenvolver um “mix” de habilidades de modo que cada uma
dessas habilidades complementem a outra necessaria para o time”. A CONTEAM
(1992) demonstra que a dimensé&o ideal de um time deve situar-se entre cinco e Nove
pessoas, porém alerta que outras pessoas podem participar na qualidade de consultore

As habilidades desejaveis aos participantes do time possuem trés categorias
especializacdo técnica ou funcional, pessoas para solucdo de problemas ou cor
facilidade de tomada de deciséo, e pessoas com habilidades interpessoais para trabalh
conflitos.

MEYER (1994) ainda sugere a formacéo do grupo incluindo engenheiros de
desenvolvimento, profissionais da manufatura e pessoal do Marketing, sendo que cad:
membro representa sua area especifica e ndo deve ter habilidade em todas as tarefe
mas ser acessivel a demonstrar solu¢des para o time. E desejavel que o time trabalk

todo o tempo no projeto, porém, isto é discutivel por depender do nimero de projetos €
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recursos disponiveis. HADDAD (1996) sugere que 0s mais experientes (aqueles que
possuem histéricos da organizacdo) tém clara vantagem na resolucédo de problemas

que o foco em um unico produto por vez e por time leva a resultados muito favoraveis.

4.2.2.3.3. Gerenciamento
HAYES et al (1988) demonstram que a célula basica dos times sdo os
talentos humanos e que ha contrastes entre pontos de vistas diferentes em relagao ¢
ambiente da producéo, pois ha dois paradigmas em questdo que s&do: comando

controle, e a melhoria continua, de acordo com a tabela 08.

Tabela 08: Contrastes entre a condigcdo de comando e controle e melhoria continua

Contrastes Comando e controle Melhoria continua

Arquitetura da manufatura Tarefas otimamente definigds&arefas envolvendo melhoria

1°2}

Produtividade: aderéncia a | Produtividade: desenvolver
melhor pratica de decisédo pelaselhores praticas de decisdes
mais altos niveis. empurradas pelos mais baixgs
niveis.

Definicdo estreita do trabalhq Ampla definicdo do trabalho

“Staff sobre a linha” “Linha sobre o staff”
regras da forca de trabalho Esforco fisico Esforco individual
Habilidades minimas Habilidades maximas (técnicas

e de resolucéo de problemas
Processo independente do | Trabalhar pode adicionar valpr
trabalhador ao processo, melhorando-o
Estabilidade do processo O processo pode ser melhorado
mantida (mudanca s6 pelo | por todos
“staff”)

Necessidades de informacgéo Coordenacéao (o que e qupBdhjcado de problemas
Respostas fixas aos problemagespostas flexiveis ao
através de normas operativagproblemas

Desempenho medido pela | Desempenho medido pelo

aderéncia aos procedimentog sucesso do negoécio
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Controle gerencial Controle direto Segunda ordem (sistemas e
procedimentos) e terceira
ordem (normas e valores)

O chefe sabe a resposta O chefe suporta e ajuda
Estrita hierarquia e status | pessoas trabalham em formg

de times

Fonte: HAYESet al (1988), table 9-1, pagina 251.

O gerenciamento de times para a melhoria continua deve ser entendido como
flexivel e genérico. Atualmente muitos times sdo auto-gerenciaveis exatamente devido &
flexibilidade em lidar com os problemas.

Gerenciar um time sem um bom e simples sistema ou uma linha guia € como
dirigir um carro sem um quadro de bordo. Deve ser claro que o propoésito das decisdes ¢
gue 0s gerentes ajustem os times para a resolucédo de problemas e ndo encontrar falh
ou fornecerem a solucdo (MEYER, 1994).

O sistema de desempenho deve ser elaborado pelo grupo e néo cair no erro d
promover "experts" quando eles precisam de diferentes pessoas falando uma lingus
comum. O objetivo primario da medida de desempenho tradicional € colocar boas
informacdes nas méaos dos gerentes para que possam tomar boas decisfes, assim tirr
independentes possuem suas proprias medidas informando os resultados medidos.

De acordo com MEYER (1994), o maior problema dos times multifuncionais
€ que o0s gerentes usam o sistema de medidas para controlar projetos e processa
inevitalmente determinando a nédo efetividade de qualquer time. Quando um grupo de
pessoas constréi um sistema de medidas, esta também criando uma linguagem comun
tendo certeza de que todos entendam os objetivos do time e caminhem numa mesir
trilha, fazendo com que se esforcem para definir os termos que nao sao familiares ao
outros.

Medidas que eram relevantes durante os estagios iniciais de desenvolvimento

de um novo produto poderéo tornar-se irrelevantes na fase proxima a producao. O time

deve regularmente auditar os dados dentro do sistema de medidas para ter certeza q
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eles sdo confidveis e rapidos, catalogando as medidas que parecam ter sido mai
efetivas em uma aplicacéo particular e eliminando outras.

Para tornar um time efetivo, GIF€t al (1990) aconselham: colocar a tomada
de decisdo onde a informacao esta; simplificar o sistema de informacé&o; focar o sistems
de informacdo e providenciar times com oportunidades para solucdo dos problemas.
manutencao preventiva e identificacdo das areas na necessidade de melhoria; aceitar
dados levantados pelo time como legitimos e gerar informac&o ao pessoal que precis

delas.

4.2.2.3.4. Classificacao
Os times, segundo KATZENBACH & SMITH (1993) podem ser
classificados sob trés formas: times que recomendam tarefas, times que executan
tarefas e times que verificam tarefas. As caracteristicas sdo demonstradas na tabela 09

Tabela 09: Classificacdo dos times

Times que recomendam Times que executam times que verificam

Incluem forca-tarefa, grupos | Incluem pessoas préximas a| Grupos de trabalho que
de projeto e auditoria. manufatura, desenvolvimentd,possuem alta lideranca
operacoes, marketing, vendasformados por quase todas ag
servicos e outras atividades gpessoas da organizacao.

adicéo de valor ao negécio.

Estudam e resolvem problemas Desenvolvem novos produiitéariicam sob reunides em que

D

processos as prioridades sdo definidas
as decisbes sdo implementadas

de forma individual.

Possui datas pré-determinadas Nao possuem datas de t¢Rossuem datas pré-
pois as atividades sempre | determinadas.

existem.

Necessitam de clara definicApApoiam-se nos pontos criticosFocados nos resultados de
dos objetivos e ajuda de e tomam decisdo em tempo rpdésempenho

gerentes para “abrir portas”

Necessitam de regular revisddOs objetivos mudam conformeNecessitam de grande

dos objetivos 0S pontos criticos acompanhamento

Fonte: KATZENBACH & SMITH (1993).
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Como pode ser observado times que recomendanreferem-se a forca-
tarefa, grupos de projeto, auditores de qualidade ou grupos para seguranga sempr
voltados a resolver um problema particular. f8es que executamsao grupos
voltados aos pontos criticos para 0os processos que adicionam valor no negoécio, come
desenvolvimento de novos produtos ou projeto de novos processos de fabricacdo. O
times que verificamsao grupos de gerentes que priorizam as atividades.

Pelo exposto, pode-se dizer que sem um time multifuncional ndo ha meios de
exercicio da ES, que baseia-se sobre este pilar basico. A formacéo do time é imperativ:
para a existéncia da ES.

Um time satisfeito resolve conflitos, compartilha experiéncias, trabalha bem
em conjunto, o “stress” € baixo e o nivel de confianca é alto. Quanto a eficiéncia dos
objetivos projetados, normalmente atingem: o custo do produto estabelecido
inicialmente, o budget de investimentos previsto para o projeto, o “lead time”
estabelecido e principalmente a qualidade (HAUPTMAN & HIRJI, 1996).

Como verificado anteriormente, o desenvolvimento de um novo produto
raramente é feito de forma linear ou estatica. Normalmente o processo € interativo
requerendo geracdo de idéias e testando mdultiplas perspectivas o tempo todo, € um
segunda razdo a favor dos times multifuncionais € que eles provém uma estrutura
permanente na qual o objetivo é fornecer solucbes aos clientes, e por ultimo o time
possui estrutura muito mais flexivel que outras formas de organizacéo, principalmente
nos dias atuais quando a tecnologia e os requisitos do mercado mudam rapidament
(MEYER, 1993).

4.3.3- Vantagens da ES
GIFFI et al (1990) e HAUPTMAN & HIRJI (1996) apontam as vantagens da
ES que estdo relacionadas aos proprios objetivos da ES, como sendo: melhoria n:
qualidade do produto através da manufaturabilidade considerada na fase de
desenvolvimento do  produto, diminuicio do ciclo de concepcao/
desenvolvimento/lancamento de um produto no mercado (“time to market”), reducéo

dos custos do projeto do produto e processo; altera a seqUéncia da engenharic
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protétipos, rejeitos, e retrabalho; e melhoria na eficiéncia da producédo. Resumindo, as
grandes vantagens apontam para a economia de recursos através da reducédo d
equivocos e retrabalhos nas fases do projeto proximas ao langcamento do produto.

EVANS (1991), do “CIM Institute”, salienta que entre as companhias que ele
vem observando, entre aquelas que praticaram a ES, ha um grande namero de fatore
comuns como:

- Sucesso : o0s resultados sdo impressionantes e ocorre a demonstracdo de ul
grande salto em desempenho;

- Simplicidade : as empresas nao tentaram implementar todas as ferramentas ds
ES. A utilizacdo das ferramentas privilegiou os conhecimentos existentes, como
o caso do CAD e do envolvimento dos fornecedores no inicio dos projetos;

- Foco : ES foi implementada para atingir um objetivo especifico, ndo porque era
o melhor ou o certo a ser feito. Limitando o nimero de objetivos aumenta-se as
chances de atingi-los.

Em seu trabalho, EVANS (1991) demonstra uma escala de melhoria de
desempenho verificadas em companhias que instituiram a ES e relaciona:

- O numero de mudancas de engenharia pode ser reduzido em até 90%;
- O “lead time”da producéo pode ser reduzido em até 30%;

- Os custos com a producéo podem ser reduzidos em até 40%;

- O “lead time” de projeto pode ser reduzido em até 60%;

- Os custos com o projeto podem ser reduzidos em até 30%;

- O numero de retrabalhos e refugos pode ser reduzido em até 70%.

SHINA (1991)apudROSENBLATT & WATSON (1991) cita que com a ES
pode-se “customizar”’ produtos rapidamente reutilizando investimentos para atender as
mudancas nas necessidades dos clientes; reduzir os “cycle time” de ordens e
fabricacdo; evitar os reprojetos e retrabalhos; atingir na primeira passagem pela fabrice
(pré-série) patamares maiores que 95% de acertos; as pessoas sdo mais interessada

orgulhosas de seus trabalhos.
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4.3.4- Limitacdes da ES

As restricbes quanto a ES, apontadas por ROSENBLATT & WATSON

(1991), HADDAD (1996) e SPRAGUEt al (1991) s&o:

Cultura organizacional: é a tradicional separacao entre as varias funcdes dentro
da organizacdo, que normalmente inviabiliza mudancas dessa natureza com as
inconstancias de propositos. A ES age integrando as varias funcdes dentro de
uma cultura de times.

Falta de comunicacdo: que pode ser devido a distancia fisica entre o0s
engenheiros de desenvolvimento e os engenheiros de producdo, ou a falta de
experiéncia, principalmente dos engenheiros de desenvolvimento nas atuacdes
da producédo, ou a falta de infra-estrutura. O uso intensivo de times e de
ferramentas de interacdo entre projeto e processo podem amenizar este
problema.

Centralizacdo de poder: ha sempre o receio da perda de poder do primeiro
escaldo e com isso ocorre a duavida entre aquilo que deve realmente ser feito €
aquilo que os superiores instruem para ser feito.

Influéncias externas dos clientes e fornecedores: que podem alterar

consideravelmente o caminhar do projeto, principalmente se mal gerenciados.

4.3.5 - Conclusao

A ES requer a aplicacdo de mudancas radicais na estratégia de langcamento:

de novos produtos, ndo sendo suficiente reunir e dizer aos engenheiros parea

trabalharem juntos a partir de entdo. E necessario treinamento, convivéncia com

tomadas de decisdo nas resolucdes de problemas e ferramentas que propicier

comunicacdo entre os membros do grupo, que devem ser transformados em time, e

meio externo.

Quando a ES é bem utilizada pode-se obter uma consideravel reducéo no

tempo (e custo) de desenvolvimento e lancamento de novos produtos no mercado

grande reducdo do desperdicio tanto em material como em tempo; a qualidade é€

elevada substancialmente devido ao conhecimento profundo do processo e reducao de

revisées de engenharia que impactam a producéao; as informacdes sao mais confiaveis
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precisas; as decisfes sdo tomadas por quem realmente deve toma-las; providenciar un
maior integracdo entre fornecedores e engenharia de produto e producdo podend
inclusive se iniciar a constru¢cdo de um ambiente com cultura da qualidade; elevar o
valor depositado nos produtos com reducdo de custos para o cliente; proporcionar urn
ambiente de trabalho inovativo.

HAUPTMAN & HIRJI (1996) argumentam que enquanto algumas
dificuldades séo encontradas quando ha informa¢des ambiguas ou incompletas que tel
um efeito negativo, a comunicacdo em duas direcdes tem um efeito positivo na
satisfacdo do time. Os graus de desempenho de tarefas paralelas na ES
(simultaneidade) ocorrem atraves das seguintes dimensdes de processos de informacar

- ampliar o fluxo de informacbBes bilateral entre o0s engenheiros de
desenvolvimento e representantes da produc&o nos times;

- ampliar o uso de solucdes de problemas em paralelo entre os engenheiros de
desenvolvimento e representantes da produc&o nos times;

- eliminar o uso de informacdes incertas, incompletas, e/ou ambigua pelos
engenheiros de desenvolvimento e representantes da producéo nos times;

- ampliar a prontiddo de engenheiros de desenvolvimento e representantes da
producédo no time para evitar informacdes ambiguas ou incompletas.

Para implementar uma ES com sucesso as companhias devem ser preparade
para repensar sua organizacdo e seus processos de trabalho, particularmente aquel
referentes a producdo. E devem reconhecer a significancia de compartilhar as
experiéncias atraves dos sistemas tecnologicos de informacéo e determinar quéo ber
aplica-los.

Como afirma EVANS (1991) é necessario fazer um plano de implantacdo de
ES, porém devido a prépria natureza da ES torna-se dificil entender sem fazer. O
conselho € comecar pequeno e iniciar rapidamente, como sera verificado no capitulc

seguinte.



72

V - A IMPLANTACAO DA ENGENHARIA SIMULTANEA

5.1 — Introducéo

Uma discussdo ampla da implantacdo da ES faz-se necessaria, pois € nest
momento que a forma utilizada para a implantacdo pode comprometer todo o
planejamento estratégico desta metodologia. Assim verificar-se-a uma base teorica
sobre a implantacdo suportada por varios autores e, depois, uma recomendacao d
implantacdo usando este referencial teérico e os fatos vivenciados pelo autor na
implantacdo da ES em uma unidade de negocios autbnoma de uma induastria de
maquinas-ferramenta.

EVANS (1991) admite que a primeira coisa a fazer para a implementacao da
ES é utilizar a ferramenta essencial: um time para a introducdo do produto. Devido a
nao requerer, a principio, qualquer outra ferramenta, o uso de times ndo requer grande
investimentos e acima de tudo possui baixo risco. Por sua propria natureza, os time:s
atacam o ponto central que é a simultaneidade de atividades passando sobre o0 granc
obstaculo que é a estrutura formal de comunicacdo entre funcdes. A segunda etapa
considerar um planejamento do projeto, enxugando as atividades. A terceira €
estabelecer uma énfase no cliente, usando de artificios como falar com os clientes
possuir um cliente no time ou fazer um “benchmarking” com produtos competitivos.
Para o sucesso, € recomendado o uso de ferramentas e ainda considerar previamer
um lote piloto de produtos e boa vontade em repensar o processo.

Para comecar, uma das alternativas é fazer um plano de ES, porém devido a
propria natureza da ES torna-se dificil entender sem fazer. O conselho é comecat
pequeno e iniciar rapidamente. As seguintes fases séo o0s estagios chave:

- Selecionar um grupo guia;

- Fazer uma ampla analise do “lead time” e custos dos projetos;
- ldentificar um produto piloto;

- Selecionar os membros do time piloto;

- Estabelecer os objetivos com o time;

- Treinar o time;

- Iniciar.
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Para diminuir ainda mais o “time-to-market” e assegurar um bom nivel de
qualidade, a integracdo com os fornecedores no inicio do desenvolvimento € essencial
pois permite através de participacdo no time de desenvolvimento fazer sugestdes de
material e estética aliada a manufatura para melhorar a qualidade e diminuir o custo
(HADDAD, 1996).

DEAN & SUSMAN (1991) sugerem uma mudanca organizacional para ir de
encontro ao projeto manufaturavel e entdo salienta quatro passos:

- Fazer com que os projetos sejam aceitos pelo cliente producéo através de umz
analise critica documentada. Se aprovados, ha a continuacdo do processo de
desenvolvimento com os prototipos,

- Fazer uso de elementos integradores entre o projeto e a manufatura,

- Migrar para times multifuncionais,

- Criar um departamento Unico englobando as fungbes de projeto e processo,
permitindo uma engenharia simultanea integrada.

As recomendacles apresentadas sdo sugestdes compativeis com a literatur
estudada e a pratica vivenciada pelo autor em desenvolvimento e lancamento de novo
produtos. Podem servir como um grande auxilio na implementacédo da ES e mais ainda
favorecer o estabelecimento de certos rumos sem cometer 0S mesmos erros que Ser:

apresentados nos tépicos a sequir.

5.2- Os primeiros passos

Para iniciar um processo de implementacdo da ES € preciso antes de mais
nada sentir-se convencido de que € isto que a companhia precisa, ndo somente n
inicio, mas durante todo o processo, desde a concepc¢ao até o desenvolvimento e
lancamento do produto no mercado. Se este convencimento for parcial ou momentaneo
podera ocorrer aquilo que os americanos descrevem como o “sabor do dia”, hoje é dic
da engenharia simultanea, amanha sera o dia da qualidade, e assim por diante.

Estando convencido de que a engenharia simultanea € a solucdo para atingit
0S objetivos da empresa na estratégia de desenvolvimento de novos produtos e mali
ainda na melhoria continua, faz-se necessario, entdo, convencer outras pessoas da a

administracdo e em um primeiro momento divulgar a idéia.
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As formas adotadas para este convencimento sao as mais diversas possiveis
dependem muito do ambiente e cultura da empresa. O meio mais tradicional e
normalmente mais convincente € aquele em que uma apresentacdo é marcad
justamente para abordar o tema. O envolvimento sugerido € do tipo “top-down”, ou
seja da alta cupula para a hierarquia inferior, pois desta forma os resultados poderao se
melhores. Por outro lado, o envolvimento do tipo “down-top” pode ser executado, mas
sem o envolvimento do “top”, normalmente € tudo mais dificil.

Nesta apresentacdo € necessario que o interlocutor esteja bem preparadc
sobre o tema e que ndo hesite em demonstrar situacdes praticas demonstradas |
literatura e ainda recorrer a retoérica tedrica, ou entdo usar do “benchmarking” aliado a
uma empresa de sucesso, 0 que pode ser feito através de dois cenarios: 1) Com
estamos hoje? Quais os erros do passado? e 2) Como seria se naquela época tivéssern
adotado a engenharia simultanea? E convencional tratar sempre na condi¢cdo de
quantidade de alteracbes de engenharia, os impactos para a producdo e 0s impact
para o setor de servicos e por fim aos clientes, e estabelecer custos para todas est
operacoes.

A unanimidade € sempre questionavel, quando ela ocorrer desconfie que tera
sempre alguém a atacar o “pai” da facanha e por isso utilize de estratégias
participativas nas quais todos sejam o “pai” do projeto de implantacdo. Em nenhum
momento deve-se impor algum ponto de vista. Isto deve ser feito de maneira que todos
sintam-se a vontade em discutir e consigam rumar para um sO caminho: o da
sobrevivéncia da empresa.

Uma vez “todos” convencidos de que a engenharia simultanea pode reduzir o
“time-to-market”, melhorar a qualidade do produto e diminuir os custos de
desenvolvimento de novos produtos (HADDAD, 1996), € chegado o momento de
formular a estratégia de implantacdo e para fazer isso é necessario conhece

profundamente o assunto.
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5.3- Onde estamosynde petendemos chegar?

Para formular uma estratégia de implantacdo € necessario saber onde se esta
saber onde se pretende chegar. Assim sugere-se que 0S seguintes dados seje
levantados em um periodo anterior a implantacao:

- Conhecer as fases detalhadas do desenvolvimento de um projeto,
- Saber o tempo normalmente usado para cada fase,

- Conhecer o numero de mudancas de engenharia do projeto,

- Conhecer o custo do desenvolvimento por fase,

- Conhecer o custo dos materiais usados,

- Conhecer o processo de fabricacdo detalhado do produto,

- Conhecer o tempo de cada fase do processo de fabricagao,

- Conhecer os recursos disponiveis e a capacidade produtiva,

- Selecionar criteriosamente o produto piloto.

Desta forma, tem-se uma fonte de dados para serem comparados aos
objetivos a serem definidos. Os objetivos devem ser definidos juntamente com o time e
deve ser como um contrato entre a companhia e o time, servindo como linha guia nas
discussbes que surgirdo nas reunides dos times.

Como visto anteriormente demonstrado por KATZENBACH & SMITH
(1993), no topico 4.2.2.3.1 deste trabalho, os times transformam um objetivo comum
em objetivos especificos de desempenho, que sejam mensuraveis, facilitando &

comunicacao e ajudando a manter o foco.

5.4- Formando os times
Para implantar os times multifuncionais ha duas questbes a serem
consideradas: o esforco pelo reprojeto total e a redistribuicdo do poder. O sucesso di
implementac&o requer um reprojeto de toda a organizacdo. Exemplificando, € como a
adicdo de um novo comodo em uma casa, que nao deve ser fechado entre quatr
paredes, mas integrado aos demais comodos, permitindo uma mudanca de fluxo. Dest
maneira o time multifuncional tem que complementar a organizacdo existente e vice-
versa. A segunda condicéo refere-se a alteracéo do equilibrio do poder na organizacgac

ja que estas funcionam na regra de que quem detém o poder estabelece as regras. P:
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encontrar os beneficios, algum poder deve ser transferido ao time multifuncional,

partindo-se do principio de que o pessoal que participa dos times possui Senso ¢
conhece seu trabalho. Porém, se este deslocamento de poder ndo ocorrer, as acoes (
times conflitam com a organizacéo funcional, e uma vez isto ocorrido, toda a estrutura
€ comprometida, pois os membros dos times tornam-se desiludidos, retiram-se e pol
fim toda a estrutura é vista como uma fraude.

Os times forcam para que o conceito de organizacdo tradicional desvie para
um principio baseado na cooperacdo e comunicacao entre funcdes. Ha algumas regre
para aplicacdo em times que podem aumentar seu desempenho e que pode-s
relembrar:

- Providenciar um objetivo claro: em termos de desempenho do time e
desempenho esperado do produto;

- Selecionar qualitativamente o0os membros: para todas as funcbes, com
disponibilidade total, se possivel;

- Limitar o tamanho do time: um grande ndmero de pessoas pode tornar-se
inconveniente;

- Remover a identificacédo por funcdo: os membros devem identificar-se somente
pelas tarefas;

- Medir o desempenho do time: ndo dos individuos;

- Fornecer retorno individual : baseados na concordancia do plano de projeto
com claras responsabilidades;

- Providenciar lideranca comprometida: reconhecendo os esforgcos em atingir a
concorréncia e aderéncia com os principios da ES;

- Suporte do “top level”: somente com este suporte o desempenho pode néo set
comprometido em situacdes de desgaste.

A primeira necessidade na implantacdo de times € a aproximacdo dos
diversos setores funcionais. Esta € uma fase dificil, pois a visdo de mundo de cade
individuo em sua funcdo é notoriamente diferente da de outro. Por exemplo, o
projetista preocupa-se em uma solucéo que preencha seus critérios (funcionalidade pc
exemplo), os engenheiros de producdo em sugerir mudancas para fazer o projeto mai
facil de ser produzido, etc (LIKERt al 1996). Para HADDAD (1996), o time



77

multifuncional deve ter como enfoque o produto. Foi observado pelo autor deste
trabalho, que a empresa de maquinas-ferramenta reavaliou em varias etapas a St
especializagcdo em produtos ou em linhas de produtos, gerando a descontinuidade d
certos produtos e a concepcao de novos, limitando a sua estratégia de atuacdo n
mercado.

DEAN & SUSMAN (1991) recomendam ainda, antes da introducdo dos
times, fazer com que os projetos oriundos da engenharia sejam aceitos pelo cliente
producdo através de uma analise critica documentada. Particularmente, foi verificado
que esta analise critica surte um efeito muito bom, integrando os departamentos en
discussbes para um objetivo comum, mesmo tendo-se que considerar que O¢
departamentos de engenharia de desenvolvimento dispunham de pouca visdo da
facilidades para a producdo e argumentavam demais e sem bases sélidas para né
promover as mudancas sugeridas. Para os engenheiros de desenvolvimento, 0 pessc
da producdo optava por solugdes caras e contraproducentes, e vice-versa na Visao (
producdo. Em uma primeira etapa € esperado que os conflitos surjam e que este
normalmente serdo decididos pela alta administracdo, mas com o passar do tempo &
analises criticas se situardo nos niveis de decisdo a que devem.

Esta € a primeira parte da integracdo entre os projetistas e a producéao, ja que
o simples fato de ter-se que explicar o conteudo do projeto antes da fase de prototipo
evita uma série de ‘“retornos as pranchetas” com as recomendacdes do pessoal ©
producéao.

DEAN & SUSMAN (1991) consideram, nesta fase inicial, antes da formacéao
do time, fundamental a existéncia de um elemento chamado de integrador entre o¢
engenheiros projetistas e a producdo com a missdo de balancear as perspectivas
“cada mundo” e mostrar formas simples de atender as condi¢cdes da producéo e projetc
Este elemento € muito usado nas divisbes eletrbnicas e normalmente € um engenheir
industrial com conhecimento de projeto e especialmente focado nos esforcos para
melhoria continua dos meios da producao.

Como a esséncia de um time é o entendimento comum, somente quando
houver o sentimento de que o pessoal dos varios departamentos estdo bem integrados

que se pode partir para a formacéo dos times.
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KATZENBACH & SMITH (1993), como citado anteriormente no topico
4.2.2.3.2 deste trabalho, salientam que para encontrar o tamanho certo de um time
deve desenvolver um “mix” de habilidades de modo que cada uma dessas habilidade:
complementem a outra necessaria para o time.

Foi notado em certos times na vivéncia em implantacdo, que mesmo estando
dimensionado da maneira como sugerida, a presenca de um lider sem conhecimentc
em ES proporcionou a formacéo de diversos subgrupos de duas pessoas com o objetiv
de executar tarefas estabelecidas pelo lider. Isto destruiu a unidade do time e
proporcionou resultados desastrosos quando tais membros eram designados a faze
tarefas que nédo tinham conhecimento. Por exemplo, o planejamento da estrutura de
materiais (BOM- Bill of materials) foi designada a ser confeccionada pelo
representante da programacdo de materiais e por um operador, quando deveria Se
confeccionada pelo representante da engenharia de desenvolvimento com as sugestd
de todo o time. No time é primordial que cada membro deste contribua com o
conhecimento de sua area de atuacao.

MEYER (1994), como ja explanado no topico 4.2.2.3.2 deste trabalho, é
taxativo em afirmar que cada membro representa sua area especifica e ndo deve te
habilidade em todas as tarefas, mas ser acessivel a demonstrar solucdes para o tim
HADDAD (1996) sugere que 0s mais experientes tém clara vantagem na resolucao de
problemas e que o foco em um dnico produto por vez e, por time, leva a resultados
muito favoraveis.

Verificou-se nas implantacdes vivenciadas pelo autor que os operadores e
responsaveis por setores produtivos acrescentam solucdes interessantes ao processo
discusséo de opcoes de resolucbes de problemas, porém ha que se tomar cuidado ain
com a polivaléncia de funcdes dos operadores e o estabelecimento da nova viséao d
garantia da qualidade do produto, pois dependendo destas estratégias de treinament
estes nao ficardo a vontade para participar do time, encarando como mais uma funca
agregada, tornando-se motivo de néo participacao da unidade do time.

Através de observacdes, KATZENBACH & SMITH (1993) sugerem que o
sucesso dos times dependem de seu desempenho e fornecem 0s seguintes argument

estabelecer urgéncia, normas de desempenho e direcdo; selecionar os membros pe
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habilidade e habilidade potencial, ndo pessoalmente; prestar particular atencdo ne
primeira reunido quanto as acodes; formular um conjunto de regras claras de conduta
formular algumas medidas de desempenho rapidas focadas nas tarefas e objetivos
desafiar o grupo regularmente com fatos e informacdes; dispor de muito tempo juntos;
explorar o poder da realimentacédo positiva, reconhecimento e recompensa.

A tecnologia ou a mudanca da tecnologia empregada pode favorecer a criacéo
de uma base de dados e registros melhor para realmente apresentar os resultad
alcancados. Nos casos de implantacdo, com a participacdo do autor deste trabalho, fc
dada énfase na administracdo da capacidade de producdo com o estabelecimento, p
exemplo, da determinacdo de tempos das operacdes da producdo (tempo ciclo) atravé
da técnica MTM na qual o engenheiro de métodos estabelece por estudos dos
movimentos e tabelas de tempos associados ao movimento o tempo padrao de tarefa
Isto foi 0 alicerce para a implementacédo de melhorias em tecnologia e metodologia para
a reducao dos tempos de producéo.

Foi verificada grande integracdo entre as diversas areas gracas a presenca d
um lider e de um facilitador. Normalmente o lider é escolhido por votacdo dentro do
grupo, ou definido pelo “sponsor” e sua principal caracteristica € a de guiar o grupo em
relacdo aos objetivos e “esfriar” as discussfes mais calorosas, e o facilitador € um
observador, geralmente do primeiro nivel da empresa, que tem como funcdo levar
algumas tomadas de decisdes maiores para a alta administracdo, para possibilitar urr
solucdo rapida, e assegurar através da aquisicdo de recursos para o time, que
cronograma do projeto seja cumprido.

Do lider espera-se o conhecimento do conceito de ES, estabelecer juntamente
com o time os objetivos e valores do time e ter consciéncia dos resultados esperado
pela alta administracao.

As reunides com frequéncia constante ajudam a manter os diversos aspectos
de decisdo do projeto e processo de fabricacdo em discussdo para encaminhar ¢
solucdes e normalmente as atas destas reunides prestam-se a assessorar 0s interesse
no andamento das atividades do time. Um método empiricamente empregado é o grupt
designar um relator, justamente para manter o histérico das decisfes de projeto de

forma transparente e promover ainda uma padronizacdo de comunicacao. Outra soluca
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empirica que se presta a ganhar tempo € confeccionar a ata de reunido ainda durante
reunido e ao final todos assinam concordando com 0s pontos expostos. Ha que se tom:
muito cuidado com a informalidade nas decisbes. Nao é necessario fazer da
formalidade uma atitude para o time, mas tomando-se as decisdes informais todo c
historico da atuacéo do time pode ser questionado, assim é aconselhavel se interagir d
forma informal quando convier, mas tomar o cuidado de relatar as decisdes em atas d
reunides. Agindo assim 0 processo decisorio torna-se transparente para a alte
administracéo e para o proprio time.

Sugere-se como a primeira atividade do time o estabelecimento de sua
missdo, o estabelecimento dos objetivos do projeto, o estabelecimento de normas di
conduta (valores), e a escolha do lider e outras fungdes que se fagcam necessarias.
importante que os objetivos sejam claros e concordados com o time, ndo impostos pelc
lider. Em um dos projetos de implantacdo da ES denominado projeto Omega, para ums
nova linha de painéis eletro-eletrbnicos para equipar os tornos Cosmos, 0s objetivos
eram, por exemplo: zero erro na pré-série, 50% de reducdo dos tempos de montagen
30% de reducao do tempo de projeto e 30% de reducéo do custo do produto.

Sugere-se, entdo, em reunido futura, demonstrar o cronograma tradicional do
projeto anterior mais similar e discutir as atividades que poderdo ser realizadas de
forma simultdnea ou enxutas e em que tempo, e nas proximas reunides se iniciar a:

atividades.

5.5- Incluindo os forrecedores e clientes nos times

Quando o time estiver bem integrado, é chegado o0 momento de juntar ao time
representantes de fornecedores e clientes.

Os fornecedores principais normalmente passam a oferecer solucbes
inovadoras e econdémicas para certas condicdes de projeto que muitas vezes o tim
pode julgar consagrado pelo uso em outros projetos. Através da participacdo do
fornecedor no time, este pode fazer sugestdes de material e estética aliada a manufatu
para melhorar a qualidade e diminuir o custo e “lead time” de entrega (HADDAD,
1996).



81

Com o fornecedor participando dos times na empresa estudada pelo autor, foi
notada uma grande mudanca de conceitos que eram considerados intransponivei
devido ao sucesso em projetos do passado. Novos materiais e componentes permitiral
grande agilidade na producéo e importante reducéo de custos de insumos.

A participacdo de clientes (internos a companhia ou cliente final) é salutar
pois pode permitir que as decisdes sejam mais focadas nos seus anseios, Oou ca:
contrario, aumentar a expectativa do cliente em pontos discutidos em conjunto,
havendo um maior comprometimento de ambas as partes. Quando n&do é possivel
participacao direta de clientes, um outro artificio usado, segundo EVANS (1991) € um
“benchmarking” em relacdo a outro produto do mercado ou simplesmente consultar os
clientes.

Nos diversos times de ES em que 0 autor participou, houve a participacéo de
forma eventual do cliente e do pessoal da area de Marketing a titulo de consultores,
quando afetavam funcdes de destaque no produto final. O cliente pode ser representad
por um membro da qualidade gestional que tem como objetivo garantir que 0S passos
do projeto e as caracteristicas fundamentais do produto ndo sofram desvios que possa
acarretar riscos ao cliente final.

O autor deste trabalho também notou que houve um grande compartilhamento
de experiéncias entre os engenheiros de desenvolvimento e engenheiros de produca
que permitiu no futuro menos revisdes de engenharia, mesmo durante a fase de projetc
pois a engenharia de desenvolvimento ja conhecia as facilidades proporcionadas par
uma melhor producéo. Os objetivos de custos do produto, custo do projeto, o “lead
time” e a qualidade foram cumpridos integralmente em tais projetos, confirmando as
afirmacdes de HAUPTMAN & HIRJI (1996) descritas no topico 4.2.1.

Todos estes projetos de implantacdo dos times ndo acarretaram em gastos
adicionais para a empresa, somente na disposicdo do tempo do pessoal para &
reunides, e nao representou nenhum risco, como aqueles demonstrados no topico 4.3..

em nenhum momento do projeto.
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5.6- Aplicacéo e resultados da ES

Uma vez executados os passos anteriores: formacado dos times, participacac
dos fornecedores e clientes, estara somente faltando a aplicacéo efetiva de ferraments
que podem amplificar a eficacia da ES. A ES é muito mais que a simples execucao de
projetos em times. Ha a necessidade de aplicacdo de diversas ferramentas par
incrementar a cultura do time em solugcdes que vao de encontro aos objetivos
estabelecidos e também otimizar o tempo de trabalho em atividades que realmente
agreguem valor ao produto.

E crucial para o time ser treinado nestas ferramentas de modo que sua
aplicacdo fundamente-se em “bases cientificas” mais do que em impasses baseadc
unicamente em experiéncias anteriores de alguns integrantes do time. As ferramenta
também estabelecem por si so linhas guias quando bem aplicadas e quanto mais cec
aplicadas, maior a possibilidade de verificacdo de eventuais fraquezas do projeto. As
ferramentas mais usuais foram demonstradas no topico 4.2.2 deste trabalho.

Nos times de ES formados na empresa de maquinas-ferramenta estudados
pelo autor, as ferramentas de ES usadas foram o CAD e o DFMA, com resultados
realmente muito bons. Em ambos 0s casos, apos a finalizacdo de um primeiro projeto
os demais projetos tém seu tempo de desenvolvimento reduzido a patamares de 30
50%, e os conceitos aplicados para projetos passados sdo considerados com 0S mesn
ganhos em tempos de producdo, além de adicionalmente promoverem uma
padronizacdo de insumos e processos que elevam a qualidade e reduzem o “lead time
da producéo.

A partir da escolha da técnica ou das técnicas a serem adotadas, o time inicia
o trabalho, que no langamento do protétipo entrara na fase de avaliacdo dos resultado
e comparacdo com 0s objetivos propostos. Conforme verificado na pratica, a cada
projeto executado mais facil serd o atingimento dos objetivos e maior sera a evolucao
do processo de desenvolvimento de novos produtos da companhia.

Embora as primeiras experiéncias com a implantacdo dos times de ES
vivenciadas pelo autor tenham se mostrado desanimadoras, a sequéncia de experiénci
levou a um aprendizado que possibilitou nos demais casos se usufruir de vantagen:

previstas na literatura. E com esta vivéncia que o autor através deste trabalho sugere ut



83

caminho com bases mais solidas para uma implantacdo com sucesso. Por exemplo, e
um primeiro time o resultado foi de reducéo de 30% do “lead time”de projeto e 20% de
reducdo do “lead time” de produc&o. Porém devido a sérios problemas de conceitos
equivocados do lider do time, ap0s o projeto finalizado, houve necessidade de
reestrutura-lo, fazendo com que ao final o “lead time”de projeto tivesse um aumento de
10% em comparacdo com projetos standard, sem utilizacéo de ES.

O caminho para o proximo projeto de ES, para tornar os conceitos mais
transparentes, foi 0 de executar um “brainstorming” sobre um protétipo montado com a
participacdo de todas as pessoas da companhia. Foi preferivel fazé-lo desta form:e
devido a falta de visdo abstrata do pessoal da producéo, e, portanto, numa primeire
instancia, achou-se que ndo seria conveniente se trabalhar com papéis. Para ur
determinado projeto, foram avaliadas 105 sugestdes das quais 11 foram efetivadas pel
time e as demais tiveram sua ndo implantacéo justificadas e fixadas nos quadros de
avisos da companhia.

Ao final de cada projeto convém fazer uma reunido de finalizagcdo para
demonstracdo dos resultados para a alta direcédo e clientes envolvidos. Ao final de doi:
anos usando-se ES o resultado observado em um dos projetos de gabinetes eletre
eletrénicos para tornos e centros de usinagem a CNC, denominado de projeto Omeg;

foi:

o tempo de montagem de um gabinete eletro-eletrbnico foi reduzido em
praticamente 60%, de 37 horas anteriormente para 14 horas devido a montagern
de subconjuntos especializados;

- a reducdo do custo de material foi de 5%, porém com altissima tecnologia
embarcada, considerando-se inclusive excecles tarifarias (0% de impostos)
para 0s equipamentos importados ;

- a pré-série ocorreu sem erros na lista de materiais (Bill of materials), pois no
projeto todos participavam, incluindo-se detalhes antes desconsiderados nos
projetos;

- 0s indicadores de qualidade foram reduzidos em até 6 vezes. A média de

defeitos por gabinete montado era de 37 defeitos e passou a ser de 6 defeitos, j;
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que todos os subconjuntos passavam por testes simples intermediarios,
inclusive as montagens dos cabos.

Isto demonstra que o caminho do reprojeto da metodologia de concepcéo e
lancamento de novos produtos vale a pena. Tanto que esta experiéncia que encontravi
se em somente uma unidade de negdécios da companhia foi adotada pelas demais con
forma de reducédo de custos e aumento dos niveis de qualidade.

Foi notado que os resultados parciais, a medida que eram mostrados,
promoviam uma motivacdo muito grande, pois todos percebiam que aquilo que se
pretendia ndo era tdo inatingivel quanto parecia. A transparéncia com que os dado:
eram demonstrados gerava um clima de confianca mdtua entre os membros do time e
alta direcéao.

Aconselha-se que a partir de entdo, qualquer modificacdo sugerida (processo
de melhoria continua) seja analisada pelo time antes de sua efetivacdo, pois soment
assim todos os conceitos utilizados no projeto serdo considerados e o projeto ndo tom
um rumo que desvie dos requerimentos iniciais de projeto estabelecidos pelo cliente.

DEAN & SUSMAN (1991) sugerem mais uma mudanc¢a organizacional para
ir de encontro ao projeto manufaturavel: criar um departamento Unico englobando as
funcdes de projeto e processo de fabricacdo, permitindo uma ES mais integrada tendc
em vista a proximidade e as facilidades de uma linguagem comum. Esta sugestac
dependera da estratégia da companhia. No caso da unidade apresentada, apos trés al
de vivéncia com a ES ocorreu a estruturagdo de um departamento Unico no qual
ocorreu a juncdo da engenharia de meétodos e processos com a engenharia d
desenvolvimento. Os resultados iniciais mostraram que este caminho possui vantagen
consideraveis. As mudancas de engenharia refletiam de forma positiva na producéo po
ter ao mesmo tempo seu processo de montagem definido. Os documentos de projeto

os procedimentos de montagem eram emitidos em tempo real.

5.7 - Cuidados a serem tomados
Para evitar decepc¢des, aconselha-se realizar uma selecdo criteriosa dos

componentes dos grupos, investir fortemente em treinamento da equipe de implantaca



85

e inicia-la por um projeto-piloto, que ja tenha prazos, projetos e custos bem definidos

para posterior avaliacao.

Dentre as dificuldades de implantacdo deste tipo de metodologia na

producdo, segundo FLEURY & VARGAS (1983), GUNN (1992), MEYER (1993),
EVANS (1991), GARRET (1990) e o autor deste trabalho estéo:

1-

Subdivisdo do trabalho: a propria tecnologia de producdo da empresa,
incluindo-se os atuais sistemas tecnolégicos, foram projetados para permitirem
a maxima divisdo do trabalho, pois assim eles requerem o0 minimo de
treinamento e iniciativa do operario;

Resisténcia as mudancas: refere-se a resisténcia da média geréncia e de outrc
setores da empresa contra as mudancas, pois pode ocorrer reducdo do numer
de niveis hierarquicos ja que a coordenacéo externa diminui; reducdo da mao-
de-obra indireta ja que as tarefas de planejamento e controle do trabalho séo
entregues aos proprios elementos do time; e por ultimo a mudanca do grau de
importancia do operario dentro da empresa democratizando as relacdes de
trabalho. Poucas organizacbes aceitam repensar seu processo de
desenvolvimento de novos produtos.

Lideranca : sem uma lideranca adequada de gerenciamento e um entendimentc
global da companhia a ES podera falhar, pois € necessario um plano com
objetivos claros da empresa, constituido de uma avaliacdo para definir em que
patamar a empresa estad (situacdo atual) e qual patamar deseja alcanca
(objetivo futuro), na metodologia de concepcdo de um novo produto até o
lancamento no mercado. Para a avaliagdo da situacdo atual, os registros de
projetos e da producédo usados em cada fase do processo sdo muito importante
por oferecer uma base sélida de informacfes que podera ser constantementse
verificada para saber se a metodologia ou as vantagens desejadas continuan
apropriadas.

N&o reconhecer 0s progressos: € preciso ter paciéncia e reconhecer qualque
progresso do time, pois ndo € possivel definir o progresso baseando-se somentt

na qualidade das reunides do time.
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Entdo, os riscos principais referem-se a flexibilidade das organizacdes em
desenvolver habilidades para repensar o processo de desenvolvimento de novos produtc
e a falta de uma lideranca adequada. A questdo da redistribuicdo de poder aos time
também é vista como um dos grandes entraves, pois se 0 deslocamento do poder né
ocorrer as acdes dos times conflitam com a organizacdo funcional, e uma vez isto
ocorrido, toda a estrutura € comprometida. A decisdo deve ser tomada onde a

informacéo esta.

5.8 - Concluséo
As recomendacdes foram baseadas na literatura estudada e nos pontos
vivenciados pelo autor na implantacdo e atuacdo em times de ES em uma empres.
metallrgica fabricante de maquinas-ferramenta. Assim, de forma resumida, 0s passo:
aqui recomendados representam uma estratégia de implantacdo que teve en
consideracao as recomendacdes teoricas e as evidéncias empiricas de casos reais:

1- Convencer e obter a aprovacao da alta cupula: € necessario que a alta cupula d
empresa participe da decisdo de rever o processo de desenvolvimento dos
produtos, e mais que isto, precisa estar convencida de que esta € uma soluca
viavel;

2- Fazer uso de andlises criticas entre engenharia e producdo: estabelecer ¢
conceito cliente-fornecedor interno, principalmente entre a engenharia de
desenvolvimento, engenharia de processos e producéo no recebimento de novo:
projetos, utilizando-se de uma andalise critica formal entre estas fases;

3- Estabelecer o melhor momento para formar o grupo: apos os conflitos iniciais
referentes ao item anterior, € prudente aguardar para que se estabilize o
conceito cliente-fornecedor interno entre os 3 departamentos e entdo formar um
grupo guia multifuncional;

4- Selecionar um grupo guia: estabelecer este grupo em funcdo dos responsavei
pelos departamentos envolvidos e geréncia geral;

5- Fazer uma ampla analise do “lead time” e custos dos projetos anteriores: é
preciso conhecer todos os dados dos produtos, como as fases detalhadas d

desenvolvimento do projeto, tempo usado em cada fase, nUmero de mudancas
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de projeto e os motivos, custos envolvidos etc. Somente desta forma pode-se
comparar os dados atuais com os futuros e entdo estabelecer objetivos e linha:
guia de atuacao;

Identificar um produto piloto: este produto ou familia de produtos pode ser
selecionado a partir dos aspectos referentes a rentabilidade baixa, tempo de
vida longo (produtos antigos precisando de reformulac&o), ou por estratégia de
mercado;

Integrar os engenheiros de projeto e producédo: dentro da perspectiva descrita nc
conceito cliente-fornecedor interno, vistos no item 2. Pode-se ainda estabelecer
regras de projeto e regras de producdo que devem ser respeitadas nos projetos;
Selecionar os membros do time piloto: escolher entre os departamentos de
engenharia de desenvolvimento, engenharia de processos e producéo de acord
com o produto selecionado e estratégia adotada. E conveniente indicar um
facilitador da média geréncia e posteriormente votar juntamente com o time um
lider;

Incluir ou ouvir fornecedores e clientes nos times: os fornecedores oferecem
solugbes inovadoras e econdmicas, muitas vezes particularizando uma
aplicacdo. Os clientes permitem que as decisdes do time ndo se desviem dos
seus anseios. E usado o artificio do cliente ser representado pelo departament

de Marketing e/ ou garantia da qualidade;

10- Estabelecer os objetivos com o time: é importante que os objetivos sejam

claros e estabelecidos em conjunto com os membros do time, de forma alguma

devem ser impostos pelo lider;

11- Discutir e definir as ferramentas disponiveis: as ferramentas podem ser

estabelecidas no desenvolvimento das atividades ou definidas antecipadamente
Sugere-se ao menos: trabalhos em times (essencial para a existéncia da ES)
CAD e DFMA,;

12- Treinar o time nas ferramentas;

13- Iniciar;

14- Examinar os resultados parciais e compartilhar com o time;

15- Avaliar os resultados finais em comparacdo com os objetivos concordados;
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16- Novo projeto....

De acordo com as pesquisas efetuadas, observou-se que nenhum autol
fornece de forma isenta e transparente as fases para implantacdo da ES com ment
risco possivel. Todos, sem excecdo, fornecem conceitos basicos, nem sempre
abordando os intraves e expectativas as vezes frustrados que muitas vezes acompanhze
0 processo de implantacao.

O cerne deste trabalho esta justamente em sugerir uma sequéncia ampla par
este processo, considerando-se as recomendacdes de diversos autores, mesmo quar
limitadas a explanar apenas parte do todo, o que s0 foi possivel pela experiéncia pratici

do autor deste trabalho.
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VI - CONCLUSAO

Conforme explanado nos capitulos “1.1. A Engenharia Simultanea como
objeto de estudo” e “1.2. objetivo do estudo”, os objetivos deste trabalho séo trés:

1- Mostrar a importancia da Engenharia Simultdnea como uma opcéao viavel em
relacdo ao modelo atual de concepcéo, desenvolvimento e langamento de novos
produtos, através de suas potencialidades e suas limitacdes;

2- Esclarecer as limitagdes quanto a algumas questdes tedricas;

3- Sugerir um caminho para a implantacdo da Engenharia Simultdnea de modo a
auxiliar/ estimular aqueles que pretendem implanta-la.

A forma encontrada para atingiobjetivo 1, foi:

Demonstrar num contexto geral a evolucdo dos sistemas de organizacédo do
trabalho desde o artesanato, passando pelas revolucdes industriais, paradigma Fordisn
/ Taylorismo até as empresas poés industriais. A intensdo deste capitulo foi propiciar ao
leitor uma percepcéo histérica dos acontecimentos que influenciaram no mercado com
novas exigéncias, e dentre elas o ciclo de vida curto para os produtos.

Explanar os conceitos de variaveis competitivas como qualidade, custo e
tempo, enfocando a variavel tempo porque permite uma atuacéo no ciclo de vida curto
para os produtos. Atraves das pesquisas mostradas entre os anos de 1983 a 19¢
verificou-se de modo mais intenso toda a dinamica de transformacfes sofridas pelas
organizacbes a dai a necessidade de uma evolugdo na metodologia de concepca
desenvolvimento e langcamento de novos produtos em detrimento da usada até entéo.

Focar a Engenharia Simultanea como alternativa de evolucdo da metodologia
de desenvolvimento sequencial departamentalizada para uma forma de
desenvolvimento com atividades paralelas executadas por um time, ressaltando sua
vantagens e poucas limitacbes, porém alertando sobre tratar-se ndo simplesmente ¢
uma nova metodologia, mas sim de um novo paradigma de organizar a producao.

Neste contexto, o que pode ser observado € que, as vezes, companhias solida
ainda possuem grandes deficiéncias na implantacdo de metodologias para o processo (
desenvolvimento de produto. As atividades sdo executadas setorialmente, de forme

serial ou sequencial, sem grandes envolvimentos da producéo, e de forma a um setc
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“passar o bastdo” para o proximo setor. Este método tradicional de organizacéao foi
muito efetivo em um ambiente estatico tecnologicamente caracterizado por longos
ciclos de vida de produtos, tecnologias homogéneas, e requerimento por produtos
padronizados.

As fraquezas deste método referem-se aos longos periodos de
desenvolvimento e com isso grandes somas sdo desperdicadas, devido as repetid:
revisbes de engenharia para consertar certas caracteristicas, principalmente a
relacionadas as questbes de producdo. Ja € consenso que quando um produto
modificado varias vezes durante seu desenvolvimento, o custo envolvido € muito menor
que apods seu lancamento no mercado.

O ambiente atual € dinamico e caracteriza-se por produtos com ciclos de vida
excessivamente curtos e o uso intensivo de novas tecnologias, demandando um nov
paradigma organizacional quanto a concepc¢ao, desenvolvimento e lancamento de novo
produtos. Este novo paradigma chama-se Engenharia Simultdnea que tem comc
objetivo integrar todos os elementos do processo de desenvolvimento de um produtc
para “fazer certo da primeira vez’ com produto e processo produtivo sendo
desenvolvidos simultaneamente.

A ES, como visto, faz uso intensivo de times e ferramentas para melhoria
continua do projeto nos mais diversos parametros. Este novo paradigma pode se
implantado sem grandes dificuldades técnicas, porém com enormes dificuldades
organizacionais. Ha que se considerar que entre 0s maiores entraves estao: inérci
institucional e rigidez, e questionamento da autoridade gerencial tradicional.

Conforme pode ser relembrado, o ideal € que somente um departamento seje
responsavel tanto pelo produto como pelo processo produtivo e assim proporcionar urr
melhor fluxo de informacdo, aumento das iniciativas dos trabalhadores e reducédo da
necessidade de existéncia da média geréncia e dos supervisores. ISSo provoca ur
grande relutancia dos gerentes preocupados com a manutencdo do “status quo”. (
departamento unificado pode ser considerado como uma melhoria futura.

Em pesquisa ZIRGER & HARTLEY (1996) verificaram doze técnicas que
tem o efeito de acelerar o tempo de desenvolvimento de novos produtos e concluiran

que somente quatro delas efetivamente causam grande impacto nos tempos d
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desenvolvimento de produtos: a estrutura de times, variaveis de gerenciamento,
desenvolvimento de atividades em paralelo, e reducdo do numero de fornecedores d
um projeto.

A ES é a interseccdo de todas estas técnicas e por isso € comprovadamente
paradigma a ser adotado pelas companhias que desejam obter sucesso comercial atrav
da reducdo do “time to market”. Portanto acredito que o objetivo 1 foi amplamente
discutido e demonstrado.

Para demonstrar abjetivo 2 - Esclarecimento das limitacbes de um conjunto
de questdes tedricas - foram usadas referéncias relativas principalmente a implantaca
da ES. Pode ser notado que de toda a bibliografia pesquisada nenhuma dela
apresentou uma metodologia de implantacdo do inicio ao fim. Tais artigos mostraram
partes do todo que como um “quebra-cabecas” teve que ser interpretado de forme
global, que foi exatamente o que se tentou realizar. Esta interpretacdo somente fo
possivel, como ja colocado anteriormente, pelas participacfes do autor deste trabalhc
em varias implantacées de Engenharia Simultanea. Esta vivéncia foi importante em
funcdo de que as questdes teoricas referenciadas tratam de conceitos onde cada ault
dispbe de uma viséo particular ndo havendo ainda uma homogeneidade tedrica, até el
funcdo do tema ainda ser relativamente recente quanto a sistematizacédo de seu corpo ¢
conhecimentos.

O objetivo 3 - Sugerir um caminho para a implantacdo da Engenharia
Simultanea de modo a auxiliar/ estimular agueles que pretendem implanta-la - que é c
objetivo principal deste trabalho, foi tratado nos capitulos relativos a implantacéo de
times e da ES tanto através das referéncias bibliograficas quanto da vivéncia do autor
Por tratar-se de um paradigma que envolve uma transformacédo organizacional, a ES
deve ser planejada e executada em um prazo relativamente curto dentro das emprese
sempre atentando para 0s pré-requisitos necessarios a implantacdo de nova
ferramentas de desenvolvimento do trabalho, n&o caindo nas armadilhas da
"simplicidade a primeira vista". Antes de qualquer implantacdo de engenharia
simultanea, como verificado, ha que se investir em sistemas de informacdes eficientes

para que haja transparéncia administrativa e em treinamento para o desenvolvimentc
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dos talentos humanos em todos 0s niveis, promovendo uma maior participacéo de todo
nas tomadas de decisdes.

De nada adianta executar os passos demonstrados para a implantacédo da E
se nao houver profissionais dedicados e motivados. A base da ES € o uso intenso d
times, portanto cabe aos gerentes preparar-se para perder, ou melhor, dividir algurn
poder dentro da organizacdo com os membros do time. Somente assim 0 processo d
decisdo sera aperfeicoado e havera maiores chances de que as melhores decis®
venham a ser tomadas.

Verifica-se cada vez mais que a empresa moderna busca no trabalho em time
uma ancora para a participacédo envolvendo o trabalhador, delegando responsabilidade
que permitem e estimulam a colaboracdo de todos e para melhorar o desempenho d
empresa no mercado.

A valorizacdo do profissional e o investimento no seu desenvolvimento
estimula a confianca entre funcionarios e empresa para a busca de objetivos comun
tais como qualidade e produtividade. Os trabalhos executados por times, como é o cas:
da ES, proporcionam acima de tudo a identificacdo entre os objetivos individuais e 0s
da empresa, e a Engenharia Simultdnea € o caminho para a continuidade deste proces
de melhoria continua e participacao.

Como recomendacfes para trabalhos futuros pode-se: tentar a utilizacdo do
método proposto para a implantacdo num caso concreto e comparar 0s resultados ¢
experiéncias anteriores. Pode-se ainda verificar a eficacia desta sugestdo de
implantacdo em empresas de outro segmento de mercado que ndo seja 0 metallrgic
tomando-se o cuidado de providenciar adaptacdes conforme o ambiente exigir. Por
exemplo, optar em utilizar outras ferramentas demonstradas ou até mesmo novas
ferramentas para obter uma particularizacdo na implantacdo de ES em uma determinad
empresa ou segmento de mercado. E necessario ainda continuar realizando pesquis:
comparativas em empresas que se utilizam da ES e outras que nao utilizam, avaliand
seus desempenhos no que se relaciona ao tempo de lancamento de novos produtos
tempo de resposta as exigéncias do cliente. Este procedimento permitirhA o
aperfeicoamento da propria ES quanto ao acompanhamento de outras inovacdes qu

venham a ocorrer neste campo de estudos.
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