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RESUMO

Com a decadéncia do modelo fordista na industria automotiva, foi observada uma constante
segmentacdo do setor. A visdo inicial de Henry Ford de dominar a cadeia produtiva em sua
totalidade, logo foi dando lugar para uma visdo mais estratificada do negécio, gerando mais
lucros e levando o foco das montadoras para onde suas competéncias devem estar somadas -
ou seja - 0 projeto do veiculo e a montagem do produto final. Com essa estratificacdo, foram
criadas ou desmembradas das montadoras varias empresas fornecedoras, as quais sdo
denominadas de “sistemistas” e que tém como objetivo fornecer sistemas (ou modulos) para a
montagem final do veiculo. A fragmentacdo e descentralizagdo do setor automotivo geraram
necessidades novas para a plena comunicagdo, garantia da qualidade, requisitos de
desempenho e prazos entre o fornecedor e a montadora. Diante dessa necessidade, um grupo
de montadoras formulou uma metodologia para integrar ao processo de desenvolvimento de
produto seus fornecedores. Esta metodologia € denominada de APQP (Planejamento
Avancado da Qualidade do Produto) e consiste de um manual de boas praticas visando a
satisfacdo do cliente final baseado nas premissas dos elaboradores. O objetivo deste trabalho
foi a apresentacédo de oportunidades de melhoria do processo de desenvolvimento de produtos
da empresa do setor automotivo, ZEN S.A., visando uma melhor execugdo do referido
processo. Para isto, inicialmente, foi realizada uma revisdo bibliografica da metodologia
APQP, de métodos classicos de processo de desenvolvimento de produto e da especificagdo
técnica ABNT ISO/TS 16949:2010, exigida para fornecimento a diversas montadoras. Apos a
revisdo dos conceitos chave, foi analisado o processo de projeto da empresa do setor
automotivo ZEN S.A. e, por meio de uma pesquisa de campo, foram identificadas as
dificuldades de execugcdo do processo de desenvolvimento de produto. Ao final foram
propostas diretrizes para uma reformulacdo de pontos no atual processo de desenvolvimento
de produto da empresa, dividindo as oportunidades de melhorias em trés grandes areas, no

processo de projeto, na gestdo do processo e nas ferramentas de processo de projeto.

Palavras-chaves: APQP. Processo de desenvolvimento de produto. Inddstria automotiva.



ABSTRACT

With the decline of the Fordist model in the automotive industry, a constant industry
segmentation was observed. The initial vision of Henry Ford to dominate the supply chain in
its entirety, was soon giving way to a more stratified view of the business, generating more
profits and taking the focus of automakers to their main objective - that is - the vehicle project
and assembly of the final product. With this stratification, were created or dismembered from
automakers various suppliers, which are called "systemists” and are intended to provide
systems (or modules) for final assembly of the vehicle. A module is typically a pre-assembled
component, that when added to the other modules, conceive the overall operation of the
vehicle. The fragmentation and decentralization of the automotive sector generated new needs
for the full communication, quality assurance, performance and timing requirements between
the supplier and the client. Given this need, a group of automakers formulated a methodology
to be integrated in the product development process of its suppliers. This methodology is
known as APQP (Advanced Product Quality Planning) and consists of a manual of good
practices aimed at satisfying the end customer, based on assumptions of developers. The
objective of this study was to present opportunities to improve the process of developing
products in an automotive company, ZEN S.A. For this, initially, there was a literature review
of the APQP methodology, of classical methods of product development process, and the
ABNT ISO/TS 16949:2010 technical specification, required to supply various automakers.
After reviewing the key concepts and the process of implementation of the APQP manual on
the automotive company (ZEN S.A.), the focus was to identify the difficulties encountered
during the implementation of the product development process and pointing out opportunities
for improvement. In the end of this study, guidelines were proposed for a reformulation of
points in the current product development process of ZEN S.A. company, called ZPP (Zen

Product Planning).

Keywords: APQP. Product development process. Automotive industry.
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1 INTRODUCAO

A industria automotiva tem passado por diversas mudancas nas Ultimas décadas. Com
a diminuicdo da taxa de crescimento de paises desenvolvidos, escassez, alto custo de méo de
obra, fatores econdmicos e organizacionais intrinsecos das organizagdes, levaram-nas a adotar
um conceito de desenvolvimento colaborativo em seus projetos, ou seja, os clientes trabalham
de forma integrada aos fornecedores para o desenvolvendo produtos, como abordado por
Womack et al (1997).

O conceito de desenvolvimento colaborativo, ocorre juntamente a ascensdo de
economias emergentes como Brasil, China, india, México. Estes paises que possuem mao de
obra abundante e de baixo custo em comparacdo aos paises desenvolvidos se tornam polos
financeiramente atrativos para a instalacdo tanto de montadoras como de fornecedores de

grande, médio e pequeno porte.

Com esse conceito, surge a necessidade de uma nova adequacdo da relacdo cliente-
fornecedor. O cenério tradicional, caracterizado por relages que centralizavam as decisfes na
montadora, agora se tornou mais fragmentado, dando maior autonomia e relevancia aos

fornecedores de sistemas e componentes no desenvolvimento de seus produtos.

Na Tabela 1 € possivel comparar a visdo tradicional e a visdo moderna de relacdo entre

a montadora e seus fornecedores.

Tabela 1 - Cenério tradicional e atual para integragdo montadora — fornecedor.

CENARIO TRADICIONAL CENARIO COM INTEGRAGAO DOS FORNECEDORES
O custo dos componentes é O custo definido do veiculo é alocado para cada sistema, subsistema e
baseado nas cotacfes dos componente. As montadoras cobram os fornecedores por reducdo de
fornecedores. custos constantemente.
Montadora fornece especificacdes | Montadora fornece especificagdo técnica funcional, requisitos de
técnicas detalhadas aos mercado e estilo, juntamente com o pacote de cotacdo. O fornecedor
fornecedores. participa do desenvolvimento das especificagdes.
Fornecedores cotam o preco Fornecedores submetem propostas de como podem atingir 0s requisitos
baseado nas especificacdes do programa e o0 objetivo de custo para o sistema, subsistema ou
detalhadas das montadoras. componente.
Fornecedores desenvolvem Fornecedores desenvolvem componentes, subsistemas e sistemas. Os
apenas componentes. fornecedores sdo responsaveis pelo desenvolvimento e manufatura do

produto.
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Tabela 1 - Cenério tradicional e atual para integragdo montadora — fornecedor. (continuagéao)

CENARIO TRADICIONAL CENARIO COM INTEGRAGAO DOS FORNECEDORES
Montadora é responsavel sempre | Fornecedores podem preparar documentos para liberacdo de engenharia
por liderar a equipe de e também liderarem equipes de desenvolvimento de produto ou
desenvolvimento de produto ou subgrupos da equipe.
um subgrupo desta equipe.

Montadora é responsavel por Fornecedores sdo responsaveis pelas analises, testes e validacdes e
testar e validar. homologagdes em seus sistemas, subsistemas ou componentes.

A relacdo entre a montadora e o A relacdo entre a montadora e o fornecedor é também baseada em
fornecedor é baseada em objetivos matuos, com direitos e obrigacfes para todos os envolvidos. Os
contratos de negdcio. fornecedores também subcontratam outros fornecedores e, em muitos

casos, as montadoras validam esta relacéo.

Fonte: Ferreira (2009).

Segundo Ferreira e Salerno (2009), uma serie de configuracbes busca caracterizar a

nova tendéncia de relacéo entre cliente e fornecedor:

Global Sourcing: busca de fornecedores em qualquer regido do planeta, que atendam
as exigéncias de preco, qualidade, prazos. O conceito implica na hierarquizacdo dos
fornecedores em niveis (tiers). Empresas que ficam em contato direto com as
montadoras sdo classificadas como fornecedoras de primeiro nivel (first tier supplier).
Essas organizagbes normalmente entregam mddulos, ou subsistemas prontos para a
montagem, e frequentemente possuem instalacdes na prépria planta da montadora,
resultando num relacionamento de contato direto. A inddstria que tem como —
majoritariamente - clientes que sdo fornecedores de primeiro nivel, sdo classificadas
como fornecedores de segundo nivel (second tier supplier). Essas caracterizam-se pela
menor relacdo direta com a montadora. Segundo Handfield e Nichols Jr. (2002),
Santos (2008), Swan e Allred (2003), o global sourcing pode ter fun¢des como:
acelerar o processo de desenvolvimento de produtos, posicionar o foco na
competéncia essencial da montadora (veiculo como produto final).

Follow Sourcing: permite ao fornecedor que desenvolveu um produto, fornecer o
mesmo item a todas as plantas que vierem a utiliza-lo.

Co-Design: permite ao cliente, compartilhamento do projeto de seu sistema ou
componente juntamente com a empresa contratada. Algumas vezes passando total
responsabilidade pelo desenvolvimento do produto.

Carry-Over-Parts: Permite a empresa contratante utilizar pecas ou sistemas ja

desenvolvidos em projetos anteriores. Essa utilizacdo diminui o tempo de resposta do
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projeto e atende a uma tendéncia no setor de unificacdo de plataformas (varios
modelos de um produto utilizando o0 mesmo médulo/componente).

De acordo com pesquisa realizada em 22 empresas por Carnevalli et al (2013), a
tendéncia de maior proximidade entre cliente e fornecedor é perceptivel. O resultado deste
estudo esta ilustrado na Tabela 2:

Tabela 2 - Cenérios de relagdo cliente - fornecedor.

Existiu o fornecimento Existiu o fornecimento

de apoio financeiro da
sua empresa para o seu
fornecedor
desenvolver ou
produzir os sub-

Ocorreu transferéncia
de atividades
secundarias da sua
empresa para seu

Relevancia (%)

de know how da sua
empresa para o seu
fornecedor
desenvolver e ou
produzir os sub-

Outros especifique:

fornecedor. . )
maddulos, ou mddulos, ou
componentes. componentes?
Concordo 13,6 91 13,6
Concordo
. 50 13,6 40,9
parcialmente
N3do concordo nem
40 cone 45 13,6 2,7
discordo
Discordo 18,2 31,8 13,6
Discordo 9,1 31,8 9,1
Ndo respondeu | 4,5 - - 100 |

Fonte: Carnevalli et al. (2013) adaptado pelo autor.

O levantamento, apresentado na Tabela 2, teve o objetivo de mapear relacionamento
entre cliente — fornecedor na realizagéo de um projeto. Como pode ser observado na 12 coluna
da esquerda, 63,6 % das empresas comentaram que ocorreu transferéncia atividades
secundarias do cliente para o fornecedor. Na coluna do meio, 22,7 % das empresas afirmaram
que ocorreu o fornecimento de apoio financeiro do cliente para o fornecedor. E, na coluna da
direita, observa-se que em 54,5 % das empresas ocorreu o fornecimento de know-how do
cliente ao fornecedor. Estes nimeros mostram a importancia e a integragdo entre cliente e

fornecedor.

A mesma pesquisa de campo, identificou com os entrevistados pontos em que a
integracdo da relagéo cliente-fornecedor favoreceu o desenvolvimento do produto. Os pontos

mais citados estdo expostos no grafico da Tabela 3.
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Tabela 3 — Principais beneficios da integragdo cliente — fornecedor.

Criou Aumentou a
Criou contratos . . Possibilitouo  parceria entre a
Criou oportunidade de .
de longo envolvimento montadorae o .
> contratosde  desenvolver Reduziu o
periodo entre . de fornecedores fornecedor pela
. . fornecimento novas D e tempo de Outros
Relevancia (%) ocliente e 0 | . e distribuidores participacao dos "
exclusivo  competéncias, entregado especifique:
fornecedor o . no processo de fornecedores no
o parao tecnologia, o . produto
que diminui a fabricagdodo desenvolvimento
. fornecedor. processos parao .
concorréncia. cliente de novos
fornecedor.
produtos com a
Concordo
18 14 14 23 45 23 9
plenamente
C d
oncordo 36 45 45 32 27 36 0
parcialmente
Na d
.ao concordo nem 14 23 23 18 5 18 0
discordo
Discord
scordo 14 0 0 0 14 5 0
parcialmente
Discord
scordo 9 9 5 14 0 9 0
totalmente
Ndo respondeu 9 9 9 9 ] 9 9 91 )

Fonte: Carnevalli et al. (2013) adaptado pelo autor.

A Tabela 3 apresenta mesma a tendéncia levantada na Tabela 2, ou seja, pode-se
perceber que os fatores positivos levantados (medido por intermédio da concordancia) sdo
confirmados totalmente e parcialmente por mais de 60% das empresas em praticamente todos
os beneficios levantados. Estes valores chegando a valores préximos a 75% em alguns casos.

Conclui-se a partir do cendrio levantado pelas Tabelas 2 e 3, que o estreitamento das
relacBes entre cliente e fornecedor ja € uma realidade, e uma consequéncia dessa nova
modalidade de negocio torna o PDP (Processo de Desenvolvimento de Produto) essencial
para o correto alinhamento e andamento dos projetos em co-desenvolvimento, devido a maior
interdependéncia entre cliente-fornecedor. Pode-se trazer a conclusao para o ambito da ZEN
S.A., onde seu processo de desenvolvimento, influéncia o processo de desenvolvimento de
seus clientes, portanto, um PDP bem estruturado é de importancia critica para a manutencéao

da competitividade diante aos concorrentes.

Segundo Ferreira e Salerno (2009), com esse cenario de integracdo dos entre cliente —
fornecedores gera-se o seguinte impacto: fornecedores de primeiro nivel, ja estruturados,
estdo cada vez mais se capacitando e se adequando ao novo conceito de modularidade e
assumindo fungdes de co-desenvolvimento, suporte e maior responsabilidade pela montagem

dos modulos no produto final.
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Com isso, fornecedores menores, entre 0s quais enquadra-se a ZEN S.A., possuindo
limitacbes quanto ao seu nivel de capacitacdo tecnoldgica, e tendo uma énfase no
desenvolvimento de pecas e modulos simples, tendem a se distanciar cada vez mais da
montadora, se posicionando cada vez mais como fornecedores de segundo e terceiro niveis
apenas, ou seja, apenas fornecendo seus componentes para o nivel superior, sem contato

direto com o topo da cadeia. A Figura 1 ilustra essa tendéncia.

Figura 1 - Cenério atual e futuro da cadeia de fornecimento do setor automotivo.

HOJE TENDENCIA FUTURA
Integradores de
sistemas / modulos
Fornecedores de
2* Nivel componenles
= Fomecedores
3* Nivel 3% Nivel de pegas
* Primeiro ¢ segundo nivel nio estio * Primeiro, segundo ¢ terceiro nivel
claramente definidos claramente distinguidos
* De forma geral, ambos, primeiro ¢ * D¢ forma geral, somente o primeiro
segundo nivel possuem relagiio direta nivel possui relagiio dircta com
com a montadora montadora

Fonte: FERREIRA; SALERNO (2009).

Empresas fornecedoras de segundo nivel, normalmente sdo empresas de médio e
pequeno porte, de capital nacional (FERREIRA; SALERNO, 2009). A ZEN S.A. é uma
empresa de meédio porte, que ainda se enquadra no cenario atual. A empresa fornece tanto
para montadoras, quanto para o mercado original de primeiro nivel (caracterizando-a como

segundo nivel) na pirdmide atual da Figura 1.

A tendéncia de fragmentacdo do setor, especializacdo e do nivelamento das empresas
que o constituem, justifica a necessidade de ferramentas como o APQP (Planejamento
Avancado da Qualidade do Produto) e um PDP (Processo de Desenvolvimento de Produtos)
bem implementados, uma vez que as empresas que constituem a cadeia de fornecimento,

valendo-se de ferramentas de co-desenvolvimento, estdo executando projetos em paralelo.
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Em suma, o sucesso do projeto de cada uma das empresas, envolvidas na cadeia
depende do sucesso do projeto de seu fornecedor. E, o sucesso do projeto estd intimamente
ligado ao PDP e as ferramentas de qualidade (como o APQP) que irdo fornecer o caminho
para o fornecedor atingir as exigéncias do cliente. Na pratica podemos dizer que acontece um
entrelacamento ou integracdo entre os PDP do cliente e fornecedor, sendo assim, ambos
devem estar em sintonia para otimizar o relacionamento, o desempenho ao longo do

desenvolvimento e realizar os entregaveis conforme planejado.

1.1 Justificativa

O processo de desenvolvimento de produtos € uma atividade complexa, pois envolve
diferentes areas de conhecimento. Diante do aumento da complexidade dos produtos, dos
riscos, das exigéncias de qualidade e das expectativas dos clientes da empresa, as industrias
do setor automotivo implementaram a metodologia APQP para organizar o processo de

desenvolvimento de seus projetos.

Este foi 0 caso da ZEN S.A. em meados dos anos 2000. Em contato com especialistas
da empresa, observou-se que o modelo atual de desenvolvimento de produto da empresa ndo
garante o correto andamento do projeto por parte dos envolvidos, dificultando a concepc¢éo do
produto, consequentemente, gerando menor lucro, maiores prazos e aumentando a distancia
entre as entradas iniciais do projeto e o resultado final entregue. Em outras palavras, existe
potencial para melhoria do PDP da ZEN S.A.

O modelo de processo de desenvolvimento de produto implementado na empresa foi
nomeado PPZ (Planejamento de Produto Zen) e constitui, basicamente, de uma interpretacédo
da metodologia do APQP para a realidade da organizacdo em questao.

O inicio da utilizacdo da metodologia APQP na ZEN S.A. ocorreu em meados de
2006. Nos ultimos anos, foram identificadas oportunidades de melhoria do PPZ, decorrentes
da dinAmica de mercado, surgimento de novas ferramentas de engenharia, estruturacdo da
empresa, da integracdo maior das empresas atuantes na cadeia de fornecimento do setor
automotivo, da reducdo de tempo de desenvolvimento de produto e da necessidade de reducdo

de custo.

Dessa forma, o cenério apresentado corrobora para a necessidade de aprimoramento

do processo de desenvolvimento de produto da ZEN, justificando a elaboragédo deste trabalho.
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1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo geral

O objetivo do presente trabalho é apresentar oportunidades de melhorias no atual
processo de desenvolvimento de produtos da ZEN S.A. considerando a metodologia APQP,
boas praticas e a especificacao técnica ABNT ISO/TS 16949:2010).

1.2.2 Obijetivos especificos

Com base no objetivo geral foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos:

e Apresentar 0 conhecimento sobre o processo de desenvolvimento de produtos,
incluindo os métodos e ferramentas de projeto;

e Apresentar 0 conhecimento sobre o processo de desenvolvimento de produto no
mercado automotivo, incluindo a metodologia APQP e a ABNT ISO/TS 16949:2010,
considerando as relagdes mais frequentes entre cliente e fornecedor no setor;

e Estabelecer uma analise critica do nivel de adequacdo do PPZ quanto aos modelos
classicos de processo de desenvolvimento de produto, manual APQP e normas
necessarias para atender clientes OEM (ABNT ISO/TS 16949:2010);

e Propor melhorias ao Planejamento de Produto Zen, baseando-se nos conhecimentos

agregados ao longo da pesquisa bem, como na analise (observacao, entrevistas).

1.3 Metodologia da pesquisa

1.3.1 Metodologia cientifica

Método cientifico € o conjunto de interagdes que se deve utilizar no processo de
investigacdo. E um trilho a ser seguido para atingir os resultados ao fim do processo de
pesquisa. Métodos fundamentados que fornecem bases para a investigacdo sao: dedutivo,
indutivo, hipotético-dedutivo, dialético e fenomenologico. (GIL, 1999; LAKATOS;
MARCONI, 1993).
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A seguinte pesquisa cientifica se enquadra no método fenomenoligico. (GIL, 1999;

TRIVINOS, 1992).

Método

Fenomenoldgico

Método Dedutivo

Tabela 4 — Método seguido na pesquisa.

O método, ndo é dedutivo, ou seja, ndo parte de uma premissa e
tenta confirma-la. Nem indutivo, onde a base do conhecimento é a
experiéncia. O método preocupa-se com a descricdo direta da
experiéncia como ela ocorre. O sujeito € reconhecidamente

importante no processo de construgdo do conhecimento.

O método basicamente pressupde que sO a razdo é capaz de levar
ao conhecimento verdadeiro. O raciocinio dedutivo tem o objetivo
de explicar o contetdo das premissas, como uma deducdo de uma

formula matematica, em um processo de raciocinio decrescente.

Método Indutivo

Considera que o conhecimento € baseado na experiéncia, ndo

levando em conta principios preestabelecidos.

Método Dialético

Baseia-se na dialética proposta por Hegel, onde contradi¢Bes
transcendem gerando novas contradigdes que passam a requerer

solucdes.

Método Hipotético-
Dedutivo

Baseia-se na seguinte linha de raciocinio: se determinado
fendbmeno ndo possui conhecimento suficiente disponivel para ser
explicado, surge o problema. A partir dai, hipbteses séao
formuladas, deduzem-se consequéncias que deverdo ser testadas

para ponderar a veracidade ou ndo de tais hipoteses geradas.

Fonte: (MENEZES; SILVA, 2005).
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1.3.2 Classificacédo da pesquisa

Segundo Silva e Menezes (2005), pesquisa € um conjunto de acGes, propostas para
encontrar uma solucao para um problema proposto, que tém por base procedimentos racionais
e sistematicos. Pesquisa é realizada quando existe um problema e ndo se tem informacoes

suficientes para soluciona-lo. Iremos classificar a seguinte pesquisa como:

De acordo com Silva e Menezes (2005), a natureza da pesquisa pode ser dividida em:

Tabela 5 - Classificagdo da pesquisa.

Obijetiva gerar conhecimentos novos Uteis

) o para 0 avanco da ciéncia sem aplicacdo
Pesquisa Basica . )

pratica prevista. Envolve verdades e

interesses universais.

Objetiva gerar conhecimentos para

) ) aplicacdo prética e dirigidos a solucdo de
Pesquisa Aplicada »

problemas especificos. Envolve verdades

e interesses locais.

Fonte: (SILVA e MENEZES, 2005) adaptado pelo autor.

Considerando a classificagdo apresentada, este trabalho se enquadra como uma
Pesquisa Aplicada, pois objetiva a geracdo de uma aplicacdo pratica para um problema
especifico (aumento da maturidade do processo de desenvolvimento de produto de uma
empresa). Além disso, o interesse é local, e a aplicagdo sera voltada a empresa cujo processo

de desenvolvimento de produto foi estudado.

Novamente, Gil (1991) trabalham com duas vertentes quanto a forma de abordagem
do problema, a pesquisa quantitativa e a qualitativa. Os objetivos completam o quadro e séo

trés, pesquisas exploratdria, descritiva e explicativa.
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Tabela 6 - Abordagem do problema e seus objetivos.

Pesquisa Quantitativa

Considera-se que tudo pode ser quantificado,
traduzido em nimero para extrair opinides e

conclusoes.

Pesquisa Qualitativa

Pesquisa Exploratoria

Considera uma relagdo dinamica entre o
mundo real e o sujeito. A interpretagdo dos
fendmenos e a atribuicdo de significados sdo
basicas do processo de pesquisa qualitativa.
O ambiente natural é a fonte direta para
coleta de dados e o pesquisador é o

instrumento-chave. E descritiva.

Objetiva-se  em  proporcionar  maior
familiaridade com o problema, visando a
construcdo  de  hipoteses. Envolve
levantamento bibliografico para
embasamento, entrevistas com pessoas que
tem contato com o problema em questéo,
anédlise de exemplos que ajudem na

compreensdo do caso estudado

Pesquisa Descritiva

Pesquisa Explicativa

Objetiva-se a descrever caracteristicas de
uma determinada populagdo, ou o
estabelecimento de relagbes entre variaveis.
Utiliza-se de técnicas padronizadas de coleta
de dados. Assume em geral, a forma de

levantamento.

Visa determinar os fatores que culminam na
ocorréncia de certo fendmeno. Tenta chegar
na razdo do acontecimento, o porqué da

ocorréncia.

Fonte: (MENEZES; SILVA, 2005) adaptado pelo autor.
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Diante da classificagdo quanto a forma de abordagem do problema, podemos concluir
que este trabalho se valera de elementos quantitativos, porém, pelo tema abordado, em sua

maioria sera classificada como qualitativa, pela incapacidade de mensurar certos fendbmenos.

Do ponto de vista dos objetivos deste trabalho, segundo a Tabela 6 tem-se uma

pesquisa exploratoria.

E, os procedimentos técnicos utilizados em trabalhos cientificos sdo expostos na
Tabela 7 (GIL, 1991).

Tabela 7 - Procedimentos técnicos utilizados.

Pesquisa elaborada a partir de material publicado,
Pesquisa Bibliografica principalmente livros, artigos, dissertacbes e material

publicado na Internet.

Pesquisa que envolve a interrogacao direta das pessoas cujo
Levantamento )
comportamento se deseja conhecer.

Quando envolve o estudo de um ou poucos objetos de
Estudo de Caso ) ) _
maneira que se permita o seu conhecimento detalhado.

] o Quando se desenvolve a partir da interacdo entre
Pesquisa Participante ] ] L )
pesquisadores e membros das situacdes investigadas.

) Elaborada a partir de materiais que ndo receberam
Pesquisa Documental .
tratamento analitico.

Escolhe-se um objeto de estudo e varidveis que podem
Pesquisa Experimental influencia-lo. Com isso, € realizada a observacédo dos efeitos

das variaveis no determinado objeto de estudo.

Pesquisa Expost-Facto Quando o experimento se realiza depois dos fatos.

Fonte: (MENEZES; SILVA, 2005) adaptado pelo autor.

A pesquisa faz o uso dos procedimentos pesquisa bibliografica, estudo de caso,
pesquisa participante e levantamento.

Em suma, as abordagens metodoldgicas deste trabalho, estdo sintetizados na Figura 2:
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Figura 2 - Cenério geral das abordagens metodoldgicas.

Método
Fenomenoldgico

Quanto ao Método

Quanto a Natureza

Quanto a Abordagem

[ Pesquisa
Qualitativa

Pesquisa
Exploratdria

Pesquisa
Bibliografica

Procedimentos Técnicos

Levantamento

Pesquisa
Participante

Estudo de Caso

Fonte: Autor.

1.4 Estrutura do trabalho

Considerando o método cientifico apresentado, este trabalho esti estruturado da
seguinte forma. No capitulo 1 é apresentado o contexto da pesquisa, 0s objetivos e a
metodologia empregada para desenvolver o0 mesmo. No capitulo 2 é mostrada uma reviséo da
literatura considerando o0s conceitos tratados neste documento. No capitulo 3 é descrito o
processo de desenvolvimento de produtos da Zen S.A. No capitulo 4 sdo apresentadas as
oportunidades de melhoria do processo de desenvolvimento de produtos da ZEN, baseado nos
resultados das pesquisas com 0s colaboradores da empresa e na revisao da literatura. E, no

capitulo 5 séo apresentadas as conclusdes e recomendacg6es para trabalho futuro.
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2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

Neste capitulo serd realizada uma revisdo bibliografica referente aos conceitos de
processos de desenvolvimento de produto, APQP e ABNT ISO/TS 16949:2010. Para
compreender e posteriormente analisar o PDP de uma empresa do setor automotivo, deve-se

inicialmente revisar alguns conceitos-chave para a composi¢ao do processo.

2.1 Processo de Desenvolvimento de Produto

O Processo de Desenvolvimento de Produtos, consiste em um conjunto de atividades
que culminam nas especificaces de projeto de um produto e de seu processo construtivo,
partindo das necessidades do mercado consumidor, considerando restricdes tecnoldgicas,

organizacionais, financeiras e de tempo (ROZENFELD et al, 2006).

O PDP é um processo que busca integrar a empresa ao mercado, cabendo a este
processo identificar e antecipar as necessidades do mercado e propor solugdes que vao de
encontro as suas necessidades (ROZENFELD et al, 2006).

A industria compde um ambiente de intensa transformacao, globalizado e exigente. O
desenvolvimento de novos produtos tornou-se um ponto importante para o sucesso das
organizacOGes. Empresas que conseguem conquistar mercados de forma mais rapida e que se
encaixem melhor com as expectativas dos clientes criam significativa vantagem competitiva.
Sendo assim, o bom desenvolvimento de produto tornou-se requisito para a sobrevivéncia
(CLARK; WHEELRIGHT, 1992). Novos produtos sdo demandados e desenvolvidos para
atender a segmentos especificos de mercado, muitas vezes se integrando a outros produtos, se
adequando a novos padrdes e normas. Cabe ao PDP, nortear a organizacdo a realizacdo de
novos produtos, mais competitivos, em menos tempo (ROZENFELD et al, 2006). Segundo
Clark e Fujimoto (1991), o desempenho de uma empresa no PDP pode ser avaliado por trés
parametros: qualidade, tempo e produtividade, os quais devem ser otimizados para tornar a

empresa mais atrativa e capaz de melhor satisfazer seus clientes.

Como ilustrado na Figura 3, 80% dos custos do produto, séo definidos nas etapas

iniciais de seu desenvolvimento, ou seja, praticamente todas as decisdes que determinam o
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custo total do projeto sdo tomadas logo no inicio, justamente quando as incertezas sao
maiores. Devido a isso, deve-se atentar a qualidade das informacdes levantadas no periodo
inicial de desenvolvimento, a ponto de este poder definir o sucesso ou o fracasso do projeto
(ROZENFELD et al, 2006). Por isto, um processo de desenvolvimento de produto bem

estruturado e adequado a realidade da empresa é fundamental para o sucesso da mesma.

Figura 3 - Custo x tempo no desenvolvimento de produtos.

custo comprometido

N J
Margem parareducdo de

1 custos na produgdo

custoincorrido

g8

%

> tempo
Desenvolvi
mento

Produgdo

Fonte: ROZENFELD et al., (2006).

Considerando um processo de desenvolvimento de produtos estruturado, a partir das
defini¢es iniciais, dos conceitos do projeto, da escolha de materiais, da definicdo do processo
produtivo, das tolerancias e das especificacBes de engenharia, tem-se pouca margem para
reducdo de custo. As mudangas tardias no conceito inicial (pos-desenvolvimento), incorrem
em custos elevados, que crescem exponencialmente com o tempo de produgdo, como pode ser
observado na Figura 3. Em outras palavras, pode-se concluir que a fase de desenvolvimento

do produto tem um importante papel para a minimizacdo de custos, tempo para producao,
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define a qualidade e capacidade da organizacgéo de suprir sua demanda - tudo isso agregando

lucro - tendo papel de protagonista na competitividade da organizacéo.

Também é importante ressaltar que apenas um processo de desenvolvimento de

produto bem definido ndo basta para garantir o sucesso de um projeto. A forma como sdo

gerenciados 0s recursos durante a sequéncia do processo € uma caracteristica critica para

atingir os objetivos pretendidos.

Kerzner, 1987 cita alguns aspectos que devem ser atendidos para alcancar a exceléncia

na gestdo de projetos:

Projeto dentro do tempo previsto;

Atendendo custo ou orgamento previsto;

Adequado ao desempenho desejado;

Com as aplicac@es originais ou modificaces acordadas;
Sem afetar cultura da empresa ou valores corporativos;

Bem documentado, com avaliacdo enderecgada.

Para Clark e Fujimoto (1991), o dominio da gestdo tem com 3 aspectos principais a

serem considerados. Sdo eles:

Total product quality (TPQ): qualidade que diz respeito a satisfacdo dos requisitos dos
clientes;

Lead-time: é o qudo rapido a empresa consegue ir do conceito do produto até a
introducdo do mesmo no mercado;

Produtividade: nivel de recursos que a empresa necessita para ir do conceito a

producéo.

Assim, pode-se concluir que, de acordo com Clark e Fujimoto (1991), com o foco em

gestdo, considerando um baixo lead-time, alta produtividade e a garantia de que o produto

esta conforme os requisitos do cliente, a empresa tem uma probabilidade maior de aumentar a

sua competitividade ao longo dos anos e se manter competitiva a longo prazo.
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2.1.1 Estrutura do Processo de Desenvolvimento de Produtos

Segundo Ferreira (2009), o processo de desenvolvimento de produto pode ser
representado por trés elementos ou dimens6es, como ilustra a Figura 4:

Figura 4 - Dimens6es do Processo de Desenvolvimento de Produtos.
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Fonte: FERREIRA, (2009).

e Dimensdo do Processo de Projeto: De acordo com Ferreira (2009), a dimensdao do
processo de projeto, pode ser entendida como sendo um conjunto de atividades a serem
seguidas para se atingir um determinado resultado. Existem diversas metodologias para
atingir tal fim. Considerando Rosenfeld (2006), € possivel subdividir o processo de
projeto em diversas fases, onde ao término de cada fase sdo geradas informacdes (saidas)
a partir de informacdes anteriores (entradas). Cada fase possui sua determinada fungéo, e
ao final, gerard entregaveis (informacGes) que dardo continuidade ao projeto na fase
seguinte.

e Dimensdo de Gestdo do Processo de Projeto: O gerenciamento de projetos € a aplicacéo
de conhecimento, habilidades, ferramentas e técnicas, afim de atender aos seus requisitos.
Gerenciar um projeto inclui: identificar 0s requisitos, adaptar-se as diferentes

necessidades, preocupacdes e expectativas das partes interessadas a medida que o projeto
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é planejado e realizado, balancear as restri¢cfes conflitantes do projeto a ponto de atender
as expectativas dos clientes. Como todas as outras dimensfes, de acordo com o SEI
(Software Engineering Institute), a gestdo do processo de projeto possui um nivel de
maturidade, ou um grau de evolugdo, podendo ser realizada de forma artesanal ou
empirica, depender apenas da experiéncia dos envolvidos (por repeti¢ao), ter um processo
padronizado e consistente (definido), um processo previsivel e estruturado, ou, num nivel
alto de desenvolvimento, buscar a melhoria continua da gestdo do processo (FERREIRA,
2009). Segundo Rozenfeld (2006), podemos distinguir duas tendéncias na gestdo do

processo de projeto, como na Tabela 8:

Tabela 8 - Engenharia tradicional x Engenharia simultanea.

Engenharia Tradicional

Engenharia Simultanea

Areas de P&D e Desenvolvimento de
Produtos tendem a ser mais isoladas do
restante da empresa;

Existem grandes barreiras de
comunicacéo entre P&D e
Desenvolvimento de Produtos e o resto
da organizacéo;

A alta cupula pouco participa das metas
de P&D e Desenvolvimento de Produto;
Linearidade no fluxo de informacdes e
de atividades (sequenciais e sem
interacao);

Fornecedores somente participam das
fases finais de desenvolvimento;

P&D e Desenvolvimento de Produto sdo
consideradas atividades de risco, de
dificil mensuracéo e controle;
Profissionais recebem promocao vertical
em sua carreira, sem mobilidade
horizontal, priorizando cada vez mais

sua especializacéo.

O desenvolvimento de produtos € visto
COMO UM processo;

A P&D e Desenvolvimento de Produto
sdo integrados na estratégia geral da
empresa;

Uso de projetos modularizados para criar
grande variedade de produtos, com baixo
nivel de investimento;

Existe simultaneidade e superposicédo de
informacé&o e atividades;

Projetos sdo desenvolvidos por times
multidisciplinares;

Os projetos sdo constantemente
revisados quanto avaliagdo técnica,
custos bem como sua estratégia de
marketing;

Os profissionais tendem a ser mais
generalistas, permitindo ascensdo

vertical e horizontal em suas carreiras;

Fonte: (Reed, 2003) apud Ferreira (2009).
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e Dimensdo de Recursos do Processo de Projeto: Segundo Ferreira (2009), constitui a
dimensdo de recursos do processo de projeto, todos os elementos que contribuem para o
desenvolvimento do produto, podendo citar:

o Meétodos: No setor automotivo, a metodologia APQP (Planejamento Avancado da
Qualidade do Produto), que define um processo que tem como objetivo garantir
um processo controlado, capaz de atender as imposi¢cdes do cliente quanto a
qualidade e demanda, visando a melhoria continua.

o Recursos Técnicos: Ferramentas empregadas para as operagGes propriamente
ditas: softwares CAD (Computer Aided Design), ferramentas de banco de dados,
sistemas de comunicacdo, intranet.

o Controles: Formas de verificar, controlar e aprovar atividades, tarefas e resultados.

o Indicadores: Instrumentos para mensurar resultados. S&o importantes para auxiliar
a organizacdo a desenvolver a maturidade da gestdo do processo de projeto.

o Recursos humanos: Principal elemento do processo de desenvolvimento do
produto. De acordo com Rosenfeld (2006), partiu-se de uma abordagem mais
tradicional - chamada de desenvolvimento de produto sequencial - onde a
organizacdo era composta por diversos departamentos altamente especializados. O
projeto passava por cada departamento em uma sequéncia logica (Marketing,
Design, Engenharia, Processos e etc.). Pouca informagdo era trocada de um
departamento para outro durante a execucdo de sua competéncia. A viséo moderna
— chamada Engenharia Simultanea - prega o uso de uma equipe multidisciplinar
durante todo o processo de desenvolvimento do produto, reunindo competéncias

de diversas areas para atingir o objetivo final do projeto.

Como pode ser observado, existem distintos elementos que fazem parte do processo de
desenvolvimento de produtos. E, estes elementos devem estar organizados para que possam

ser usados da melhor maneira possivel pela empresa.

2.1.2 Modelos de Processo de desenvolvimento de produto

Na literatura existem distintas sistematicas que buscam estruturar o processo de
desenvolvimento de produtos. De uma forma geral, estas sistematicas estdo estruturas em

fases, etapas e atividades, utilizam metodos e ferramentas para manipular informaces.
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Segundo Clark e Fujimoto (1991), o processo de desenvolvimento pode ser organizado

em cinco fases:
e Conceito do produto:

A fase inicial busca uma andlise geral do produto, levantando as necessidades
dos possiveis clientes, produtos dos competidores, viabilidade econémica e riscos do
projeto. Pode-se determinar objetivos técnicos preliminares, como materiais passiveis
de utilizacdo, dados preliminares de engenharia. Também sdo levantados dados
preliminares sobre o processo de fabricacdo (CLARK; FUJIMOTO, 1991).

¢ Planejamento do produto:

A segunda fase do modelo proposto, tem por objetivo detalhar as propostas
preliminares da fase inicial. Sdo aprofundadas especificacGes de engenharia, design,
viabilidade do processo, e caso necessario, podem ser confeccionados modelos nédo
funcionais para avaliagdo do conceito (CLARK; FUJIMOTO, 1991).

e Projeto do produto:

Na terceira fase, tem-se o projeto do conceito levantado nas fases anteriores.
Todas as informagcOes sdo transformadas em desenhos com caracteristicas que
representam o produto final. Nessa fase, modelos preliminares funcionais (prot6tipos)
podem ser construidos para avalia¢do do projeto (CLARK; FUJIMOTO, 1991).

e Projeto do processo:

Na etapa do projeto do processo, sdo utilizados dados do projeto do produto
para elaborar um processo para concep¢do do produto. Levantam-se necessidades
quanto ao maquinério, ferramentais, mdo de obra. Através de uma corrida-piloto,
pode-se avaliar a capacidade do processo concebido (CLARK; FUJIMOTO, 1991).

e Processo de producéo:

Na ultima fase, inicia-se a pré-producéo do produto, visando avaliar o projeto
do produto e processo rodando em condic¢fes normais, ou seja, avaliar como o projeto
desempenhara quando em producdo em massa. Também é uma fase caracterizada por
definir acertos finais no projeto do produto e processo (CLARK; FUJIMOTO, 1991).



31

Apesar destas fases estarem apresentadas numa sequéncia, na pratica existe uma
sobreposicao entre elas e decisdes de uma fase seguinte ja sdo avaliadas com informacdes de

uma fase anterior ndo necessariamente completada.

Uma contribuicdo ao processo de desenvolvimento de produto é o modelo de Cooper
(1990) por popularizar o conceito de stage-gates desenvolvido pela NASA (National
Aeronautics and Space Administration). O modelo divide o processo em cinco fases. Cada
fase é desenvolvida por uma equipe multidisciplinar e gera entregdveis que permitem o
projeto como um todo passar para a fase seguinte. A permissao é concedida por um processo
intermediario as duas fases, o gate. O gate serve como um ponto de verificacao de controle de
qualidade, atuando como pontos de decisdo, baseados em diversas saidas predefinidas da fase
anterior, para aceitar a continuidade ou ndo do projeto. Normalmente a aprovacao do gate é

assinada por gerentes ou alta ctpula da organizacéo.

Uma concepgdo genérica do modelo stage-gates é representada pela Figura 5:

Figura 5 - Modelo Stage-Gates de Cooper (1990).

':.\ Idéia }|—> Fase 1 L e Gotel T Fase 2 L’ Gate2 T Fasen...
- - - -

Fonte: Autor.

Rosenfeld et al (2006) apresentam um modelo de desenvolvimento de produto, o qual,
divide as fases de desenvolvimento em trés macroprocessos (pré-desenvolvimento,
desenvolvimento e pos-desenvolvimento). Cada macro fase possui seus desdobramentos que
contém as ferramentas necessarias para transformar a ideia inicial num produto. Na Figura 8,

o modelo é ilustrado, representando seus macroprocessos e subdivisdes:
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Figura 6 - Modelo de Rozenfeld et al. (2006).
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Fonte: ROZENFELD et al, (2006).

No modelo, cada fase é composta por atividades que resultam em entregaveis, e 0
processo seguird para a proxima fase a partir do momento em que a fase corrente for
completa. O modelo possui entdo, gates, para a checagem dos entregaveis, num conceito

muito parecido com o apresentado por Cooper, 1990.
Podemos subdividir o modelo da seguinte forma:

e Pré-desenvolvimento:
o Define quais serdo os produtos desenvolvidos, que mercados serdo atendidos, onde
se posicionardo os produtos em relacdo aos seus concorrentes, quais Serdo 0s
mercados atendidos, e quando serdo langados.

e Desenvolvimento:
Fase de projeto do produto propriamente dita. E subdividida nas seguintes fases:

o Planejamento do Projeto: Fase onde séo definidos o escopo do projeto, onde é
realizada a analise de viabilidade econémica e técnica, capacidade em termos de
recursos humanos e respeito aos prazos. Definicdo dos riscos envolvidos no
projeto.

o Projeto Informacional: Gera para a ideia do produto (gerada no planejamento do
produto), especificagdes-meta. Para isso, baseia-se em atentar para o escopo do
produto, detalhar seu ciclo de vida, definir os clientes, identificar os requisitos dos
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clientes, os requisitos do produto em si e reavaliar a viabilidade econémico-
financeira.

o Projeto Conceitual: Transforma a linguagem verbal em linguagem geométrica. Até
0 momento, o produto encontra-se representado de forma genérica. No Projeto
Conceitual, é modelado funcionalmente o produto a partir de especificacdes
provenientes da micro fase anterior, ou seja, sdo apresentadas alternativas de
solucdes para seu design, funcdes técnicas, ergonomia, estilo, fornecedores e
parcerias de co-desenvolvimento. Basicamente € o processo de analise funcional
do produto a ser produzido.

o Projeto Detalhado: Desdobramento das descricdes realizadas no Projeto
Conceitual, aprofundando-se nas especificacbes de engenharia como
dimensionamento critico dos componentes, descricdo final dos materiais
utilizados. Nessa fase o0 processo de producdo é planejado, testes sdo realizados
para validacdes e a documentacdo do produto € organizada.

o Preparagdo da Producdo: Envolve a mobilizacdo de recursos para a produgéo,
preparacdo de maquinario e ferramentais, producdo de uma corrida-piloto para
avaliacdo do processo de fabricacdo, treinamento de pessoal.

o Lancamento: Nessa fase, encerra-se a macro fase desenvolvimento com 0s
processos de comercializacdo, vendas, distribuigdo, garantia.

e Pos-Desenvolvimento:

o Acompanhamento do Produto e Processo: A partir de indicadores, auditorias e
observacdes, feedback dos clientes, avalia-se 0 desempenho do projeto.

o Descontinuar o Produto: Fase encarregada de definir a descontinuidade do produto
concebido quando necessario. Processos de logistica reversa sdo estabelecidos para
0 recebimento do produto e sdo feitas avaliagOes finais para a finalizacédo do

projeto.

Como a importancia cada vez maior dos participantes da cadeia produtiva do setor
automotivo, criou-se a necessidade de um maior controle por parte do topo da cadeia
(montadora) em relagdo aos seus fornecedores primarios e secundarios. O APQP — Advanced
Product Quality Planning, ou Planejamento Avancado da Qualidade do Produto, foi uma
alternativa proposta pela Chrysler, General Motors e Ford, para permitir a plena comunicagéo

entre clientes e fornecedores afim de atingir os requisitos impostos pela montadora.
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O Manual APQP, publicado pela AIAG (Automotive Industry Action Group), objetiva
propor uma série de atividades durante o processo de desenvolvimento do produto, afim de

atingir os seguintes objetivos:

e Direcionar recursos para satisfazer o cliente;

e Promover a identificacdo prévia de alteracdes necessarias;

e Evitar alteracGes em fases avancadas do projeto;

e Fornecer um produto com a qualidade desejada, dentro do prazo e a um custo
reduzido.

E importante ressaltar, que o APQP n&o substitui o cronograma do planejamento de
projeto adotado pelo fornecedor, mas inclui tarefas a serem executadas para alinhar as
informacdes entre cliente e fornecedor e garantir que 0s requisitos de projeto serdo cumpridos.
E de fato um planejamento da qualidade do produto (AIAG, 2008). Para atingir os objetivos,

0 manual descreve uma sequéncia l6gica de 5 estagios, conforme ilustrado na Figura 7.

Figura 7 - Processo de desenvolvimento de produto segundo o manual APQP.
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Fonte: AIAG, (2008).

e Fase | — Planejamento
Segundo o manual APQP, a primeira fase do cronograma descreve como as
necessidades e expectativas dos clientes estdo ligadas ao planejamento e definicdo do

programa de qualidade. A atividade inicial do processo de planejamento da qualidade é
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garantir a completa clareza quanto as necessidades e expectativas do cliente em relagdo ao
produto. Para cada fase do APQP, temos inputs, ou entradas, e outputs, ou saidas. As entradas
normalmente sdo informacdes, especificaces, normas, dados, que, de acordo com o objetivo

de cada fase, irdo gerar saidas. A saida de uma fase do APQP sera a entrada da fase seguinte.

Na Tabela 9 sdo demonstrados os inputs e outputs da Fase | do APQP:

Tabela 9 - Fase | do APQP.

INPUTS OUTPUTS
e Pesquisa de mercado (“voz do cliente”, e Objetivos do projeto;
informacGes histdricas de garantia e e Metas de confiabilidade e qualidade;
qualidade, experiéncia da equipe); e Lista preliminar de materiais;
e Elaboracéo de um plano de negocios; e Fluxograma preliminar do processo;
e Dados de benchmarking do produto e e Lista preliminar de caracteristicas
processo; especiais do produto e processo;
e Premissas do produto e processo; e Plano de garantia do produto;
e Estudos de confiabilidade do produto; e Suporte da geréncia.
¢ Inputs do cliente.

Fonte: AIAG, (2008) adaptado pelo autor.

Fase Il — Desenho e Desenvolvimento do Produto

Nessa fase, aspectos e caracteristicas de projeto do projeto serdo definidos quase em
definitivo. Prot6tipos, caso sejam requisito do cliente, deverdo ser construidos para atestas se
0s objetivos colhidos na Fase | foram atingidos. A ferramentas descritas nesta fase, ajudam a
tracar estratégias a fim de priorizar as caracteristicas que podem requerer controles especiais

do produto e processo.
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Tabela 10 - Fase 11 do APQP.

INPUTS

OUTPUTS

e Objetivos do projeto;

e Metas de confiabilidade e qualidade;

e Lista preliminar de materiais;

e Fluxograma preliminar do processo;

e Lista preliminar de caracteristicas
especiais do produto e processo;

¢ Plano de garantia do produto;

e Suporte da geréncia.

Anélise modo de efeitos de falha de
projeto (DFMEA);

Projeto para manufaturabilidade e
montagem;

Verificac¢do do projeto;

Analises criticas de projeto;

Construcéo de protétipos;

Desenhos de engenharia;
Especificacdes de engenharia;
Especificagbes de material;

Alteracdes de desenhos e especificacoes;
Requisitos para novos equipamentos,
ferramental e instalacGes;
Caracteristicas especiais do produto e
processo;

Requisitos para dispositivos de medigdo
e equipamentos de teste;
Comprometimento da equipe com a

viabilidade e suporte da geréncia.

Fonte: AIAG, (2008) adaptado pelo autor.

e Fase Il — Desenho e Desenvolvimento do Processo

Na terceira fase sdo discutidos aspectos para o desenvolvimento de um sistema de

manufatura capaz de obter produtos com a qualidade desejada. O sistema de manufatura deve

assegurar que os requisitos de projeto, necessidades e expectativas do cliente em relacdo ao

produto final sejam atendidos.
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Tabela 11 - Fase 111 do APQP.

INPUTS

OUTPUTS

Anédlise de modo e efeitos de falha de
projeto (DFMEA);

Projeto para manufaturabilidade e
montagem;

Verificac¢do do projeto;

Analises criticas de projeto;

Construcdo de prototipos;

Desenhos de engenharia;
Especificacdes de engenharia;
Especificagbes de material;

Alteracdes de desenhos e especificagbes;
Requisitos para novos equipamentos,
ferramental e instalacGes;
Caracteristicas especiais do produto e
processo;

Requisitos para dispositivos de medigdo
e equipamentos de teste;
Comprometimento da equipe com a

viabilidade e suporte da geréncia.

Padrdes e especificacdes de embalagem;
Anélise critica do sistema de qualidade
do produto e processo;

Fluxograma do processo;

Layout das instalacGes;

Matriz de caracteristicas;

Anélise de modo e efeitos de falha de
processo (PFMEA);

Plano de controle de pré-lancamento;
Instrugdes do processo;

Plano de analise dos sistemas de
medic&o;

Plano de estudo preliminar de
capabilidade do processo;

Suporte da geréncia;

Fonte: AIAG, (2008) adaptado pelo autor.

e Fase IV — Validacdo do Produto e do Processo

O intuito dessa fase €, a partir de uma corrida piloto de producéo, validar o processo
de manufatura do produto. A corrida piloto de producéo deve ser realizada considerando todas
as definigOes atingidas nas fases anteriores, ou seja, a validagéo deve ser feita utilizando o real
processo de manufatura pelo qual o produto ira passar para ser concebido na producédo

regular.
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Tabela 12 - Fase 1V do APQP.

INPUTS OUTPUTS
e Padrdes e especifica¢des de embalagem; e Corrida piloto de producéo;
e Andlise critica do sistema de qualidade do e Avaliacdo dos sistemas de medicao;
produto e processo; e Estudo preliminar de capabilidade do
e Fluxograma do processo; processo;
e Layout das instalacGes; e Aprovacao de peca de producao;
e Matriz de caracteristicas; e Testes de validacdo da producéo;
¢ Analise de modo e efeitos de falha de ¢ Avaliacdo da embalagem;
processo (PFMEA); e Plano de controle de producéo;
e Plano de controle de pré-langamento; e Aprovagéo do planejamento da
e Instrucdes do processo; qualidade e suporte da geréncia.
e Plano de analise dos sistemas de medicdo;
e Plano de estudo preliminar de capabilidade
do processo;
e Suporte da geréncia;

Fonte: AIAG, (2008) adaptado pelo autor.

Fase V — Producdo

Nesta fase verifica-se a capacidade do processo em produzir dentro das especificacdes
e requisitos definidos nos estagios preliminares. E a avaliagio do Plano da Qualidade em si. A
fase final fecha o ciclo, ou seja, a partir da avaliacdo realizada, o PDP ¢é retroalimentado com

alteracdes pertinentes, afim de buscar a melhoria continua do processo.

Tabela 13 - Fase V do APQP.

INPUTS OUTPUTS
e Corrida piloto de producéo; e Variacdo reduzida;
e Avaliacdo dos sistemas de medicao; e Maior satisfacdo do cliente;
e Estudo preliminar de capabilidade do processo; e Entrega e assisténcia técnica
e Aprovacao de peca de producao; aprimoradas;
e Testes de validagao da producéo; e Uso efetivo das li¢des aprendidas
e Auvaliagdo da embalagem; — Melhores Praticas.
¢ Plano de controle de producéo;
e Aprovacao do planejamento da qualidade e
suporte da geréncia.

Fonte: AIAG, (2008) adaptado pelo autor.
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A expectativa de um desenvolvimento de produto apds a realizacdo das atividades
propostas ao longo de todas as fases do APQP, ¢é a de que o produto tenha qualidade no seu
lancamento e ao longo de sua vida de producéo. Essa expectativa é suportada pela validacéo
do produto e do processo, sendo que a primeira busca a qualidade do produto analisado no
lancamento, e o0 segundo busca a repetibilidade deste produto ao longo do tempo, ou seja, sem
degradacéo da qualidade do processo. (ROCHA, 2009).

Verifica-se que o APQP ndo estd apenas vinculado as questfes relacionadas a
qualidade, mas também a questdes como tempo de entrega do projeto, produtividade do
processo de desenvolvimento e de producdo final (ROCHA, 2009).

Analisando os modelos apresentados observa-se que existem semelhancas, entretanto
ocorre distincdo na declaracdo dos nomes das fases. E apresentado na Tabela 14 uma

comparacao, considerando os diferentes modelos de desenvolvimento de produtos citados.

Tabela 14 - Modelos cléassicos de PDP. _

uark(igt)“l’)'mom Cooper (1990) | Rozenfeld etal (2006) | APQP (AIAG, 2008)
1. Conceito do Avaliacéo 1. Planejamento de Planejamento
produto preliminar projeto Desenho e
2. Planejamento do Detalhamento da 2. Projeto informacional desenvolvimento do
produto ideia. 3. Projeto conceitual produto
3. Projeto do produto Desenvolvimento 4. Projeto detalhado Desenho e
4. Projeto do Testes 5. Preparacéo para desenvolvimento do
processo Homologagdo do producdo processo
5. Processo de produto 6. Lancamento do Validagdo do produto e
producéo produto do processo
Produgéo

Fonte: Autor.

2.2 Processo de desenvolvimento de produto no setor de autopegas: relacdo cliente —

fornecedor nos projetos

Como descrito no capitulo introdutério, a relacdo entre cliente e fornecedor na
indUstria automotiva estd cada vez mais proxima. Em se tratando do processo de
desenvolvimento de produto, deve-se atentar em como diferentes abordagens de co-

desenvolvimento auxiliam ou dificultam as relagdes cliente — fornecedor.
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Segundo Wognum et al (2002), a relagdo cliente — fornecedor mudaram

significativamente nos Gltimos anos, podendo citar algumas caracteristicas positivas:

o Aumento do valor agregado: O aumento da proximidade entre cliente fornecedor

promove a transferéncia de tecnologia e informacéo do topo da cadeia para a base.
Parcerias mais duradouras: Como o fornecedor é envolvido em maior profundidade no
desenvolvimento do produto, existe maior dificuldade de o contrato ser rescindido
antes do fim do ciclo de vida do mesmo, resultando em uma parceria mais sélida.
Maior interdependéncia entre os parceiros: Quando o fornecedor participa da
concepcao do projeto do produto, ele imprime no mesmo seu know-how especifico da
area, deixando o cliente de certa forma mais dependente, e usando esse conhecimento
como um diferencial no mercado. Caso as relagdes cliente — fornecedor fossem mais
distantes, com o fornecedor apenas fazendo o papel de elaboracdo do processo e

producdo, existiriam menos formas de um fornecedor se destacar.

Com isso, podemos citar trés tipos de envolvimento cliente — fornecedor:

Componente proprietario do fornecedor (In-house product development): Componentes
onde o desenvolvimento esti totalmente nas maos do fornecedor, e sdo normalmente
oferecidos aos clientes via catdlogos. Normalmente sdo componentes padronizados, com
isso, utilizados por diversos projetos e clientes diferentes, diminuindo assim o valor final
do produto (CLARK; FUJIMOTO, 1991).

Figura 8 - Fluxo do projeto tipo design proprietario do fornecedor.
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Na Figura 8 observa-se que todo o ciclo de concepcdo do componente fica sob
responsabilidade do fornecedor, privando o cliente de conhecimentos internos especificos em
relacdo ao projeto, limitando-o a apenas selecionar o item com as interfaces corretas para o
seu proprio projeto. A falta de conhecimento e participacdo no desenvolvimento pode
acarretar em problemas com relagdo a qualidade, performance e adequagdo do componente.

e Caixa-preta (black-box): Componentes caixa-preta sdo aqueles onde o cliente fornece seus
objetivos para custo, performance e principalmente as interfaces com seu produto. Ou
seja, um problema onde tem-se as condi¢des de contorno, e multiplas solucdes, cabendo
ao fornecedor escolher a que mais lhe é adequada para atender o cliente (Figura 9).
Segundo Guiguer Filho (2005), existem riscos envolvidos no processo, cComo
caracteristicas criticas do projeto vazarem pelo fornecedor para outros concorrentes,
fazendo o cliente perder o controle tecnoldgico de algum componente-chave de seu
projeto. Segundo Clark e Fujimoto (1991), a relagdo black-box n&o significa o abandono
completo da engenharia do componente pelo cliente, dependendo do nivel de
conhecimento dos detalhes internos do projeto exigidos pelo cliente, criando um conceito

similar, o grey-box, quando o cliente da menos liberdade de deciséo ao fornecedor.

Figura 9 - Fluxo do projeto tipo black-box.
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Fonte: CLARK; FUJIMOTO, (1991) adaptado pelo autor.

e Componentes controlados no detalhe (detail-controlled parts): Componentes onde quase a
totalidade do desenvolvimento do produto, vem por parte do cliente, como desenhos,
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especificacBes técnicas detalhadas como tratamento térmico, superficial, dureza,
performance e qualidade. Neste caso, o fornecedor é apenas incumbido da engenharia de
processo e producdo do item, bem como de protétipos caso forem necessarios.
Componentes dessa classificacdo, sdo adequados ao cliente no que diz respeito a retengédo
da tecnologia e maior controle sobre especificac@es detalhadas do produto. Porém, exigem
do cliente um corpo de engenharia dedicado a componentes que podem fugir do foco

principal da corporacdo. O fluxo deste tipo de projeto é ilustrado na Figura 10.

Figura 10 - Fluxo do projeto tipo design controlado no detalhe pelo cliente.
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Fonte: CLARK; FUJIMOTO, (1991) adaptado pelo autor.

Considerando os cenarios apresentados na Figura 11, é possivel concluir que desde a
realizacdo da pesquisa de Clark e Fujimoto (1991), no inicio da década de 90, a industria
automotiva ja vinha apresentado o conceito de co-desenvolvimento. A imagem, apresenta a
proporcao de cada um dos trés tipos de relacdo cliente-fornecedor apresentados anteriormente
nos mercados mais relevantes da época. De acordo com Clark e Fujimoto (1991), podemos
notar o maior estreitamento das relaces na industria automotiva japonesa, o que resultou
entre outros, num menor tempo de desenvolvimento (time to Market) pois a montadora focava
seu corpo de engenharia em atividades prioritarias, diminuia custos de producdo, esquentava a

economia com o0 crescimento de diversas sistemistas, e possibilitava uma maior gama de
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projetos sendo desenvolvidos em simultaneidade (CLARK; FUJIMOTO, 1991). A data
coincide com a época de grande expansdo de empresas como Toyota, Nissan, e Honda no
mercado norte-americano, e grande retracdo de gigantes tradicionais do mercado como
Chrysler e GM.

Figura 11 - Proporgdo dos tipos de relacdo cliente - fornecedor em projetos segundo Clark e Fujimoto (1991).
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Fonte: CLARK; FUJIMOTO, (1991).

2.3 ABNT ISO/TS 16949:2010

A 1SO (International Standard Organization) é uma federacdo internacional, que se
encarrega de elaborar normas de abrangéncia mundial, através da formacdo de comités

técnicos. Fundada em 1947, a ISO congrega grémios de padronizagdo de cerca de 170 paises.

Segundo a ISO (International Standard Organization), uma norma é um documento
que prevé requisitos, especificacfes, guias e caracteristicas que podem ser seguidos para

garantir que matérias, produtos, processos e servicos se enquadrem em seus propasitos.

O documento ISO/TS 16949:2010 foi elaborado pelo IATF (International Automotive
Task Force), comité técnico associado a ISO, representado sob chancela 1ISO-TC 176. A
norma, foi inicialmente aprovada em 1999, devido a necessidade de maior padronizagdo da
industria automotiva, resultando em menor nimero de auditorias por diferentes clientes. Para

isso, objetiva harmonizar os requisitos (standards) exigidos por diferentes paises e 6rgaos
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como: QS 9000 do mercado americano, VDA 6 do aleméo, AVSQ do italiano, EAQF do
francés e por fim, SMMT do britanico. Com a versdo da TS de 2002, incorporou-se a horma
ISO 9001:2000, ou seja, a ISO-TS 16949 era composta pela norma ISO 9001 juntamente com
especificidades (adendos) para o setor automotivo. A especificacdo técnica, hoje, ABNT
ISO/TS 16949:2010 integra a norma ISO 9001:2008.

De acordo com Balancins (2009), a integracdo da série 1ISO 9000 a ABNT ISO/TS
16949:2010, trouxe alguns conceitos do principio de gestdo da qualidade provenientes

daquela, como:

e Foco no cliente, lideranca, envolvimento de pessoas;

e Abordagem do processo (recursos e atividades sdo gerenciadas como um processo);

e Abordagem sisttmica para a gestdo (identificacdo, entendimento e gestdo dos
processos inter-relacionados necessarios para alcangar um objetivo);

e Melhoria continua;

e Abordagem fatual para tomada de decisdo (decisdes baseadas em analise l6gica ou
intuitiva de dados e informagdes);

e Beneficios muatuos nas relacfes com os fornecedores (agregar valor ao produto de

cada organizacdo).

Com isso, pode-se concluir que a ABNT ISO/TS 16949:2010 objetiva o
desenvolvimento de um SGQ (Sistema de Gestdo da Qualidade), que promova melhoria
continua, que enfatize a reducdo de defeitos, variacbes e perdas na cadeia produtiva. Tudo
isso considerando especificidades de diversas fontes e exigéncias de diversas empresas do

ramo que antes tinham seus requisitos mais especificos.

Considerando o escopo do presente trabalho, sera abordada as caracteristicas e
exigéncias particulares da ABNT ISO/TS 16949:2010- excetuando as mengdes a norma ISO

9001:2008 - relacionadas ao plano de desenvolvimento do produto.

Segundo Associacdo Brasileira de Normas Técnicas, (2008), além das exigéncias
impostas pela 1SO 9001 quanto ao processo de pré-desenvolvimento do produto, é possivel

citar os seguintes adendos:

e Os requisitos dos clientes devem constar no plano de desenvolvimento do produto;
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A empresa deve possuir um processo para o controle de alteracbes do projeto do
produto. Essas alteracdes devem ser avaliadas e concordadas com o cliente antes de
serem implementadas;

A empresa deve assegurar confidencialidade dos produtos em desenvolvimento;

A firma deve verificar a viabilidade de manufatura dos produtos propostos no contrato

com o cliente, incluindo andlise de riscos.

De acordo com a norma, a partir da analise de viabilidade e atendimento as

caracteristicas de pre-projeto, inicia-se os trabalhos para a concepc¢ao ou desenvolvimento do

produto. Quanto a essa fase € possivel citar alguns itens abordados pela ABNT ISO/TS
16949:2010 como:

A organizacdo deve usar uma abordagem multidisciplinar para realizar o produto,
incluindo: desenvolvimento, finalizacdo e monitoramento de caracteristicas especiais,
desenvolvimento e analise critica das Analises de Modo de Efeitos de Falha (FMEA),
incluindo agbes para reduzir riscos potenciais, além de desenvolvimento e analise
critica dos planos de controle. Uma abordagem multidisciplinar € quando um projeto é
concebido por um time de diversas areas, como pessoal de projeto, manufatura,
engenharia, qualidade, compras, marketing e outros;

Além dos requisitos da ISO 9001 para entradas de projeto, a organizacao deve atentar,
documentando e analisando criticamente os requisitos do contrato. Deve atentar a
identificacdo do produto, rastreabilidade e embalagem;

A organizacdo deve ter um processo para desdobrar a informacdo adquirida de
projetos anteriores, analise da concorréncia, realimentacdo de informacdo de
fornecedores, entradas de origem interna, dados de campo e outras fontes para projetos
atuais e futuros de natureza similar;

Deve atentar a metas para conformidade com os requisitos do produto, tempo de vida,
confiabilidade, durabilidade, manutenabilidade, prazo e custo do produto, dados das
saidas do projeto do produto, serdo utilizados como entrada do processo de
manufatura, e deverdo ser documentados e armazenados;

As saidas de projeto do produto e processos devem ser expressas em termos que
possam ser validados contra os requisitos de entrada, e devem incluir, entre outros:
analises de modo e efeitos de falhas de projeto e processo (manufatura), especificacdes
de caracteristicas criticas do produto, abordagem a prova de erro para o produto, dados

matematicos, arranjo fisico do processo de manufatura, instrugdes de trabalho, dados
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para qualidade, confiabilidade, manutencdo e mensurabilidade, especificagdes e
desenhos;
e Programas de prototipo e de aprovacdo do produto devem ser acordados e

reconhecidos pelo cliente.

Apo0s a obtencdo da ABNT ISO/TS 16949:2010, assim como qualquer certificacdo, a
empresa estd sujeita a auditorias periodicas para avaliagdes de adequacdo quanto as normas
vigentes. A auditoria normalmente ocorre a cada ano, € a empresa visa, por auditorias
internas, se preparar para a analise criteriosa dos auditores externos. As mudancgas na norma e
controle rigoroso de documentacdo e procedimentos, devem ser atentados para evitar a perda
da certificacdo, o que pode causar a rescisao de contratos com diversos clientes que exigem a

certificacao.

3 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO DA ZEN S.A.

O desenvolvimento deste trabalho envolveu o estudo do caso do processo de
desenvolvimento de produtos da empresa ZEN S.A, o qual serd caracterizacdo e
contextualizacdo neste item. Esta descrigdo é realizada uma comparagdo e avaliagdo do PDP
da ZEN em relagdo aos modelos classicos de desenvolvimento de produtos apresentados na
referéncia bibliogréafica.

O processo de desenvolvimento de projeto da ZEN S.A. esta estruturado em duas
grandes fases. A fase de pré-desenvolvimento, denominado de ANVIDES — Anélise da
Viabilidade do Desenvolvimento -, que busca avaliar a viabilidade das ideias de produto. A
segunda, foco principal deste estudo, onde a partir da ideia aprovada, ocorre o planejamento e
desenvolvimento do produto, culminando na producdo do mesmo. Esta fase, de acordo com a
empresa, é denominada PPZ (Planejamento de Produto ZEN), a qual também engloba as fases

do sistema ANV IDES em seus Gates iniciais.

As relacdes entre fases da ANVIDES, fases do PPZ e as caracteristicas do processo

também serdo discutidas nos itens a seguir.
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3.1 ZEN S.A. Industria MetalUrgica

A ZEN S.A,, inicialmente denominada Irmédos Zen S.A, € uma industria metaldrgica
situada em Brusque — SC, fundada por Nelson e Hyl&rio Zen em 1960. A empresa foi fundada
para fabricar componentes de radio.

Apenas trés anos apds sua fundagdo - época marcada pela forte expansdo da industria
automotiva nacional —, o foco principal da empresa passou a ser a fabricagdo de impulsores de
partida, um componente tipico do setor automotivo. A partir dai a empresa focou a expansao
do seu portfélio de produtos para nesse segmento, inicialmente atendendo apenas ao mercado

IAM (Independent Aftermarket), cujos clientes sdo grandes distribuidoras de autopecas.

Com o crescimento da organizacgdo, atualmente, a ZEN S.A. possui uma vasta gama de
produtos da linha automotiva, como: linha completa de tensionadores, polias rigidas e de
roda-livre para alternador, atuadores hidraulicos de embreagem, conformados a frio e solucdes

em impulsores para linha nautica e recreativa.

Ao longo do tempo, além da expansdo do seu portfélio de produtos, a empresa
adquiriu certificagbes importantes, como ISO 9001, ISO 14001 e ISO-TS 16949 que, a partir
de exigéncias impostas e auditorias frequentes, visam garantir um padrdo de qualidade

esperado pelos clientes.

Como resultado, a empresa possui experiéncia nos 55 anos de existéncia, o que lhe
garante, como ilustrado na Figura 12, obter 49% de sua receita de clientes OEM (Original
Equipment Manufacturers), ou seja, montadoras e grandes corporacbes que fornecem
diretamente as montadoras, podendo citar Bosch, BRP (Bombardier Recreational Products),
Remy, Valeo, Magneti Marelli, Volkswagen, General Motors), além marcar presenca
exportando seus produtos para mais de 60 paises. Os demais 51%, sdo destinados ao mercado

de reposicao (IAM).
Figura 12 - Receita operacional liquida em 2009.

Exportagdes = Mercado Interno Mercado original (OEM) x Mercado de reposicao (IAM)

(Receita Operacional Liquida em 2003)

Fonte: <http://zensa.com.br/pt/img/perfil03.gif>. Acesso em: 05 mar. 2015.
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Com o crescimento da empresa, assim como, do portfélio de clientes, com grande
evidéncia no mercado automotivo, a empresa busca a melhoria continua de seus processos,
afim de atender as exigéncias impostas pelos clientes, gerando maior lucro, cumprindo prazos
cada vez mais curtos e atendendo as expectativas em relacdo ao produto em termos de
qualidade e desempenho. E, neste contexto, encontra-se o processo de desenvolvimento de

produto.

3.2 Estrutura do PPZ

O processo de desenvolvimento de produtos da ZEN que esta baseado na abordagem
de grupos multifuncionais de projeto, suporte da geréncia e gates entre as fases do processo
para analise do andamento. Esta estrutura esta em consonancia com as diretrizes apresentadas

na literatura, as quais estdo evidenciadas no item 2.1 deste documento.

Como apresentado na Figura 13, o processo de desenvolvimento de produtos da ZEN é
composto por nove fases, sendo que cada fase possui um namero de perguntas a serem
respondidas, dados a serem levantados e decisfes a serem tomadas. No modelo, antes de cada
fase ser concluida, utilizando o mesmo conceito apresentado por Cooper (1990), os
entregaveis sdo avaliados em um gate. Para isto, sdo realizadas reunibes com o time
multidisciplinar, juntamente com a geréncia, para analisar o status do projeto e decidir a

aprovacao do gate ou o retrabalho da fase.

Na Figura 13 € representado de forma simplificada o PDP da Zen S.A:

Figura 13 - Estrutura do PDP da ZEN S.A. (PPZ).
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49

3.2.1 Pré-Cotacao (Gate A)

A fase de pré-cotacdo tem como objetivo verificar se as informacGes enviadas pelo
cliente por intermédio do departamento comercial sdo suficientes para realizar o processo de
desenvolvimento do produto. Os dados enviados pelos clientes podem ser desenhos, normas
técnicas, especificacdes de testes e performance, prazos. Em se tratando de clientes OEM, faz-
se necessario o preenchimento de um checklist que trata de assuntos especificos de cada
cliente, por exemplo, a exigéncia ou ndo de Controles Estatisticos do Processo (CEP) na

produgcéo.

As anélises de pré-projeto e pré-cotacdo e cotacdo sdo realizadas por um sistema
desenvolvido pela Tl da empresa chamado ANVIDES. O sistema funciona como uma espécie
de férum, onde usuérios de diversas areas funcionais da empresa agregam informacoes

pertinentes a fase de pré-projeto e analise de viabilidade.

O Sistema ANVIDES e composto de diversas fases, onde cada fase é responsabilidade
de um setor. Ao final, as informag0es geradas sdo utilizadas como informagao de entrada para
se realizar o Planejamento de Produto Zen (PPZ).

No Gate A, ou fase de pré-cotacdo ocorre a primeira fase do sistema ANVIDES,
denominado de Request for Quotation (RFQ) (fase 1 da ANDIVES). Nesta fase, o cliente
pede uma cotagdo, ou orcamento para a producdo de determinado produto, cabendo & Zen.
S.A. e ao seu corpo de engenharia, financeiro e de vendas a proposta de um orcamento e a
negociacdo. Com o pedido de cotacdo, o cliente envia caracteristicas do produto, volume,

preco objetivo para a cotagdo em si.

Algumas informagdes levantadas inicialmente pelo departamento financeiro sdo:

necessidades dos clientes, requisitos do projeto, volume previsto e prego objetivo.

O setor de engenharia, é responsavel pelo levantamento de dados técnicos como,
viabilidade técnica do projeto, investimentos em ferramental e equipamentos, além do custo

industrial.
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3.2.2 Cotacéao (Gate B)

Na segunda fase, o departamento de engenharia realiza os desenhos técnicos do
produto e seus componentes, analisa os dados de entrada do projeto, como requisitos
especificos e normas do cliente, para fazer uma proposta de solucédo. Nessa etapa, é elaborada
uma proposta de processo de fabricagdo para cada item do projeto, portanto, os investimentos
industriais necessarios serdo atualizados. Um cronograma de desenvolvimento da solugédo é
realizado na segunda fase, para informar ao cliente a necessidade de tempo para adaptacao e
desenvolvimento do produto. Entdo, a partir dos dados coletados, o setor financeiro calcula o
tempo para payback, a taxa interna de retorno, € o preco minimo sugerido. A decisdo de
iniciar o desenvolvimento do produto é de responsabilidade da alta direcdo da organizacéo,
que, embasados nos dados coletados, decidem por aprovar ou arquivar o projeto.

Todo o processo de cotacdo é implementado no sistema ANVIDES. Nesta etapa ocorre as
principais integracdes entre o PPZ da ZEN e o sistema ANVIDES, uma vez sdo realizadas as
seguintes tarefas no sistema ANDIVES, cujos resultados irdo subsidiar o desenvolvimento de

produtos.

e Cotacdo (fase 2 da ANVIDES): Nesta fase ocorre a cotagdo do produto, a partir
das informacfes de entrada do cliente, juntamente com os custos embutidos na
producéo (processos, maquinario, ferramental, instalacdes, alteracdo de desenhos);

e Analise financeira e comercial (fase 3 da ANVIDES): Célculo do Payback, TIR e
preco sugerido. Nesta fase sdo calculados os riscos e o interesse financeiro do
projeto por parte da empresa;

e Andlise Critica da Geréncia (fase 4 da ANVIDES): Fase onde, de posse das
informac0es técnicas e financeiras, a geréncia define a aprovacdo da cotacdo ou
seu retrabalho antes de apresentar ao cliente;

e Negociacdo com o cliente (fase 5 da ANVIDES): Nesta fase a cotacdo é

apresentada ao cliente e discutidos pontos de possiveis desalinhamentos.

3.2.3 Reuniao de inicio (Gate C)

Nessa fase, 0 projeto encontra-se aguardando a aprovacdo do cliente. Para produtos

destinados ao mercado de reposicao (IAM) esse processo € mais dinamico, pois nao necessita
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da aprovacdo de um cliente externo. Para clientes do mercado original (OEM), o processo é
mais elaborado, pois o cliente necessita avaliar possiveis propostas que a engenharia da ZEN
S.A. oferta em seus produtos. Exemplos de propostas sdo: material similar, alteracdo de

tolerancias, tratamentos superficiais.

A proposta gerada pela analise efetuada é registrada no sistema ANVIDES. Nesta fase
(resultado da negociagéo — fase 6 da ANDIVES), o sistema recebe o resultado da negociagao
com o cliente. No caso de concordancia segue o projeto e no caso de existirem pendéncias,

sdo realizadas negociacoes.

Quando se tem o acordo entre fornecedor-cliente, ocorre o inicio da implantacdo do
novo produto na ZEN S.A., sendo este marcado por um kickoff meeting, ou seja, uma reunido
de inicio de projeto, onde o item é mostrado a geréncia em sua forma atual, para
esclarecimentos. Nessa fase é definido o time de projetos que seré responséavel pela concepcéo
do produto e acompanhamento até sua producdo em massa.

3.2.4 Prototipos (Gate D)

A quarta fase do PDP, normalmente ocorre apenas para clientes OEM, quando esse
exige a fabricacdo e testes em bancada de prototipos funcionais para validacdo do conceito.
Nessa fase, também ¢é elaborada a lista make or buy, ou seja, define-se que componentes serao
fabricados na planta e quais componentes serdo comprados de terceiros, pela ZEN S.A.
Quando ¢ detectada a necessidade de equipamentos que possuem longo tempo de entrega, sua

compra é realizada com antecedéncia, a fim de ndo postergar o desenvolvimento do produto.

3.2.5 Congelamento dos desenhos (Gate E)

Ap0s aprovacao do conceito pelo cliente, e aprovacao de testes em bancadas, o projeto
do produto é congelado, ou seja, entende-se que 0 mesmo esta definido. Uma vez aprovado o
congelamento do projeto, nenhuma alteracdo de engenharia poderé ser feita sem uma analise
criteriosa. A partir dessa fase do projeto, alteracdes sdo onerosas e demandam mais testes para
validacdo, portanto exalta-se a importancia das informacdes coletadas e do trabalho

desenvolvido até o processo de congelamento para a eficiéncia do projeto.
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3.2.6 Validacao do processo (Gate F)

Nessa fase do projeto, os ferramentais levantados no Gate B seréo fabricados, assim
como todos os dispositivos de medicdo e meios de controle. Sdo elaborados lotes piloto, com
0 objetivo de validar o processo e comparar a performance com o projeto orgcado inicialmente.
Qualquer item da lista make or buy adquirido de terceiros deve ser entregue até esta fase para

permitir a validagdo do processo.

3.2.7 Checagem do PPAP (Gate G)

Esta fase é destinada a responder o checklist do PPAP (Production Part Approval
Process). Com a aprovacao do Gate G, tem-se o documento PSW (Part Submission Warrant),
documento composto no processo de validacdo do PPAP, aprovado pelo cliente e pela ZEN
S.A. O PPAP deve ser baseado em um lote de producdo que represente o processo produtivo

exato com que o produto sera concebido quando em producao corrente.

3.2.8 Producéo do PPAP (Gate H)

Apos a aprovacao do PPAP, é produzido o lote piloto. O lote piloto caracteriza-se por
ser o primeiro em producdo em massa. Os setores de Engenharia de Produto e Processo
acompanhardo os lotes de fabricacdo por um periodo de trés meses de producdo. Qualquer
solicitacdo de modificacdo do processo sera analisada pelos setores. Nesta fase, sdo realizados
controles estatisticos de caracteristicas criticas do projeto, para comprovar que 0 processo esta

estavel, conforme previsto.

3.2.9 Produgdo em Massa (Gate I)

A partir de trés meses de producao, o produto ganha o status de “Produto Corrente”, e
a equipe que finalizou o projeto é dissolvida. Outros setores continuardo a trabalhar com o

processo de manufatura e planos de melhoria continua para o produto.
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3.3 Propostas de alteracéo técnica (PRAT)

A Proposta de Alteracdo Técnica é um processo que visa alterar as caracteristicas de
engenharia de um produto, quando este se encontra apés o Gate G, ou seja, encontra-se em
fase de producéo. Depois de ser aprovado o PPAP check do produto, qualquer modificagdo

deve ser feita via abertura de uma PRAT no sistema de intranet da empresa. A Figura 14
representa a posi¢ao da PRAT em relacdo ao PPZ.

Figura 14 - Posicdo da PRAT em relacdo ao PPZ.
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Fonte: ZEN S.A.

Neste processo, 0 setor de engenharia atua em 5 fases, as quais sdo mostradas na

Figura 14. As demais fases sdo conduzidas por outros setores da empresa, ou envolvem
analises ou aprovacdes pela geréncia.

As fases relacionadas a proposta de alteracao técnica (PRAT) estdo descritas na Figura
15.

Figura 15 - Fases da PRAT.
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Fase 1: Ocorre a apresentacdo do problema ou caracteristicas que necessitam
alteracdo, e serdo apresentadas propostas de modificacao.

Fase 4: ApOs analise da viabilidade por outros setores, visando validar a alteracdo
escolhida em termos de custo, qualidade, e caracteristicas esperadas pelo cliente sdo
enviadas ao setor de engenharia para a analise técnica. Nesta fase analisa-se como a
mudanca pode afetar a funcionalidade do produto e seu processo produtivo.

Fase 5: O gerente de engenharia aprova ou nao a analise técnica desempenhada pela
equipe de engenharia de produto e processo.

Fase 7: Inicia-se a implementacgéo da alteracdo, com a forte observacdo dos resultados
pelo corpo de engenharia.

Fase 9: Ap6s a implementacdo validada, a geréncia aprova o fechamento da PRAT e o

produto corrente é alterado oficialmente.

3.4 Adequagéo quanto ao manual APQP e ABNT ISO/TS 16949:2010

Para ilustrar a relacdo do processo de desenvolvimento de produtos da ZEN com o

manual APQP e ABNT ISO/TS 16949:2010, na Tabela 15 sdo listadas as exigéncias (itens)

relativos ao desenvolvimento de produto que constam no manual e na norma. Na Tabela 15,

na coluna da esquerda sdo apresentadas as fases do PPZ e nas demais as relagdes os itens do

manual e da norma considerados no PPZ.

Tabela 15 - Relacéo entre as Fases do PPZ e exigéncias normativas.

PPZ RELACAO COM ITENS DO APQP E DA ABNT ISO/TS 16949:2010
Fase 1 — Pré-Cotacao

(Gate A) ° Fase 1 do APQP
. ABNT ISO/TS 16949:2010 (4.2.3.1 — Especificagdes de
Engenharia), (7.3.2 — Entradas de projeto e desenvolvimento).

. APQP (2.2 — Projeto para manufaturabilidade e montagem), (2.3 —
Fase 2 — Cotagdo Verificacdo do projeto), (2.4 — Anélise critica do projeto), (2.7 -

(Gate B) Especificacdes de engenharia), (2.8 — EspecificacGes de material), (2.9 —
Alteracdo de desenho e especificacdes), (2.10 requisitos para novos
equipamentos), (2.11 — Caracteristicas especiais do produto e processo),
(2.12 — Requisitos para dispositivos de medicdo e testes).

o ABNT ISO/TS 16949:2010 (7.3.4 — Verificagéo do produto
Fase 3 — Kickoff adquirido),
Meeting (Gate C) e APQP (2.13 — Comprometimento da equipe com a viabilidade e
suporte da geréncia).
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Tabela 15 - Relagéo entre as Fases do PPZ e exigéncias normativas. (continuacéo).

PPZ RELACAO COM ITENS DO APQP E DA ABNT ISO/TS 16949:2010

o ABNT ISO/TS 16949:2010 (7.3.3.1 — Saidas de projeto de
Fase 5 — Design Freeze | Produto)

(Gate E) e APQP (2.1 - DFMEA), (2.5 — Construco do protétipo), (2.6 —
Desenhos de Engenharia).

Fase 6 — Validacdo do

processo (Gate F) . ISO-TS 16949 (7.3.6 — Validacdo de projeto e desenvolvimento).

° APQP (3.1 — Padrdes e especificacGes de embalagem), (3.2 —
Analise critica do sistema de qualidade do produto), (3.3 — Fluxograma
Fase 7 — PPAP Check do processo), (3.4 — Layout das instalagdes), (3.5 — Matriz de

(Gate G) caracteristicas), (3.6 — PFMEA), (3.7 — Plano de controle de pré-
lancamento), (3.8 — Instrucdes do processo), (3.9 — Plano de MSA),
(3.10 — Plano de estudo preliminar de CEP).

Fase 8 — Producéo do ° ABNT ISO/TS 16949:2010 (7.3.3.2), APQP (4.1 — Corrida piloto
lote piloto (Gate H) de producdo).

Fase 9 — Producéo em . APQP (4.8 — Aprovacao do planejamento da qualidade e suporte
massa (Gate I) da geréncia).

Fonte: Autor.

4 LEVANTAMENTO DAS OPORTUNIDADES DE MELHORIA DA
METODOLOGIA PPZ

Como exposto anteriormente, o sucesso no desenvolvimento de produtos ndo depende
apenas de um modelo bem estruturado. Neste capitulo sera apresentada uma pesquisa de
campo realizada com 08 funcionarios do setor de engenharia da ZEN que atuam no PPZ. O
formulério aplicado engloba verificacbes em todas as trés dimensdes do processo de
desenvolvimento de um produto. O objetivo da pesquisa foi identificar pontos fortes e fracos
na metodologia (PPZ). Por fim, serdo apresentadas oportunidades de melhoria do PPZ,

baseadas em informacdes levantadas na pesquisa, assim como na analise da literatura.

No PPZ da ZEN S.A. sdo envolvidos, desde o inicio até o fim, uma série de
funcionarios de diversas areas da empresa, como engenharia, logistica, processos, qualidade,
vendas, compras, marketing, financeiro, e estes recursos estao envolvidos em projetos do tipo
IAM (com simplificagdes, pois a maioria das decisdes se concentram na propria organizacao),
e OEM (projetos de processos normalmente mais longos, devido as exigéncias impostas pelo

cliente).
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De acordo com o tipo de desenvolvimento, apresentado no item 2.2, a grande maioria
dos projetos OEM na ZEN S.A. sdo controlados pelo cliente, ou seja, existe um envio de um
conceito preliminar, cabendo ao corpo de engenharia validar o conceito e elaborar 0 processo
de fabricacdo. Esse tipo de projeto ndo exclui possiveis contribui¢Ges por parte da ZEN S.A.,
porém, qualquer alteracdo no conceito devera ser acordada com o cliente, caracterizando o

tipo de projeto.

Uma minoria dos projetos é do tipo black-box, conceito mais moderno e baseado em
um co-desenvolvimento forte. Projetos deste tipo ja foram executados com a metodologia,
porém nao sao expressivos quando comparados com os ‘“controlados pelo cliente”. Os
projetos 1AM, que existem em uma grande quantidade, sdo design proprietario da prépria
ZEN S.A. O fato de néo existir relagdo direta com o cliente, facilita o desenvolvimento, e

agiliza o processo de concepcao.

4.1 Pesquisa de campo

Para focar a analise do PDP, foi realizada uma entrevista com oito engenheiros de
diversos setores da engenharia. Os entrevistados que detém maior conhecimento do PPZ e do
fluxo de informacdo do processo de concepcdo do produto sdo os Lideres de Projeto. A
funcdo do lider de projeto € a de servir como uma espécie de facilitador. Ele ndo é
responsavel pela concep¢do das solugdes nem do processo de fabricacdo em si, apenas
responsavel pelo processo de projeto e pela gestdo desse processo. O lider de projeto ird
integrar e conduzir a equipe multidisciplinar, formada por integrantes de areas diversas:
conformacao, usinagem, montagem, projetos, compras, vendas. A conducdo é feita utilizando
ferramentas como cronogramas, reunifes semanais, relatérios de openissues, quadros de
gestdo a vista. O lider de projeto ndo esta acima dos outros componentes no grupo e nao pode
seguir os Gates ou Milestones de decisdo por conta propria, ele esta ali para ser um roteador

de informacGes.

O grupo entrevistado possui ainda dois projetistas, que irdo receber as entradas do
cliente e desenvolver a solucdo (irdo conceber os desenhos de engenharia). Os analistas
trabalham juntamente ao setor de Engenharia, e possuem conhecimentos especificos em

diversas areas, como usinagem, conformacdo, montagem, tratamento térmico.
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Para realizar a entrevista e, portanto, a pesquisa, foi elaborado um questionério, o qual
busca analisar 0 PPZ sob 3 dimenses (processo de projeto, gestdo de processo e recursos de
processo de projeto). Para elaborar as questbes buscou-se estudos da &rea, como 0s

questionarios apresentados por Cristofari Junior (2008).

Na Tabela 16 séo apresentadas as caracteristicas da populacdo que participou da pesquisa:

Tabela 16 - Perfil dos entrevistados.

Entrevistado 1 Lider de Projeto A, 8 anos de experiéncia.
Entrevistado 2 Lider de Projeto B, 2 anos de experiéncia.
Entrevistado 3 Lider de Projeto C, 25 anos de experiéncia
Entrevistado 4 Lider de Projeto D, 15 anos de experiéncia.
Entrevistado 5 Projetista A, 6 anos de experiéncia.
Entrevistado 6 Projetista B, 4 anos de experiéncia.
Entrevistado 7 Analista A, 12 anos de experiéncia.
Entrevistado 8 Analista B, 0,6 anos de experiéncia.

Fonte: Autor.

O formulario apresentado na Tabela 17 possui 57 situacdes (afirmacdes) que
englobam as trés dimensdes do desenvolvimento de produto. Todas as afirmagdes foram lidas
pelos oito componentes e classificadas de 0 (zero) a 10 (dez), onde zero corresponde a
frequéncia zero de ocorréncia ou total irrelevancia perante ao processo de desenvolvimento de
produto, e dez € total relevancia ou maxima frequéncia de ocorréncia. Além 57 afirmacdes, o
formulario também possui um campo para problemas de alta relevancia que ndo foram

abordados no questionario.

Tabela 17 - Formulario aplicado aos entrevistados.

Nivel de
Problemas tipicos de PDP Relevancia

01 Falta de definicdes estratégicas no inicio do processo de desenvolvimento de
produto (PDP)

Q2 | Falta de foco no negécio

03 N&o ha envolvimento adequado da geréncia / alta administracdo tornando
decisbes importantes tardias

Q4 Desconhecimento da estratégia da empresa por parte da equipe de
desenvolvimento

Q5 | Falta da percepcédo de que o PDP é um processo de negocio

Q6 | O produto do concorrente é langado primeiro

Q7 | O periodo para retorno do investimento é grande

08 Falta de cumprimento de prazos das etapas do projeto (eficiéncia) tornando o

tempo de desenvolvimento elevado
Q9 | Os projetos ndo sdo vidveis economicamente
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Problemas tipicos de PDP

Nivel de
Relevancia

010

Falta de uma metodologia formal de desenvolvimento de produtos
(sequéncia légica de etapas e de atividades documentadas, disseminadas
e entendidas por todos os membros da equipe)

Q11

Falta de um planejamento estratégico do produto

Q12

Falta de uma politica definida de pesquisa de mercado proativa que oriente as
fases iniciais do PDP (verificacdo de tendéncias de mercado)

Q13 | Nao ha uma preocupagdo sistematica em estabelecer contato com os clientes
Q14 | O projeto ndo atende as necessidades dos clientes
Q15 | Os produtos sdo ultrapassados (tecnologia e qualidade)

Q16

O produto ndo é competitivo (preco, custo e qualidade)

Q17

Falta orientacdo para o mercado nas fases iniciais do PDP (sem identificacdo
das tendéncias de mercado)

Q18

Falta disseminacdo de informacGes sobre os produtos (em desenvolvimento e
em comercializacio) entre os colaboradores da empresa

Q19

Falta de uma matriz de responsabilidades que distribua as tarefas e as
responsabilidades dos envolvidos ho PDP

Q20

H& excesso de niveis hierdrquicos nos setores funcionais, burocratizando a
tomada de deciséo e restringindo a comunicacao vertical entre os diferentes
niveis da estrutura do PDP

Q21

O projeto é incompativel com as capacidades de producédo

Q22

Existe um excesso de centralizacdo do trabalho de desenvolvimento em
algum setor ou area

Q23

Falta definicéo e detalhamento (uma formalizacdo minima) das atividades em
cada fase do Pré-desenvolvimento

Q24

Falta um gerenciamento da mudanca de escopo do projeto que avalie 0
impacto das alteracGes de escopo do projeto (tempo, custo e qualidade)

Q25

O processo depende essencialmente da capacidade pessoal e da memoria dos
envolvidos

Q26

O processo de pré-desenvolvimento ndo se inicia pelo setor mais adequado

Q27

N&o ha definicdo clara das diretrizes estratégicas e prioridades no projeto

Q28

Falta uma sistematica formal para o armazenamento do conhecimento gerado
nas fases (registro das decisfes tomadas e das li¢des aprendidas)

Q29

Falta uma forma consistente e sistematica para orientar a tomada de deciséo
acarretando em atraso no projeto

Q30

A aprovacdo de capital para investimentos ndo é realizada no tempo
requerido

Q31

Falta de autonomia por parte da equipe (consequéncia de cultura na
organizacdo)

Q32

H4& desmotivacdo nos trabalhos em equipe

Q33

Falta de preparacéo do lider de projeto e dos envolvidos no PDP para
executar suas fungfes (gerando improvisacdo)

Q34

A transferéncia de informacGes entre Marketing e engenharia nédo é
sistemética e organizada inter e intraprojeto que suporte a utilizacéo de
experiéncias de projetos anteriores

Q35 | Falta de gerenciamento de equipes entre funcdes e intrafuncional
Q36 | A busca de informacdo néo é suficiente
Q37 | Ha atrasos ou inadequada circulagdo de informacéo durante a execucéo do

projeto (os colaboradores trabalham com informagdes desatualizadas)

Q38

Falta integracéo no sistema de informagéo (ndo atende as necessidades do
projeto)
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Problemas tipicos de PDP

Nivel de
Relevancia

Q39

Falta analise de desempenho de cumprimento das etapas e dos resultados
finais

Q40 | O trabalho em equipe néo é eficaz

Q41 | Perda de tempo devido a falta de sincronizagdo no fluxo de trabalho

Q42 | Pouca utilizacdo de ferramentas aplicadas ao desenvolvimento de produtos
Q43 | Falta de conhecimentos de ferramentas aplicadas ao desenvolvimento das

atividades do PDP (Hardware e Software)

Q44

Problemas de adequagdo em relagdo a normas e manuais de boas praticas
(ISO-TS e APQP)

Q45

Controle baseado exclusivamente em cronograma

Q46

Falta um procedimento sistemético para avaliagdo das falhas e solugdes
adotadas em produtos

Q47

Falta de rigor na busca (individual ou em grupo) das causas das falhas que
ocorrem em produtos

Q48

Falta uma sistemética para avaliar o desempenho do projeto através de
métricas

Q49

Falta uma suficiente geracdo de ideias

Q50

Falta uma adequada selecdo das melhores ideias de produto

Q51

As atividades, status e resultados de processos sdo revistos com a Alta
Geréncia?

Q52

Naos séo identificadas as necessidades estratégicas de treinamento para a
organizacao, bem como as necessidades taticas que sdo comuns entre
projetos e grupos de suporte, obtendo ou desenvolvendo as habilidades
requeridas para executar 0s processos padrdes da organiza¢ao?

Q53

Os riscos de desenvolvimento associados a custo, recursos, cronograma e
aspectos técnicos do projeto ndo sdo identificados, avaliados, documentados
e as possiveis respostas a estas situacoes, identificadas?

Q54

Os riscos envolvidos na introdugdo de um novo produto, tecnologia ou area
de atuacdo ou aplicacdo ndo sdo conhecidos e cuidadosamente gerenciados?

Q55

Ndo existe um canal de comunicacéo aberto e disponivel com os
fornecedores?

Q56

Fornecedores impactam negativamente no desenvolvimento de novos
produtos (qualidade, tempo)

Q57

Existe uma sobrecarga de tarefas para determinados funcionarios (escassez
de RH)

Eal N

Fonte: (CRISTOFARI JUNIOR, 2008) adaptado pelo autor.

Apos o preenchimento dos formularios pelos oito funcionarios, foi calculada a média
das pontuacdes de cada uma das afirmacdes e foram classificadas as notas em quatro niveis:

Adequado: Média das pontuacdes abaixo de 6,5;
Criticidade baixa: Média das pontuacdes entre 6,5 a 6,9;
Criticidade intermediaria: Média das pontuacdes entre 7,0 e 7,9;

Ponto critico: Média das pontuacdes acima de 8,0.
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Para a analise e posterior levantamento de oportunidades de melhorias foram
priorizadas as questdes que obtiveram nota acima de 7,0, ou seja, foram consideradas aquelas
classificadas como pontos criticos e de criticidade intermediaria (ambos chamados de pontos
criticos para a posterior analise). A partir da identificacdo dos pontos criticos, 0s mesmos
foram organizados considerando as trés dimensfes do PDP (processo de projeto, gestdo de
processos de projeto e ferramentas de processo de projeto). E, a partir da discussdo dos pontos
criticos com os envolvidos no processo, na busca de referéncia na literatura - Rozenfeld et al
(2006), Back et al (2008), Pahl (2007), e o Guia do PMBOK (2012) — e em contato com
especialistas foram propostas melhorias ao PPZ da ZEN S.A.

4.1.1 Resultados da pesquisa: Amostra | - Todos os funcionarios entrevistados

O primeiro resultado a ser apresentado € a média das pontuacOes dadas pelos
funcionarios para cada uma das afirmacgdes. O grafico contém a média de todas as afirmacdes
aplicadas na pesquisa, e classifica por meio de cores o nivel de criticidade com base na
classificacdo definida no item 4.1. Para pontos considerados adequados, escolheu-se a cor
azul (média menor do que 6,4). Para pontos de criticidade intermediaria (média entre 6,5 e
6,9), definiu-se a cor amarela. Pontos de criticidade intermediaria (média entre 7,0 e 7,9),
definiu-se a cor laranja. Por fim, os pontos criticos, foram definidos na cor vermelha (média
maior do que 8,0). Pontos de criticidade intermediaria e criticos serdo tratados mais a fundo, e
sdo a principal fonte de oportunidades de melhorias, foco deste trabalho. Os resultados podem

ser visualizados na Figura 16.



Figura 16 - Média das pontuaces de todos os entrevistados (Amostra I).
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61



62

A partir das respostas dos funcionarios de diversas areas da empresa, as mesmas foram

classificadas conforme apresentado na Tabela 18.

Tabela 2 - Distribuigdo dos pontos classificados (Amostra I).

Classificagdo do ponto levantado Ndmero de pontos classificados
Adequado 33 (58%)
Ponto de criticidade baixa 14 (25%
Ponto de criticidade intermediaria 6 (10%)
Ponto critico 4 (7%)

Fonte: Autor.

Desta forma, os pontos de criticidade intermediaria e criticos levantados por todos 0s
funcionarios, serdo os pontos principais das oportunidades de melhorias deste estudo, e estdo

destacados na Figura 17:

Figura 17 - Pontos criticos e de criticidade intermediéaria apontados pela Amostra | (todos os funcionarios).

Pontos criticos e criticidade
intermediaria apontados pelos
funcionarios

6 7 8 9 10

Falta da Percepgdo de que o PDP é um
processo de negocio

O produto do concorrente € langado
primeiro

Falta de cumprimento de prazos das
etapas do projeto tornando o tempao de
desenvolvimento elevado
O processo depende essencialmente da
capacidade pessoal e da memdria dos
envolvidos
Falta analise de desempenho de
cumprimento das etapas e dos
resultados finais

Perda de tempo devido a falta de
sincronizagdo no fluxo de trabalho

Pouca utilizagdo de ferramentas
aplicadas ao desenvolvimento de
produtos

Falta um procedimento sistematico para

avaliacdo das falhas e solugdes adotadas
em produtos

Falta uma sistematica para avaliar o

desempenho do projeto através de
métricas

N3do existe um canal de comunicagdo
aberto e disponivel com os fornecedores

Fonte: Autor.
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Como pode ser observado na Figura 17, de um total de dez pontos de criticidade
intermediaria e criticos foram levantados pela amostra considerando todos os funcionarios
entrevistados, sendo que destes, quatro pontos sdo criticos, e seis pontos de criticidade

intermediaria.

Na Figura 18, os pontos criticos e de criticidade intermediaria levantados pelos
funcionérios estdo classificados nas trés dimensdes do PDP (processo de projeto, gestdo de

processo de projeto e recursos de processo de projeto):

Figura 18 - Pontos criticos e de criticidade intermediéaria por dimenséo do PDP.

Pontos criticos e de criticidade
intermediaria por dimensao do PDP

M RECURSOS DE
PROCESSO DE PROJETO

M PROCESSO DE PROJETO

i GESTAO DO PROCESSO
DE PROJETO

Fonte: Autor.

Percebe-se, pela Figura 18 que a maior propor¢do de pontos de alta criticidade esta
concentrada nas dimensdes de processo de projeto, ou seja, no modelo utilizado para conceber
o produto e na dimensdo de gestdo do processo, que esta intimamente ligada ao processo que
deve ser gerenciado. E em menor proporcao, encontra-se os pontos referentes as ferramentas

de processo de projeto.

Considerando apenas o0s pontos criticos e de criticidade intermediaria € possivel

calcular a média das notas por dimensdo do PDP, como visualizado na Figura 19.



Figura 19 - Média da pontuacéo dos pontos criticos e de criticidade intermedidria por dimenséo do PDP.
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Fonte: Autor.
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Analisando a Figura 19 percebe-se um certo contraste com a Figura 18. Mesmo

possuindo uma maior propor¢do de pontos criticos, a dimensdo de processo de projeto possui

a menor média de criticidade, revelando que os poucos pontos criticos da dimensdo de

ferramentas de processo de projeto, sdo de fato altamente perceptiveis pelos utilizadores do

PDP da ZEN S.A. A maior média diz respeito a dimensdo de gestdo de processo de projeto,

com uma média acima de 8 pontos.

Alguns pontos importantes apontados pelos utilizadores do PDP da ZEN S.A., e que

ndo se encontravam no questionario aplicado, sdo demonstrados na Figura 20.

Figura 20 - Observac0es adicionais feitas pelos entrevistados
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Fonte: Autor.
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Na Figura 20, é possivel concluir que em uma escala de 0 a 10, o apoio da geréncia
recebeu frequéncia 6, onde 10 seria o total apoio ou presenca, e 0 (zero) a completa auséncia
por parte da geréncia. Podemos concluir que os participantes ndo mantém boa assiduidade nas
reuniGes marcadas, e um ponto critico levantado, diz respeito ao rearranjo do time
multidisciplinar durante a execugdo de um projeto. Os pontos levantados serdo novamente

tratados na dimensdo cabivel a eles nos itens seguintes.

4.1.2 Resultados da pesquisa: Amostra Il — Lideres de projeto

Uma segunda analise realizada envolveu a média das pontuacdes considerando apenas
os lideres de projeto. A andlise foi realizada devido ao fato de os lideres de projeto serem 0s
funcionarios que possuem maior conhecimento do processo de projeto e que possuem maior
dominio e visdo global do PPZ, gerando uma visdo diferente da amostra anterior.
Considerando essa amostra, composta apenas de lideres de projeto, as médias das respostas do

questionario aplicado podem ser visualizadas na Figura 21:



Figura 21 - Média das pontuacdes considerando apenas lideres de projeto (Amostra II).
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Fonte: Autor.
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O levantamento apresentou caracteristicas diferentes da amostra anterior, e pode-se classificar

as médias da forma apresentada na Tabela 19.

Tabela 3 - Distribui¢do dos pontos classificados (Amostra I1).

Classificagdo do ponto levantado Ndmero de pontos classificados
Adequado 31 (54%)
Ponto de criticidade baixa 13 (23%
Ponto de criticidade intermediaria 11 (20%)
Ponto critico 2 (3%)

Fonte: Autor.

A Tabela 19 mostra que a maior diferenca entre as duas amostras (com todos os
funcionarios e apenas considerando os lideres de projeto) esta na classificacdo entre pontos
criticos e de criticidade intermediaria. Os lideres de projeto apontaram menor quantidade de
pontos criticos (apenas dois), enquanto a amostra anterior apontava sete pontos criticos.
Porém, os pontos criticos, para os lideres de projeto, foram em sua maioria deslocados para
pontos de criticidade intermediaria, além de pontos de criticidade baixa também serem
deslocados para criticidade intermediaria. Em outras palavras, na visdo dos lideres de projeto
existem mais pontos a serem utilizados na andlise (criticos e criticidade intermediéria),
totalizando 13 (treze) pontos, quando comparados aos 10 (dez) levantados considerando todos
os funcionarios. Os pontos mais importantes, que serdo protagonistas no decorrer do

documento sdo apresentados na Figura 22.
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Figura 22 - Pontos criticos apontados pelos lideres de projeto (Amostra I1).

Pontos criticos apontados pelos lideres de
projeto

6,0 7,0 8,0 9,0 10,0

Falta de definicdes estratégicas no inicio do PDP

Falta de foco no negacio

Né&o ha envolvimento adequado da geréncia/alta
administracdo tornando as decisdes importantes tardias

Falta de cumprimento de prazos das etapas do projeto
tornando o tempo de desenvolvimento elevado

0 processo depende essencialmente da capacidade pessoal
e da memoaria dos envolvidos

Né&o ha definicdo clara das diretrizes estratégicas e
prioridades no projeto

Falta analise de desempenho de cumprimento das etapas e
dos resultados finais

Perda de tempo devido a falta de sincronizacdo no fluxo de
trabalho

Pouca utilizacio de ferramentas aplicadas ao
desenvolvimento de produtos

Falta um procedimento sistematico para avaliacdo das
falhas e solucBes adotadas em produtos

Falta um rigor na busca das causas das falhas que ocorrem
em produtos

MN&o sdo identificadas necessidades estratégicas de
treinamento para a organizagio

Os riscos de desenvolvimento assiciados a custos, recursos,
cronograma e aspectos técnicos do projeto ndo sdo
identificados, avaliados e documentados.

Fonte: Autor.

Podemos notar a partir da Figura 21, que as médias das notas dadas pelos lideres de
projeto sdo consideravelmente diferentes que quando considerada a populagdo que contém os
funcionarios de outras areas, conforme ilustrado na Figura 16. Isso pode estar vinculado a
diversos fatores, tais como: i) o lider de projeto estar em contato com diversos setores ao
mesmo tempo; ii) ndo ter uma visdo pouco especifica sobre uma fun¢do porém uma visdo
global altamente eficiente, visualizando o processo de uma posi¢cdo de vantagem; iii)

Acompanham o projeto desde o inicio até a produc¢édo, enquanto outros funcionarios executam
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seus entregaveis; e, iv) Em muitas vezes o lider de projeto ndo estdo a par de dificuldades

encontradas em outros setores que néo o seu.

Assim como na amostra anterior, na Figura 23 é mostrada a classificacdo dos pontos

criticos e de criticidade intermediaria por dimensao do PDP.

Figura 23 - Pontos criticos e de criticidade intermediaria por dimensdo do PDP (Amostra II).

Pontos criticos e de criticidade
intermediaria por dimensao do
PDP - Lideres de projeto

38% 23%

E RECURSOS DE
PROCESSO DE PROJETO

E PROCESSO DE PROJETO

i GESTAO DO PROCESSO
DE PROJETO

Fonte: Autor.

Pode-se concluir que mesmo a amostra considerando apenas os lideres de projeto
contenha mais pontos criticos e de criticidade intermediaria, 0 posicionamento dos pontos em

relacdo as dimensdes do PDP se manteve praticamente 0 mesmo.

A media da pontuacao dos pontos criticos considerando apenas os lideres de projeto, e

considerando também a divisdo entre as trés dimensdes do PDP, é apresentada na Figura 24:
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Figura 24 - Média da pontuagdo dos pontos criticos e de criticidade intermediaria por dimensdo do PDP (Amostra Il).

Média da pontuacao dos pontos criticos e de
criticidade intermediaria por dimensao do
PDP - Lideres de projeto

PROCESSO DE PROJETO h 7,1

GESTAO DO PROCESSO DE PROJETO _ 7,8

RECURSOS DE PROCESSO DE PROJETO _ 7,4

7,0 8,0 9,0

Fonte: Autor.

A média apontada pela Amostra Il (lideres de projeto) vai de encontro com a media da
Amostra |, colocando a gestdo do processo de projeto como ponto mais critico, seguido por
recursos de processo de projeto e por fim processo de projeto. E interessante salientar que
mesmo possuindo uma menor propor¢do de pontos criticos, 0s pontos apontados na dimenséao
de recursos de processo de projeto possuem médias altas, demonstrando uma viséo critica dos

entrevistados para estes problemas e uma boa area para oportunidades de melhoria.

4.2 Analises no ambito do processo de projeto

A andlise dos resultados sobre o processo de projeto envolve a metodologia utilizada
na empresa para desenvolver o produto. Analisando a bibliografia consultada e considerando
0s resultados apresentados pode-se chegar as seguintes conclusoes:

e De acordo com a afirmacdo Q1 (falta de definigdes estratégicas no inicio do processo
de desenvolvimento de produto), que obteve alta relevancia na Amostra I, e Q27 (N&o

h& definicdo clara das diretrizes estratégicas e prioridades no projeto) da Amostra Il, e
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pela revisdo bibliogréafica efetuada neste documento, pode-se concluir que a fase
inicial do desenvolvimento de produto (uma das mais importantes), ndo esta
implementada da forma mais adequada. Além disso, o desconhecimento das
prioridades do projeto durante seu desenvolvimento, gera menor lucro, retrabalho,
revisdo nos custos vinculados ao processo e atraso, outro ponto de alta relevancia
apontado na afirmagéo Q6 (O produto do concorrente é lancado primeiro). Desta forma,
podem ser sugeridas acfes para melhorar este processo.

Considerando o resultado da pergunta Q46 (Falta um procedimento sistematico para
avaliacdo das falhas e solucdes adotadas em produtos), e contrastando com a Fase 5 do
APQP (Retroalimentacdo) e com a estrutura do PPZ, pode-se perceber que o método
utilizado na ZEN S.A. estd de acordo com o manual APQP nas Fases 1 a 4, porém,
traz consigo uma boa oportunidade de melhoria, que € a implementacdo de um
processo para reunir informacBGes a respeito das solucBes adotadas em projetos
anteriores e seus respectivos desdobramentos.

A afirmacdo Q5 (Falta da percepcéo de que o PDP é um processo de negdcio) obteve
um nivel de relevancia alto na amostra considerando todos os funcionarios
entrevistados, e indica que os utilizadores (principalmente os que ndo sdo lideres de
projeto) ndo estdo cientes de que o PDP é um processo de negdcio, e com isso deve ser
seguido e respeitado com o0 minimo de desvio ou improviso. A disseminacdo de sua
importancia é critica para o correto andamento e gestdo do processo.

A afirmacdo Q55 (N&o existe um canal de comunicagdo aberto e disponivel com os
fornecedores) obteve alta relevancia na Amostra |, indicando uma possivel
comunicacgédo falha entre os departamentos e o fornecedor. O contato entre cliente e
fornecedor apenas intermediado pelo setor de compras pode gerar um desencontro de

informacdes quando se necessitam informaces técnicas especificas.

4.3 Analises no ambito da gestdo do processo

Seguindo a analise dos resultados da pesquisa, pode-se concluir que no ambito da

dimenséo de gestdo do processo séo anotadas grande parte das oportunidades de melhorias do

PDP da ZEN S.A. A gestdo do processo envolve a forma na qual o processo serd aplicado.

Dentre os pontos criticos e de criticidade intermediaria encontrados na pesquisa, podemos

citar:
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O ponto mais critico do PDP, segundo a pesquisa, foi o levantado pela afirmacdo Q8
(Falta de cumprimento de prazos das etapas do projeto tornando o tempo de
desenvolvimento elevado). A falta de cumprimento de prazos em relacdo aos
entregaveis do processo gera atraso devido a impossibilidade de se continuar o projeto
sem a devida aprovagdo dos mesmos. As causas do atraso dos prazos sdo de naturezas
tanto processuais, burocraticas, como podem ser gerenciais, como a falta do
envolvimento da alta cupula no andamento do projeto. A afirmacdo Q6 (O produto do
concorrente € lancado primeiro) evidencia os fins que levam tais atrasos: o produto do
concorrente ser langado antes no mercado.

Os pontos Q2 (Falta de foco no negocio) e Q3 (N&o ha envolvimento adequado da
geréncia/alta administracdo tornando decisdes importantes tardias) apontados pela
Amostra |1, sdo extremamente criticos para a correta alocacdo dos recursos. Os lideres
de projeto, atuando com uma visdo mais global do processo, possuem uma visdo mais
critica quanto ao andamento dos projetos. A geréncia deve estar atenta, e receber
informagdes suficientes para definir o rumo e prioridades que serdo vinculados aos
projetos, levando em consideracdo o lucro embutido e a importancia de cada um para a
organizacéo.

A assercdo Q41 (Perda de tempo devido a falta de sincronizagdo no fluxo de trabalho),
segundo maior nivel de relevancia, diz respeito a falta de sincronizacdo do fluxo de
trabalho. Pode-se vincular o problema a duas causas principais: uma ma definicdo do
fluxo de informacdo das tarefas, que se enquadraria na esfera de processo de projeto.
E, uma segunda causa, seria 0 pouco dominio por parte dos lideres de projeto em
relacdo ao andamento dos projetos em execucdo na empresa num determinado
momento, gerando cronogramas ineficientes em relacdo a alocacdo dos recursos
disponiveis.

O ponto levantado pela afirmacdo Q39 (Falta analise de desempenho de cumprimento
das etapas e dos resultados finais), pode ser vinculado a segunda causa levantada no
ponto anterior. A falta de analise de desempenho no cumprimento de etapas e dos
resultados finais é de grande importancia para o lider de projeto entender o estado
atual do projeto, decidir como alocar seus recursos e definir sua estratégia para
continuar o projeto. Uma analise critica no fechamento de cada Gate, pode definir uma
possivel passagem para a proxima etapa sem necessariamente todos os entregaveis

estarem prontos. Dependendo do risco vinculado a isso, o trabalho pode seguir em
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paralelo, deixando de paralisar o0 projeto por causas pouco importantes no contexto
global.

Do item Q48 (Falta uma sistematica para avaliar o desempenho do projeto através de
métricas), pode-se concluir que a falta de analise de desempenho através de métricas é
relevante, principalmente para a Amostra Il. A andlise facilita o trabalho da geréncia,
simplificando os dados de forma a tornar as decisdes vinculadas a eles mais faceis e
corretas.

A consideragdo adicional feita pelo colaborador, apresentada na Figura 24, que diz
respeito a realocacdo de recursos humanos durante o projeto. Pode-se concluir que os
pontos discutidos anteriormente estdo intimamente ligados a essa atitude por parte da
geréncia. Cada funcionario, pode estar trabalhando em mais de um projeto
concomitantemente, porém o foco principal serd dado pelo seu gerente. O lider de
projeto cria seu cronograma de acordo com a disponibilidade presente dos integrantes
do grupo de projeto, porém, o cenario pode rapidamente mudar, e a geréncia alocar 0s
componentes de forma a colapsar o cronograma inicialmente montado. A integracao
entre lider de projeto, e geréncia se mostra extremamente relevante, e mais relevante
que isso sdo as analises por métricas, que quando executadas e passadas a geréncia,
diminuem o risco de um projeto atrapalhar o andamento de outro por méa alocacdo dos

recursos humanos.

4.4 Analises no ambito dos recursos de processo de projeto

A partir da pesquisa, podemos levantar alguns pontos principais em relacdo aos

recursos de processo de projeto:

A afirmagdo Q25 (O processo depende essencialmente da capacidade pessoal e da
memoria dos envolvidos) foi altamente pontuada, levando a conclusdo de que 0s
projetos sdo conduzidos com forte base na experiéncia de projetos anteriores, e nao
necessariamente utilizando metricas e dados passados, e sim a memoria dos
participantes. O processo pode ser eficiente para conduzir projetos da mesma classe ou
com objetivos parecidos, porém, projetos de alta complexidade ou solu¢Bes novas
podem gerar dificuldades que facam com que a equipe de projeto cometa decisbes

incorretas e prolongue o tempo de desenvolvimento.
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e A afirmacdo Q42 (Pouca utilizacdo de ferramentas aplicadas ao desenvolvimento de
produtos) € um ponto importante a ser discutido. As ferramentas de projeto, como o
software Siemens Teamcenter sdo implementados na ZEN S.A., porém, existe uma
grande deficiéncia nesta implementacdo, devido ao pouco conhecimento por parte da
maioria dos utilizadores e do corpo de TI da empresa, gerando muitas vezes
reprocesso.

e O ponto Q49 (Falta uma suficiente geracdo de ideias), demonstra que os funcionarios
acreditam que existe uma pouca geracdo de ideias, fato que pode ser vinculado aos
itens anteriores, visto que a pouca utilizacdo de ferramentas modernas aplicadas ao
desenvolvimento de produtos, e o desenvolvimento baseado em experiéncias passadas
n&o sdo um bom caminho para a inovagao.

e Um ponto importante considerando ABNT ISO/TS 16949:2010 sdo as evidéncias.
Para cada um dos entregaveis do modelo PPZ, existe uma possibilidade, da
necessidade de evidéncias. Um exemplo disso é o envio de desenhos e especificacfes
pelo cliente. Caso o cliente tenha enviado tais dados, a ZEN S.A. precisa evidenciar tal
comunicacdo, e organizar as informacGes de modo adequado para agilizar a
manipulacdo. Atualmente, uma oportunidade grande de melhoria é a reestruturagédo
das formas de como se evidenciar 0s itens entregaveis, que serdo essenciais em uma
auditoria e importantes para o correto desdobramento do projeto. A implementacgéo do
PPZ num sistema, assim como feito com a ANVIDES, é uma solucdo para a

concentracédo e organizagédo da informacao.

4.5 Apresentacdo das oportunidades de melhorias

Diante das andlises realizadas e considerando as bases teoricas e melhores praticas de
projeto descritas por Rozenfeld et al (2006), Back et al (2008), Pahl (2007), e o Guia do
PMBOK (2012) nas Tabelas 18, 19 e 20 séo apresentadas as sugestfes de mudanga do PDP

da ZEN S.A, com o objetivo de otimizar os resultados dos projetos.



Tabela 18 - Oportunidades de melhoria na dimenséo “gestdo do processo”.

Proposta de melhoria

Causa

Aplicado em

Ponderacéo dos entregaveis de cada Gate
por nivel de criticidade. Com isto, o lider
de projeto pode assumir certo risco em
continuar o desenvolvimento ao inves de
parar o projeto. Facilita a visualizacdo de
setores deficitarios na empresa.

Falta de cumprimento
de prazos, falta de
anélise de desempenho
no cumprimento das
etapas, perda de tempo
devido a falta de
sincronizacao no fluxo
de trabalho.

Todo o processo
(Pré-projeto a
producdo)

Implementag&o de anélise por métricas da
performance do projeto ao final do
processo, como o controle de acbes

pretendidas e acdes cumpridas e tempo
previsto para agao e tempo decorrido.

Pouca integracdo da
geréncia no
desenvolvimento, falta
do cumprimento de
prazos, necessidade da
visualizacdo de setores
deficitarios,
necessidade de facilitar
a visualizacgéo do
sistema por parte da
alta cupula.
Necessidade da correta
alocacdo de recursos
humanos.

Final do processo

(pOs-
desenvolvimento)

Mudancas na estrutura organizacional
(criacdo do lider de processo), afim de
atuar como um facilitador do projeto do
processo de fabricagdo. Atuando de forma
analoga ao lider de projeto.

Falta do cumprimento
de prazos, realocagéo
de recursos humanos
no meio dos projetos.

Todo o processo
(pré-projeto a
producdo)

Aproximacéo da geréncia das reunides de
projeto

Falta de suporte da alta
clpula, manual APQP
(suporte da geréncia),
alocacdo ineficiente e
mudangas no time de

projeto durante o projeto.

Gates (Bal)

Criacéo de um modelo de relatorio conciso,
para apresentacdo a geréncia ao final dos
Gates com indicativos de performance do

projeto.

Falta de proximidade
da geréncia, realocacdo
incorreta de recursos,
falta de cumprimento
de prazos.

Todo o processo
(pré-projeto a
producdo)

Fonte: Autor.




Tabela 19 - Oportunidades de melhoria na dimenséo “recursos do processo”.
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Proposta de melhoria

Causa

Aplicado em

Eliminag&o do Sistema
ANVIDES e integracdo de suas
funcBes numa posterior
implementacgdo de um sistema
denominado Sistema PPZ.

Falta de cumprimento de
prazos, necessidade de
centralizacéo e organizagéo
da informacéo, diminuicéo
da burocracia, facilitar a
acdo da geréncia.

Todos o processo (Pré-
projeto & produgéo)

Implementacdo de softwares de
simulagéo de fluxo de informagéo
afim de prever tempo de resposta

para determinados niveis de
complexidade de projetos.

Pouca utilizagéo de
ferramentas de
desenvolvimento das
atividades do PDP, falta do
cumprimento de prazos,
fluxo de trabalho ineficiente.

Todo o processo (pré-
projeto a producao)

Criacdo de um novo banco de
dados e sistema para centralizar
informagdes de todos os setores

(evidéncias dos entregaveis)

Problemas no rapido acesso
as evidéncias em auditorias,
ou quando requisitados pelo
cliente ou necessarios para o
andamento do projeto.

Todo o processo (pré-
projeto & produgéo)

Fonte: Autor.

Tabela 20 - Oportunidades de melhoria na dimenséo “processo de projeto”.

Proposta de melhoria

Causa

Aplicado em

Criacdo de um Gate apés o Gate
I, afim de organizar as li¢coes
aprendidas no projeto e
concentrar essas informacgdes
num banco de dados.

Falta de um procedimento
para avaliacdo das falhas e
solucgdes adotadas nos
produtos, Fase 5 do manual
APQP, necessidade de
melhoria continua no
processo de projeto.

Pds-producéo (Gate J)

Fonte: Autor.
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5 CONCLUSAO

Neste trabalho, inicialmente, foi realizada uma revisdo da literatura sobre processo de
desenvolvimento de desenvolvimento, APQP, ABNT ISO/TS 16949:2010, assim como, foi
apresentado o processo de desenvolvimento de produtos da ZEN. Na sequéncia foram
apresentadas as oportunidades de melhoria do processo de desenvolvimento de produtos da
ZEN, baseado nos resultados das pesquisas com os colaboradores da empresa e na revisao da
literatura.

Com isto, entende-se que o objetivo do trabalho - apresentar oportunidades de
melhorias no atual PDP da ZEN S.A. considerando a metodologia APQP, boas préaticas e
regulamentacbes (ABNT ISO/TS 16949:2010) — foi contemplado. Da mesma forma, o0s
objetivos especificos foram satisfeitos, uma vez que apresentados conhecimentos sobre o
processo de desenvolvimento de produtos, APQP e a ABNT ISO/TS 16949:2010 e foi
apresentado uma analise critica do nivel de adequagdo do PPZ quanto aos modelos cléssicos
de processo de desenvolvimento de produto, manual APQP e normas necessarias para atender
clientes OEM (ABNT ISO/TS 16949:2010).

Em se tratando das oportunidades de melhoria, pode-se concluir, a partir da analise
bibliografica realizada e da pesquisa de campo aplicada aos funcionarios, que existem
oportunidades de melhorias a serem exploradas e implantadas no processo de
desenvolvimento de produtos da ZEN S.A. Mesmo possuindo uma metodologia formalizada,
uma empresa que segue preceitos do APQP, ABNT ISO/TS 16949:2010, e metodologia

PDCA, deve sempre buscar a melhoria continua de seus processos.

Analisando os pontos fracos, concluiu-se que a maioria dos pontos identificados se
encontram no ambito de processo de projeto (metodologia PPZ) e na gestdo do processo de
projeto, sendo este fato confirmado em ambas as amostras consideradas. De qualquer forma,
pode-se inferir que a dimensao de ferramentas de processo de projeto, mesmo possuindo um
nimero menor de pontos indicados, possui um nivel de relevancia alta (média das
pontuacOes). As ferramentas constituem um apoio para as outras dimensdes, possui grande

potencial de melhorar o processo globalmente.

Algumas dificuldades foram encontradas no decorrer do trabalho. A falta de
experiéncia no mercado de trabalho, exigéncia de uma visdo macroscépica do processo de
desenvolvimento de produtos sem a devida maturidade, resultaram na dificuldade de entender

prontamente a estrutura organizacional, a cultura previamente instalada na empresa e suas
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peculiaridades. Tais fatos dificultaram a clara visdo de certos aspectos do processo, podendo
esconder oportunidades de melhorias ndo apontadas, ou levando a escolha de oportunidades

de melhorias que dificilmente seriam implementadas na pratica.

As oportunidades de melhorias apontadas foram baseadas em sua maioria na pesquisa
aplicada aos funcionarios devido a importancia da cultura da empresa na adaptacdo ao seu
processo de desenvolvimento de produto. Conclui-se que ndo existe uma formulacdo 6tima e
Unica para uma metodologia para se atingir um produto a partir de um conceito, mas sim uma
metodologia que somada a seus utilizadores, a soma de suas experiéncias, a natureza do
produto, a seu gerenciamento, e a busca continua por melhorias levam a uma maior eficiéncia

global do processo.

5.1 Trabalhos futuros

Considerando o contexto deste trabalho, alguns assuntos relevantes para trabalhos

futuros s@o apresentados a seguir:

e Apresentagdo, validagdo e discussdo profunda dos resultados da pesquisa com 0s
envolvidos no trabalho (corpo de entrevistados);

e Implantacdo das oportunidades de melhorias por meio da implementagdo das
sugestdes na empresa;

e Avaliar os problemas identificados por tipo de projeto executado pela empresa;

e Anaélise dos pontos de oportunidades de melhorias utilizando outros métodos além da

pesquisa de campo.
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