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RESUMO

GEWEHR, Guilherme. Mapeamento do fluxo de valor na fase de
desenvolvimento de chicote elétrico automotivo: um estudo de caso. 2016.
54p. Monografia (Especializagdo em Gestdao de Desenvolvimento de produtos) -
Universidade Tecnoldgica Federal do Parana. Curitiba, 2016.

A industria automobilistica apresenta-se como um setor econémico relevante. Por
isso, controlar eventos e efeitos em todos os niveis torna-se uma tarefa muito dificil.
De modo geral, as montadoras seguem modelos de referéncia para
desenvolvimento de produtos que possam auxiliar e manter o controle, tanto
internamente quanto em seus fornecedores. Na cadeia automotiva, um dos
componentes que mais sofre efeitos de fatores externos € o chicote elétrico.
Controlar os fatores externos, maximizando as oportunidades e minimizando os
riscos, torna-se um desafio. Por esse motivo, o processo de desenvolvimento de
produtos (PDP) pode apresentar grandes possibilidades de melhorias. O
pensamento lean aplicado ao PDP apresenta-se como um poderoso aliado na busca
da eliminacédo de desperdicios. Dentro desse cenario, este trabalho tem a finalidade
de aplicar o mapeamento do fluxo de valor (MFV) - uma ferramenta do pensamento
lean - na fase de desenvolvimento de produto (DP) para, através de um estudo de
caso, buscar oportunidades para a empresa durante o desenvolvimento de chicotes
elétricos automotivos. Para tanto, realizou-se uma pesquisa bibliografica
contextualizando diversos autores e conceitos do PDP e a filosofia lean. Quanto ao
estudo de caso, definiu-se primeiramente 0 grupo participante da pesquisa,
composto por projetistas, engenheiros, e supervisores envolvidos na fase de DP da
empresa para elaborarem em conjunto o MFV atual. Através dessa dindmica torna-
se possivel identificar e sequenciar 0s principais macro processos da fase de DP e
realizar a leitura da situacdo atual, encontrando 0s processos que criam valor, 0s
processos que podem ser otimizados e os desperdicios. Com base no MFV atual, na
etapa seguinte o grupo elaborou a¢des e analises a fim de desenhar o fluxo de valor
futuro apresentando a nova estrutura e os resultados obtidos. Por fim, notou-se uma
grande contribuicdo da aplicacdo da ferramenta na fase do DP estudado, pois seu
conceito visual faz com que os envolvidos visualizem de forma objetiva as
oportunidades de melhorias no fluxo, Como resultado observou-se um potencial
ganho no lead time e no valor agregado na ordem de 31% e 12% respectivamente,
além da eliminacdo de desperdicios. A pesquisa contribuiu para o envolvimento das
pessoas relacionadas ao DP da empresa a buscarem e discutirem oportunidades de
melhoria no processo e na melhoria do inter-relacionamento dos mesmos, podendo
expressar suas opinides. Portanto, nesse ponto a escolha da metodologia se
mostrou assertiva. Ao final da pesquisa conclui-se que os objetivos foram atingidos,
porém apos a implementacdo do estado futuro esse passa a ser o estado atual, e
logo, passa a ser novamente objeto de estudos de melhorias, Como sugestédo de
continuidade do estudo coloca-se a implementacdo da ferramenta em outras areas
envolvidas com o PDP da empresa.

Palavras-chave: Mapeamento do fluxo de valor; Filosofia Lean; Processo de
desenvolvimento de produto; Chicotes elétricos.



ABSTRACT

GEWEHR, Guilherme. Value stream mapping in phase of development of wire
harness automotive — a case study. 2016. 54p. Monografia (Especializacdo em
Gestao de Desenvolvimento de produtos) - Federal Technology University - Parana.
Curitiba, 2016.

The automotive industry is a complex and well developed sector. Therefore,
controlling events and effects in all levels becomes a hard task to perform. Generally,
the automobile companies follow reference models in their product development in
order to support and keep control, internally as well in their suppliers. In the
automotive chain, one of the constituents that faces the most effects related to
external factors is the wire harnesses. Controlling external factors, maximizing
opportunities and minimizing the risks becomes a challenge. For these reasons, the
product development process (PDP) can present many possibilities of improvement.
The lean thinking applied to PDP presents itself as a powerful element in the search
for reducing waste. In this scenario, this work aim to apply the value stream mapping
(VSM) — lean thinking tool — in the phase of product development (DP) in order to find
opportunities to the company during the development of the automotive wire harness,
through a case study. For this purpose, a literature review was performed
contextualizing many authors and concepts of PDP and lean philosophy. Regarding
this case study, it was first defined the participant group of the research, integrated
by designers, engineers and supervisors involved in the phase of DP of the company
to define together the current MFV. Through this dynamic becomes possible to
identify and sequence the main macro processes of the phase of DP and understand
the current situation, finding the process that add value and the process that can be
optimized and the wasteful ones. Based on the current VSM, in the next step the
group prepared actions and analysis in order to draft the future VSM presenting the
new structure and the results archived. Lastly, it was noticed a great contribution of
the application of the tool in the phase of DP studied, because its visual concept
makes that people involved visualize in an objective way the opportunities of
improvement in the flow. As result, it was noticed a potential gain in the lead time and
in the value added, around of 31% and 12% respectively, besides of waste removal.
The paper contributed to the involvement of the people related to DP of the company
to seek and discuss opportunities of process improvement and of the
interrelationship between them, as they can express their opinions, therefore, at this
point the methodology proved to be assertive. At the end, it was concluded that the
aim was achieved. However, after the implementation of the future state this one
becomes the current state, and then, becomes again the subject of improvement
studies. As suggestion for next studies continuing this work, the VSM can be extend
to other areas involved in the PDP of the company.

Keywords: Value Stream Mapping; Lean Philosophy; Product Development
Process; Wire Harness.
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1 INTRODUCAO

As companhias automotivas, de modo geral, principalmente as de maiores
portes e bem estruturadas, esforcam-se continuamente para melhorar seus
resultados, aumentando suas receitas e reduzindo seus custos. Dentro de uma
companhia, o Processo de Desenvolvimento de Produto (PDP) apresenta-se como
uma etapa que consome muitos recursos da empresa. Portanto, deve ser bem
elaborada e estruturada. Nessa etapa, deve-se pensar em todo o ciclo de vida do
produto, desde as fases de desenvolvimento, lancamento até a descontinuacdo do
mesmo (ROZENFELD et al. 2006).

A maioria dessas grandes empresas possui um modelo de referéncia
especifico voltado ao tipo de produto que a empresa produz, aplicado no inicio do
PDP e que deve auxiliar nas atividades até o lancamento do mesmo. Rozenfeld et
al. (2006) classifica o Modelo de Referéncia (MR) em trés fases: Pré-
Desenvolvimento; Desenvolvimento; Pos-Desenvolvimento.

Espera-se que as equipes envolvidas no PDP possam identificar em seu
momento 0s principais fatores de risco que possam levar o desenvolvimento do
produto ao insucesso, assim como o produto propriamente dito. Por essa razéo,
espera-se que as empresas possam dispor de uma metodologia de desenvolvimento
de produto que possa mapear qual o momento para aplicar as ferramentas
disponiveis, minimizando os efeitos indesejados.

Por outro lado, o desperdicio deve ser evitado ao maximo desde o inicio do
desenvolvimento do produto e, corroborando com esse pensamento, a filosofia Lean
auxilia a equipe de desenvolvimento a atingir melhores resultados. Segundo
Womack e Jones (1996), o desperdicio esta relacionado com qualquer atividade que
consome recursos, mas nao gera valor. Isso pode envolver desde um deslocamento
desnecessario de algo até a criacdo de um produto que ninguém deseja.

No contexto do conceito da filosofia Lean, existe uma ferramenta simples,
mas poderosa, no apoio do mapeamento das atividades de uma determinada
empresa, onde se podem determinar as atividades que agregam ou nao valor.
Chamada de Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV), (Value Stream Mapping - VSM),
essa ferramenta permite mapear os fluxos atuais da empresa até um nivel desejado

e, a partir de entdo, estudar melhorias para as atividades ou fluxos escolhidos.
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1.1 CONTEXTUALIZACAO

Diversos setores compdem a cadeia automotiva, sendo essa, sem duvida,
uma das mais inovadoras, dinamica em relacdo a lancamento de novos produtos,
competitiva e uma grande geradora de empregos, movimentando a economia
nacional e internacional.

Estdo inseridas nesse contexto as fabricantes de chicote elétrico
automotivos. Esse conjunto de elementos instalado no carro tem a funcédo de
conduzir toda energia necessaria para o funcionamento do carro, bem como ser o
meio de condugdo de toda a troca de informacgles elétricas e eletrbnicas dos
modulos e sensores dos carros, permitindo o bom funcionamento de todas as
funcBes disponiveis, tais como partida, iluminacdo, abs, air bag, multimidia, entre
outros.

Os chicotes elétricos automotivos constituem-se por circuitos de cobre
revestidos por PVC de distintas seccdes, classes de temperatura e cores, cravados
em suas extremidades por terminais estanhados ou dourados e encliquetados em
conectores ou porta fusiveis e relés. Durante a fabricagdo, sobre os circuitos sdo
aplicadas prote¢fes, também chamadas de revestimentos, de diferentes classes de
temperatura e tipos, tais como: tubos de PVC lisos ou corrugados, fitas de PVC ou
antiabrasivas, protecdes acusticas e térmicas. Dependendo do tipo de aplicacao,
calhas de direcionamento e clips de fixacdo podem ser aplicados. Ja nha montadora,
o chicote elétrico é distribuido em seu percurso no carro e conectado em suas
contra-pecas.

No inicio da concepcao dos chicotes elétricos, 0s mesmos possuiam uma
arquitetura quase Unica, onde uma peca conectava todos os dispositivos do carro.
Com o passar do tempo, a inclusédo de funcbes nos automéveis, novas metodologias
de fabricacdo, visdo de pos venda, entre outros, fez com que os desenvolvedores
trabalhassem na segmentacdo dessas pecas. Atualmente, chamadas de familias,
esses segmentos conectam-se entre si para formar as interconexdes. A quantidade
de familias de chicotes elétricos varia conforme os padrdes de desenvolvimento das
montadoras, mas, basicamente, sdo constituidos de: motores, painéis, air bag,
traseiro, portas, teto e para-choques. A figura 1 ilustra a disposi¢cdo de um chicote no

carro.
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Figura 1 - llustrac&o Chicote Elétrico
Fonte: Stock Automotive (2016)

O avanco da tecnologia e aplicacdo de novas funcdes nos carros aumenta a
complexidade e importancia dos chicotes elétricos nos automéveis. A demanda dos
consumidores por carros autdbnomos e elétricos contribui para o aumento do
investimento da industria automobilistica no desenvolvimento de novas solucdes,
contribuindo para elevar a importancia desse componente, tema ja comum nos
mercados europeu e norte-americano. Por outro lado, no Brasil algumas
regulamentacdes como a resolugdo 311 e 312 (BRASIL, 2016) do Conselho
Nacional de Transito (Contran) determinando que a partir de 2014 100% dos
veiculos obrigatoriamente devem conter sistemas de ABS e air bag frontal, tiveram
impactos nos fornecedores de chicotes, assim como o programa do governo federal
Inovar-Auto (INOVAR-AUTO, 2016) que prevé reducdo de IPl para carros com

motores a combustdo mais eficientes a partir de 2017.

1.2 JUSTIFICATIVA

A cadeia automotiva € muito extensa e controlar os eventos e efeitos em

todos os niveis torna-se realmente muito dificil. Por esse motivo, as montadoras
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seguem modelos de referéncia de desenvolvimento de produto que possam auxiliar
a manter o controle tanto internamente quanto externamente. Ou seja, nOS seus
fornecedores. Na cadeia automotiva, sem duvidas, um dos componentes que mais
sofre efeitos de fatores externos é o chicote elétrico. Isso ocorre pelo fato de seu
processo de manufatura essencialmente utilizar de mao de obra operaria, por
frequentes alteracdes no carro que impactam diretamente nos chicotes elétricos,
pela diversidade de componentes envolvidos ou diversidade de part number.
Controlar esses fatores, maximizando as oportunidades e minimizando 0s riscos,
torna-se um desafio.

Por essas possibilidades de variaveis, o processo de desenvolvimento de
produto pode apresentar uma grande possibilidade de melhorias e nesse sentido
opta-se por escolher a fase de desenvolvimento de produto para, através de um
estudo de caso, aplicar o MFV, no intuito de gerar oportunidades para a empresa
durante o desenvolvimento de chicotes elétricos automotivos.

O MFV aplicado ao desenvolvimento de produto, de modo geral, é
relativamente novo, € no que concerne a empresa pesquisada essa ferramenta nao
foi aplicada ao desenvolvimento de chicote para o cliente relacionado a esse estudo.
Espera-se, portanto, que esse trabalho possa contribuir para o desenvolvimento do
produto, no sentido de identificar processos que nao estejam agregando valor, e
entdo, eliminando os desperdicios, reduzir o tempo de desenvolvimento do chicote
elétrico, permitindo assim respostas e entregas mais rapidas e com melhor

qualidade, tanto para o cliente externo, quanto interno.

1.3 OBJETIVOS

Espera-se, com esse trabalho, aplicar na fase de desenvolvimento de

produto, a ferramenta MFV, objetivando melhorias nessa fase.

1.3.1 Objetivo Geral

Aplicar o Mapeamento do fluxo de valor na fase de desenvolvimento de

produto para chicote elétrico automotivo.
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1.3.2 Objetivos Especificos

Para atingir o objetivo geral ha necessidade de:

a) Delimitar a fase de desenvolvimento de produto da empresa,

b) Mapear o fluxo de valor atual (estado atual) da empresa para a fase

de desenvolvimento de produto;

c¢) Propor o fluxo de valor futuro (estado futuro);

d) Planejar a implementacéo do estado futuro.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

Este trabalho divide-se em cinco capitulos, conforme quadro 1:

Titulo Capitulo Conteudo
Introdugiio 1 Introdugao; Contextualizagao; Objetivos;
Justificativa para o tema; Estrutura do trabalho.
Processo de Desenvolvimento de Produto; MR
. L. Unificado; MR APQP; MR Especifico da Empresa;
Referencial Tedrico 2 ) . . o .
Filosofia Lean; Os Cinco Principios; Diferengas
entre Manufatura e DP; Desperdicios; MFV.
Procedimentos 3 Tipo de Pesquisa; Populagdo da Amostra;
Metodoldgicos Método de Coleta e Analise dos dados.
Resultados e 4 Resultados obtidos no estudo e analises desses
Discussdes resultados.
Conclusdo 5 Consideracdes finais.

Quadro 1 - Estrutura do Trabalho
Fonte: Autoria Propria

O capitulo um inicia-se com introducdo do trabalho, seguido pela
contextualizacdo e informacdes do produto manufaturado pela empresa, objetivos, e
estrutura do trabalho.

O segundo capitulo dedica-se a revisdo bibliografica base desse trabalho e
apresentacao do MR da empresa objeto desse estudo.

Ja no terceiro capitulo descreve-se a abordagem metodologica do estudo de

caso, a forma de coleta dos dados e os agentes envolvidos na pesquisa.
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O gquarto capitulo apresenta o mapeamento do fluxo de valor atual e futuro,
assim como os resultados e discussoes.
No quinto capitulo descrevem-se as consideracdes referentes ao trabalho

elaborado.
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2 FILOSOFIA LEAN: CONTEXTO E POTENCIALIDADES

Para compreensao e possibilidade de aplicacdo da proposta do trabalho,
onde se pretende aplicar o MFV na fase de desenvolvimento do chicote elétrico
automotivo, faz-se necesséria a abordagem das referéncias que apoiardo o
desenvolvimento e concluséo do trabalho.

Nesse contexto, insere-se 0 processo de desenvolvimento de produto, sendo
o modelo de referéncia a base e estrutura das atividades que ocorrerdo ao decorrer
do desenvolvimento do produto. Sendo o MFV uma ferramenta da filosofia Lean,

necessita-se compreender a abordagem e alcance da mesma no PDP.

2.1 PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO (PDP)

O PDP consiste num conjunto de atividades que visam definir as
especificacdoes de um produto para atender a demanda de mercado, sendo a
manufatura capaz de produzi-lo. O PDP também envolve atividades pés-lancamento
do produto que visam melhorar as especificacdes e aplica-las durante seu ciclo de
vida, assim como acompanhar a descontinuidade e incorporar as licbes apreendidas
e aplicar no processo de desenvolvimento do produto (ROZENFELD et al., 2006).

As empresas, sempre atentas as demandas de mercado, entendem que os
ciclos de vida dos produtos estdo cada vez menores e, portanto, buscam
desenvolver produtos em menor tempo e custo competitivo. Percebem que o PDP
torna-se um processo cada vez mais critico para a competitividade da empresa.

Rozenfeld et al. (2006) destacam o papel que o PDP representa no ambiente
competitivo das empresas nas Ultimas décadas. Estudos comparando a industria
japonesa e norte-americana destacam que uma grande parte da vantagem
competitiva adquirida pela industria japonesa veio da forma como os produtos sao
desenvolvidos e aperfeicoados. Utilizando-se dos casos bem-sucedidos, os norte-
americanos e europeus incorporam conhecimentos sobre Gestdo de
Desenvolvimento do Produto, principalmente, voltados para a industria
automobilistica e eletronicos (ROZENFELD et al., 2006).



17

2.1.1 Abordagem para Gestao do PDP

Apoés a Primeira Guerra Mundial, a indastria evoluiu de sistemas artesanais,
de altos custos de producéo e falta de consisténcia e confiabilidade, para a producao
em massa caracterizada pelas técnicas de Henry Ford (ROZENFELD et al., 2006).

A funcdo de desenvolvimento de produto surge, segundo Rozenfeld et. al.
(2006), dos principios da administracdo cientifica, divisdo das tarefas, busca pelas
pessoas certas e maneiras Otimas, assim como a estruturacdo funcional das
empresas. Hoje chamada de Engenharia Tradicional ou Desenvolvimento de
Produtos Sequencial, caracteriza-se por tarefas atribuidas a um ndmero exagerado
de éareas funcionais excessivamente especializadas e constituida por técnicos
especialistas em suas funcfes. As informacdes do produto sdo definidas em uma
ordem lbgica, passando por areas onde cada uma delas entrega o resultado que
dela se espera. Dessa forma, havia pouca interacéo entre as areas antes ou depois
das atividades e os procedimentos e atividades para o gerenciamento eram
informais, distintas entre as areas funcionais, criando culturas e padrdes de trabalho
proprio.

Esse modelo gerava grande dificuldade na coordenacao do projeto. Conflitos
entre as areas funcionais eram comuns na ocorréncia de problemas. Surgiu entdo o
papel do gerente de projeto que deveria agir como um facilitador entre as areas.
Porém, na época, seu poder de influéncia era menor que a dos gerentes funcionais
dessas mesmas areas. Outra caracteristica desse modelo de desenvolvimento se
devia ao fato dos departamentos de engenharia serem autossuficientes, onde
realizavam quase que todo o desenvolvimento do projeto, inclusive para
fornecedores externos, o que limitava o avanco tecnologico, manufaturabilidade do
produto e tempo de desenvolvimento. Por exemplo, empresas japonesas usando
modelos mais atuais empregavam 485 pessoas em média em uma equipe de
desenvolvimento, enquanto que norte-americanos, com modelos classicos,
empregavam 900 e montadoras alemas atingiam 1500 engenheiros (ROZENFELD
et al., 2006).

No inicio da producdo em massa, essas limitagcdes ndo eram tédo evidentes,
pois o ciclo de vida dos produtos era maior e a concorréncia menor. Com o passar
do tempo, o padrédo competitivo aumentou e comegou a exigir mais das empresas

devido a concorréncia, qualidade, tempo e custo. Isso fez com que melhorias no
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modelo fossem implementadas, mas sempre mantendo a visdo de desenvolvimento
sequencial (ROZENFELD et al., 2006).

Percebendo que essas melhorias poderiam ser adotadas no PDP,
primeiramente, surgiu a abordagem das metodologias de Projeto. Em seguida, uma
mudanga mais significativa pode ser notada, com as abordagens da Engenharia
Simultanea, Funil de Desenvolvimento e Stages-Gates, sendo que estas dao inicio
no final dos anos 1980 e final dos anos 1990 a Era do Desenvolvimento Integrado de
Produto. Abordagens mais recentes séo identificadas, sendo estas novas fronteiras
para estudo do PDP, como por exemplo, o Desenvolvimento Lean, Design For Six
Sigma (DFSS), modelos de maturidade e gerenciamento do ciclo de vida de
produtos (ROZENFELD et al., 2006).

Atualmente, uma das abordagens mais citadas na literatura é a do
Desenvolvimento Lean. Ela apresenta uma proposta de uma visdo mais organica do
processo, que se atinge através da simplificacdo e diminuicdo da formalizacdo do
processo e valorizacdo dos trabalhos da equipe com foco nas atividades de
prototipagem e testes. Através da interacdo do time, busca-se um constante
aprendizado e valorizagdo da gestdo do conhecimento. A ideia de retardar ao
maximo as decisdes de detalhes muito especificos, como tolerancias, também séo
empregadas, pois estas serdo otimizadas nas etapas finais do projeto, e o tempo
despendido antecipadamente nesses detalhes poderia ser investido buscando
alternativas de solucdes e entendimento do problema de projeto (ROZENFELD et
al., 2006).

2.1.2 Modelo Unificado do PDP

Como observado, o desenvolvimento de produto apresenta-se complexo,
envolvendo muitas atividades e pessoas. A partir de estudos, muitos autores
desenvolveram modelos de referéncia que auxiliam as empresas nessa dificil
missdo. Esses modelos, geralmente, sdo representacdes que descrevem 0 processo
e atividades de desenvolvimento das empresas.

O modelo unificado de desenvolvimento de produto proposto por Rozenfeld
et. al. (2006) surge dos esforcos dos pesquisadores e autores do livro que

trabalharam para unir metodologias, estudos de casos, modelos, experiéncias e
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melhores praticas das empresas, no sentido de apresentar um modelo geral para
desenvolvimentos de produtos, principalmente, para empresas de bens duraveis e
de capital, que pudesse ser utilizado e adaptado conforme as suas necessidades.

Deve servir para que a organizacdo como um todo tenha uma visao
unificada do PDP, no intuito de fazer com que as &areas possam desenvolver o
produto segundo um ponto de vista comum para melhorar a comunicagéao, interacao
e eficiéncia das areas.

Nesse modelo Rozenfeld et.al. (2006) desdobram o desenvolvimento de
produto em trés macro fases, subdivididas em fases e atividades, conforme

apresentado na figura 2, onde Pré, Desenvolvimento e Pés sdo as macro fases.

! I
Pré >> Desenvolvimento >> Pos >
] AN ANY AN AN A\ LA =
Planejamento ALY ARY AR AN N\ Acompanhar
Estratégico » » » >> > Pr05uto / Descontinuar
dos Produtos Produto

| | Processo

Gates»< ‘ 0““‘0‘ i ‘ ‘)
lanejamento Projeto Projeto Projeto Preparacédo \\Lan¢camento
Projeto Informacional //Conceitual //Detalhado Producéo do Produto

Figura 2 - Modelo do PDP-Unificado de Rozenfeld
Fonte: Rozenfeld et al. (2006).

Nota-se que a macro fase de Desenvolvimento engloba a maior parte das
fases. Ou seja, nessa macro fase é onde se consome a maior parte dos recursos e
tempo. Nesse modelo, Rozenfeld et. al. (2006) utilizam a técnica de portais (gates)
para passagem de uma fase para outra, representada, na figura 2, pelos losangos
vermelhos, significando que nesse momento deve ser realizada a avaliacdo da fase

para verificar se todos 0s requisitos necessarios foram cumpridos.

2.1.3Modelo de Referéncia APQP

Um modelo muito difundido nos fornecedores da cadeia automotiva é o
modelo APQP — Planejamento Avancado da Qualidade do Produto, elaborado em

conjunto pelas montadoras americanas Chrysler, Ford e GM, visando estabelecer
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um manual de referéncia comum entre elas, para comunicar as fornecedoras
diretrizes comuns projetadas para desenvolver o plano da qualidade, que ira servir
de suporte para o desenvolvimento do produto (AIAG 1994).

Objetiva-se facilitar a comunicacdo entre 0s agentes envolvidos no
desenvolvimento do produto, assegurando que todos os passos foram cumpridos
dentro do prazo estabelecido, garantindo a qualidade e satisfacdo do cliente (AIAG
1994).

O modelo divide-se em seis fases: i) Planejamento; ii) Projeto e
Desenvolvimento de Produto; iii) Projeto e Desenvolvimento do Processo; iv)
Validagdo do Produto e Processo; v) Producdo; e vi) Andlise da Retroalimentacéo e
Acao Corretiva, onde as saidas de fase anterior alimentam a préxima, (ver figura3).

O Manual da AIAG (1994) sugere que o sucesso do programa depende de
atender as expectativas e necessidades do cliente no prazo e ao custo que
represente valor. Devem-se concentrar os esfor¢cos, prevenindo os defeitos e as
engenharias de produto e manufatura devem trabalhar simultaneamente. A equipe
de planejamento da qualidade deve estar atenta para atender a eventuais mudancas
no plano da qualidade do produto para atingir as expectativas do cliente e deve

assegurar que seu cronograma atinja ou supere o cronograma do cliente.

CONCEITO/ INICIO/ i ,
APROVAGAO A A0 PROTOTIPO PILOTO LANGAMENTO

PLANEJAMENTO

PLANEJAMENTO

PROJETO E DESENV. DE PRODUTO

PROJETO E DESENVOLVIMENTO DE PROCESSO

VALIDAGAO DO PROD. E DO PROC.

PRODUCAO

ANALISE DA RETROALIMENTAGAO E AGAO CORRETIVA

PLANEJAR E VERIFICAGAO DO VERIFICAGAO DO

VALIDAGAO DO ANALISE DA _
DEFINIR PROJETOE PROJETO E PRODUTO E DO RETROALIMENTACAOQ E
PROGRAMA  DESENVOLVIMENTO  DESENVOLVIMENTO PROCESSO AGAO CORETIVA
DE PRODUTO DE PROCESSO

Figura 3 - Modelo Referéncia APQP
Fonte: Adaptado de manual AIAG (1994)
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2.1.4Modelo Especifico Empresa Estudada

A empresa, objeto desse estudo, esta inserida em varios paises ho mundo,
sendo uma das maiores na fabricacdo de chicote elétricos e componentes elétricos
automotivos. Desenvolve produtos em parceria com as maiores montadoras, sendo
responsavel por desenvolvimentos chamados de completos, co-design* ou build to
print?, a depender da parceria com o cliente.

Logo deve ter um processo de desenvolvimento de produto bem estruturado.
Devido as diferengas entre matriz, filiais, continentes, paises, culturas, economia
local, entre outros, o processo de desenvolvimento pode sofrer variagdo na sua
estrutura, mas de certa forma cumprem com as necessidades da empresa e do
cliente, mantendo foco nos resultados e satisfacao.

No MERCOSUL, a empresa atende as maiores montadoras e possui um
modelo de referéncia de produto como apresentado na figura 4. Na estruturacdo da
equipe responsavel pelo desenvolvimento do produto, nomeia-se um time
multidisciplinar, usualmente trés pessoas, que tera como objetivo conduzir as outras
areas na busca de atingir os objetivos pré-determinados. Esse time multidisciplinar
deve desdobrar as atividades com as equipes especificas no sentido de avancar

com as tarefas.

! Co-design: é uma abordagem participativa que busca estabelecer a comunicacao, intervencao,
E)articipagéo e envolvimento dos parceiros (fornecedor/cliente) no desenvolvimento do produto.

Build to print: € um contrato que requer que a contratada construa um produto exatamente de
acordo com a especificacdo técnica repassada pelo cliente.
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Stage 1 ‘ Stagez’ Stage 3 ’ Stage4 ‘ Stage5 ’Stage&age‘ages‘

Decisdodo Negédio | Inicio do Projeto Prottipo | Validagio Produto ValidacioProcesso | sop Lancamento | Melhoria
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‘ Desenveolvimento de Produto ‘

Desenvolvimento de Processo
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RFQ COMERCIAL / DETALHADO PROTATIPO PRODUTO/ PECA PROCESSO || PRODUGAQ PRODUTO CONTINUA
NOMEACAD RELATORIO PILOTO
Objetivas FERRAMENTA
Principais

Figura 4 - Adaptacdo modelo de referéncia especifico da empresa
Fonte: Prépria

Na sua estrutura o0 modelo apresenta-se muito similar ao modelo APQP
(AIAG 1994), com seis fases, com variagdes nas nomenclaturas das fases e
algumas atividades de entrada/saida adicionais. No que se refere as fases, nota-se
variacbes no momento de inicio e fim de algumas delas. O modelo de referéncia da
empresa apresenta sua estrutura dividida em oito estagios (stages), com 0 processo
de decisdo de passagem dos estagios formalizados por gates (representados na
figura 4 pelos losangos roxos), similares ao descrito por Rozenfeld et. al. (2006). As
atividades fim tornam-se as entregas (deliverables) dos estagios ou fases de acordo
com 0 momento em que sao realizados e tornam-se a entrada para o proximo
estagio ou fase. A completa aprovacdo dessas atividades determina passagem para

0 proximo estagio.

2.2 LEAN MANUFACTURING

Womack; Jones apresentam o pensamento enxuto partindo de uma palavra
japonesa que, segundo eles, nao se pode deixar de conhecer: “Muda”, que significa
simplesmente “desperdicio”. Ou seja, qualquer atividade humana que absorve
recursos, mas nao cria valor.

Taiichi Ohno (1912-1990), executivo da Toyota, foi 0 maior critico do
desperdicio que se tem conhecimento. Ele identificou os primeiros sete tipos de

desperdicio existentes. Porém, olhando ao redor é dificil acreditar que realmente
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exista desperdicio por toda a parte. No entanto, a medida que se conhece mais
sobre muda, nota-se que ele esta ao seu redor (WOMACK; JONES, 1996).

Para isso pode-se utilizar o pensamento enxuto, que em sintese € definido
como a forma de se fazer cada vez mais com menos (menos esforcos humanos,
menos equipamento, menos espago, menos tempo), entregando ao cliente produtos
Ou servicos mais proximos ao que eles desejam. No pensamento enxuto pode-se
especificar valor, identificar a melhor sequéncia as acdes que criam valor, realizar
atividades sem interrupcdes executando de forma mais eficaz o processo. Também,
pode tornar o trabalho mais satisfatorio, oferecendo feedback imediato sobre os
esforcos para transformar muda em valor ( WOMACK; JONES, 1996).

2.2.10s Cincos Principios Lean

Nas secc¢les seguintes descrevem-se 0s cinco principios lean destacados
por Womack; Jones (1996).

2.2.1.1 Valor

Especificar valor deve ser o ponto inicial do pensamento enxuto. Este so
pode ser definido pelo cliente final e sé é significativo desde que expresso por um
bem ou servico especifico que atenda as necessidades do cliente a um preco
especifico e em um momento especifico (WOMACK; JONES, 1996).

O Valor deve ser criado pelo produto, mas por diversos motivos fica dificil
definir “produto” com precisdo. Womack; Jones (1996) relatam que para o0s
executivos americanos as necessidades imediatas dos acionistas e a mentalidade
financeira das empresas se sobressai a especificacdo e criacdo de valor para o
cliente. Ja para os alemaes, no periodo poés 2° guerra, 0 que importava era a
complexidade dos projetos e processo que apresentavam, nao se importando como
0s produtos seriam percebidos por seus clientes. Para os japoneses, 0 pensamento
de definicdo de valor estava relacionado onde o valor é criado, ou seja, produzir

localmente.
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2.2.1.2 Cadeia de valor

O segundo passo do pensamento lean consiste em identificar a cadeia de
valor. Quase sempre expde uma grande quantidade de desperdicio. Existem trés
tarefas gerencias criticas em qualquer negocio e o conjunto de todas as acdes
especificas necessarias para conduzir um produto a essas trés tarefas gerenciais
criticas denomina-se cadeia de valor (WOMACK; JONES, 1996). As trés tarefas
gerenciais sao:

a) Tarefa de solucao de problemas: da concepcéo até o langcamento do
produto;

b) Tarefa do gerenciamento da informacéo: do recebimento do pedido
até a entrega;

c) Tarefa da transformacéo fisica: da matéria prima até o produto
acabado na mao do cliente.

Também, durante a andlise da cadeia de valor, apareceram trés tipos de
atividades:

a) Atividade que agrega valor: pintura de um carro, por exemplo;

b) Atividade necessaria, mas que ndo agrega valor: inspec¢ao visual para
garantir a qualidade, por exemplo;

c) Atividade que néo adiciona valor: deve ser eliminada imediatamente.

A chave da analise da cadeia de valor passa por olhar a cadeia de valor de
um produto ou familia como um todo, desde o primeiro fornecedor até o ultimo
cliente (BAUCH, 2004). Em partes, o sigilo ou informag¢des confidenciais das
empresas dificultam a analise da cadeia de valor (WOMACK; JONES, 1996).

2.2.1.3 Fluxo

Considerando-se que: o valor tenha sido especificado precisamente, a
cadeia de valor do produto esteja mapeada e as tarefas que geram desperdicios
tenham sido eliminadas, deve-se, entdo, concentrar-se para que as etapas restantes
gue criam valor fluam. Segundo Womack; Jones (1996) deve-se ter um pensamento
diferente a respeito da definicAo das sequéncias das atividades, geralmente

agrupadas por tipos ou tarefas semelhantes executadas em lotes, isso por que
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usualmente significa longas esperas aguardando a passagem para outros
departamentos onde deverdo ser executadas as atividades.

Henry Ford percebeu na década de 1910 o potencial do fluxo,
implementando na sua fabrica o fluxo continuo na montagem final. Alinhando a
sequéncia correta de todas as maquinas foi possivel reduzir em 90% a quantidade
dos esforgos necessérios para se montar um Ford T. Porém, logo foi percebido que
esse fluxo funcionara para altos volumes de producdo e quando se usava as
mesmas pecas montando o mesmo modelo de carro (WOMACK; JONES, 1996).

Sabe-se, portanto, que o desafio estava em criar um fluxo continuo na
produgdo de pequenos lotes. Nesse ponto Taiichi Ohno e seus colaboradores
colocaram seus esforcos. Logo desenvolveram um fluxo continuo para producéo de
baixa escala, dimensionando corretamente as maquinas para que as etapas do
processo pudessem ser sequenciadas sem interrupcdes no fluxo de producado do
determinado produto (WOMACK; JONES, 1996).

2.2.1.4 Producao puxada

O quarto principio do pensamento enxuto explora a capacidade do cliente
‘puxar” o produto desejavel no momento desejavel, ao invés de empurrar 0s
produtos, tornando assim as demandas dos clientes mais estaveis, pois eles
percebem que podem ter o que querem imediatamente. Isso se torna possivel, pois,
com a introducdo do fluxo, o tempo necessario entre concepcéo e lancamento, da
venda a entrega, da matéria-prima ao cliente cai drasticamente. Espera-se reduzir
pela metade o tempo de transferéncia de dados no desenvolvimento de produto,
75% no processamento de pedidos e 90% na producdo fisica. Os sistemas enxutos
também podem acomodar imediatamente as mudancas na demanda de qualquer
produto produzido atualmente (WOMACK; JONES, 1996).

2.2.1.5 Perfeicéo

Apés a implementacdo dos quatro primeiros principios, as organizacdes

percebem que continuard havendo possibilidades de reducéo de esforcos, tempo,

espaco, custos, erros, na medida em que entregam produtos mais préximos ao que
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os clientes desejam. Assim, surge 0 quinto principio. Isso ocorre por que 0s quatro
primeiros principios interagem entre si de forma poderosa. Equipes de produto que
estdo em contato diretamente com o cliente encontram maneiras de especificar valor
com maior precisdo e aprendem formas de ampliar o fluxo e a producdo puxada
(WOMACK; JONES, 1996). Outro aspecto diz respeito as novas tecnologias na
manufatura que, frequentemente, revelam aumento de valor e eliminagdo de
desperdicios.

Womack; Jones (1996) afirmam que um dos estimulos mais importantes na
busca pela perfeicdo é a transparéncia, pois na abordagem do sistema enxuto todos
os membros, desde subcontratos, fornecedores de primeiro nivel, montadores,
distribuidores, clientes e funcionarios possam ver tudo e seja facil descobrir
melhores formas de criar valor. Com isso, ha um feedback muito rapido e altamente
positivo, sendo essa uma caracteristica essencial no trabalho enxuto e estimulo na

continuidade dos esforgos pela melhoria.

2.2.2 Ferramentas e préticas Lean

Algumas ferramentas e praticas conhecidas auxiliam nos principios e regras
do lean, como por exemplo:

a) Kaizen: sistema de melhoria continua para o fluxo do processo e
trabalho objetivando eliminar desperdicio e criar valor (WOMACK;
JONES, 1996);

b) Kaikaku: processo que contribui para a melhoria significativa das
atividades eliminando o desperdicio (BAUCH, 2004);

c)Hoshin Kanri: € uma ferramenta para auxiliar na tomada de decisao
estratégica e ajudar o time executivo a concentrar as decisdes nos
fatores mais importantes e criticos, no sentido de alcancar os
objetivos estabelecidos (WOMACK; JONES, 1996);

d) 5S: metodologia composta por cinco palavras iniciadas com a letra “S”
gue ajudam a manter uma alta eficiéncia no ambiente de
trabalho(BAUCH, 2004). Desenvolvida pela indUstria japonesa na
traducdo direta significam: Seiri (Utilizagdo), Seiton (ordenagéao),

Seiso (limpeza), Shitsuke (disciplina) Seiketsu (higiene);
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SMED (single minute exchange of dies): método desenvolvido para
reducdo do setup das maquinas de producdo. A Toyota na busca pela
perfeicdo adotou como objetivo em longo prazo setup de producéo
zero. Ou seja, as mudancas das maquinas poderiam ser realizadas
sem interrupcao no fluxo de producéo. Isso s6é néo seria aplicado para
producbes pequenas ou que tenham constantes mudancas
(WOMACK; JONES, 1996);

f)VSM (value stream mapping): processo de mapeamento para

9)

h)

identificar todas as atividades especificas e etapas do processo de
um produto ou familia de produto especifico (WOMACK; JONES,
1996). Bauch (2004) identifica trés etapas para realizar o
mapeamento: i) mapear o fluxo de valor atual; ii) mapear o fluxo de
valor futuro, iii) criar um plano de implementagcdo. Através de um
workshop pessoas de diversas areas, engenharia, manufatura,
vendas e fornecimento contribuem para a atividade (BAUCH, 2004);
Poka-Yoke (prova de erros): resume-se a um processo ou dispositivo
a prova de erros que previne defeitos durante o processo de producao
de determinado produto (BAUCH, 2004);

Jidoka: caracterizado por ndo permitir que pecas defeituosas deixem
sua estacao de trabalho ou a maquina que a produziu. Isso significa
gue, o processo deveria ser capaz de ser interrompido
automaticamente caso um defeito ocorra (WOMACK; JONES, 1996);

i) U-Cell Layout / L-shape-layout: células de trabalho organizadas em

formato “U” ou “L”, com diferentes tipos de maquinas e realizando
diferentes etapas do processo. Esse tipo de layout habilita o operador
a desenvolver uma maneira de operar varias maquinas ao mesmo
tempo (WOMACK; JONES, 1996);

) Cinco Porqués: método de perguntar por que cinco vezes sempre que

7z

um individuo encontrar um erro. O processo é composto pelas
seguintes questdes: i) quem; ii) o que; iii) quando; iv) onde; v) como.
Aplicando essas questdes pelo menos cinco vezes, deveria ser
possivel identificar a causa raiz e realizar a contramedidas (BAUCH,
2004);
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k)Sete tipos de desperdicios na producdo: Womack; Jones (1996) no

intuito de melhor identificar os desperdicio na producgéo classificaram
em setes tipos os desperdicios: espera; transporte; movimentacao
desnecessaria; processos inadequados; inventarios; superproducao;

defeitos.

Na manufatura podemos destacar as seguintes técnicas:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

Capabilidade do processo: para melhor garantir o fluxo suave dos
produtos através de todas as etapas do processo é necessario que
todos os membros da equipe central tenham uma boa compreensao
dos processos e da capacidade dos sistemas (BAUCH, 2004);

Takt time: técnica utilizada para ajustar a taxa de producdo da
companhia para o mesmo nivel da taxa de producdo do cliente, a fim
de evitar superproducéao, ou baixa produgcéo (BAUCH, 2004);

Controle visual: tem como objetivo fazer com que as pessoas
envolvidas na atividade possam ser capazes de compreender
claramente os aspectos do processo, identificar, e se necessario dar
um feedback para ajuste imediato conforme a necessidade
(WOMACK; JONES, 1996);

Just-in-time (JIT): técnica que tem por objetivo manter o minimo de
estoque e inventario através do fornecimento do material e peca
correta, na quantidade correta e no tempo correto (BAUCH, 2004);
Kanban: € um cartédo afixado na peca, sendo parte de um sistema de
controle usado para puxar o fluxo de material dentro da planta e
sinalizando uma nova demanda de producédo de uma peca (BAUCH,
2004);

Heijunka: € uma programac¢do em niveis usada para sequenciar
ordens num padréo repetitivo e variacdes diarias no total de ordem
em uma demanda em longo prazo (BAUCH, 2004);

Proximidade fisica: O processo é organizado em etapas proximas e
em sequencia para reduzir o excessivo transporte, e 0 movimento dos
trabalhadores (BAUCH, 2004);

Fluxo de peca Unica: um processo incremental de um produto

acabado, que flui através de uma ordem pré-especificada, design e
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producdo sem interrupcdo, loopings ou sucatas. Problemas de
gualidade podem ser identificados e eliminados em uma peca ao
invés de um lote inteiro (WOMACK; JONES, 1996);

9) Processos capazes: para alta performance do processo e baixos
niveis de variacdo, defeitos e sucatas a pré-condicdo sdo processos,
equipamentos e empregados capazes (BAUCH, 2004);

10)Padronizacéo de trabalho: as tarefas séo especificadas em relacéo ao
tempo de ciclo, tack time, contetdo e sequencia das sub-tarefas e o
nuimero minimo de pecas para completar o trabalho. A realizagdo do
trabalho dentro das condi¢des estabelecidas é a condi¢do basica para
reduzir a variacdo e em conjunto com a melhoria continua contribui
para atingir processos completamente capazes. Além disso, a
padronizacdo ajuda os colaboradores a aprender novas tarefas mais
rapidamente (BAUCH, 2004);

11)Treinamento transversal: € uma forma de manter a flexibilidade nas
tarefas atribuida. Essa flexibilidade corrige qualquer falta de recurso
gue possa a ocorrer durante o fluxo. Ajuda a reduzir o risco de o
processo ser interrompido devido a falta de recursos (BAUCH, 2004);

12)Total productive maintenance (TPM): consiste em um conjunto de
medidas visando garantir a disponibilidade de cada maquina e
equipamento usado no processo de producdo em 100% do tempo.
N&o se relaciona apenas ao tempo de maquina parada devido a
guebras, mas também defeitos e retrabalhos associados a desgaste
da maquina ou equipamento em si (WOMACK; JONES, 1996).

2.2.3Diferencas entre manufatura e desenvolvimento de produtos

Segundo Bauch (2004) aplicar os principios de lean manufacturing na area
de desenvolvimento de produtos torna-se uma tarefa dificil e precisa ser
amplamente discutida, uma vez que existem significantes diferencas entre
manufatura de desenvolvimento de produtos. Esses dois processos na empresa
podem ser considerados como uma espécie de fabrica, onde algo acontece para

criar valor para a companhia. No desenvolvimento de produto o valor consiste na



30

criacdo de informacdes novas e (teis que possam ser transformada em dados,
especificacoes e instrugdes de produtos que possam ser fabricados (BAUCH, 2004).

No desenvolvimento de produto as incertezas e 0s riscos tornam-se um fator
critico. No inicio do desenvolvimento, ndo séo raras as vezes em gue 0S projetos
iniciam-se baseados em célculos ou dados que necessitam ser validados e testados
posteriormente. Isso significa que algo pode ter sido mal definido e o
desenvolvimento estar baseado sobre dados incorretos. Portanto, até certo
momento do desenvolvimento as caracteristicas técnicas do produto podem sofrer
alteracOes. Essas variagbes podem gerar uma lacuna de conhecimento e tempo que
tende a afetar o desenvolvimento. Bauch (2004) acrescenta aos problemas e
incertezas no desenvolvimento de produto, 0s riscos relacionados a tempo, custos e
recursos.

Por outro lado, riscos envolvendo a manufatura usualmente estéo
relacionados a problemas de qualidade, confiabilidade e disponibilidade do processo
(BAUCH, 2004). Entretanto, para Bauch (2004), outras diferencas podem ser

destacadas, conforme apresentado no quadro 2:

Desenvolvimento de Produto Atributos Manufatura
Funcionalidade e Desempenho; Objetivos Grau de exceléncia;
Altamente em redes; Seque_n_ua!;

Repetitivo;

Processos paralelos e sequenciais
(altamente) interativos; Processos
Pouco repetitivo;
Incerteza, risco;

N&o interativo;

Toleréncias em operacgdes da
fébrica;

Dados, Especificacdes, Instrucdes; Produtos Produto fisico;

Produto propriamente dito

Especificacdo de um produto; Saidas (fisicamente);
Meses, anos, décadas; UMD et Dias, semanas, meses;
Processamento
Determinacao dos custos
Alto; do produto Baixo;
(responsabilidade)

Baixo; Efeito do custo no produto Alto;
. Trabalhadores qualificados,
Engenheiros; Pessoas .
artesdos;
Milestones, Cumprimento de Medicdo Cumprimento das tolerancias;

especificacdes de cliente;

Fluxo de Informacées; Fluxo Fluxo de materiais;

Multidirecional, loops e interacdes Unidirecional, loops e interagBes

possiveis e planejadas; DIEEEE €@ A3 néo planejadas;

Dificil; Simulacao Facil;

Continua
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Baixo; Potencial de automacao Médio, alto;
Conhecimento; Cerisr e fpo e Proficiéncia;
trabalho
. e Custo e despesas como medidas
Caminho critico; Foco P .
de residuos;
Gates; Razdes de filas de espera Lotes / grandes quantidades;
Gap de conhecimentos gaps no . Confiabilidade e disponibilidade dos
tempo, premissas de tempo, custo Riscos )
e 1ecuUrsos: processos de manufatura;

Quadro 2 - Diferencas entre manufatura e desenvolvimento de produto
Fonte: Bauch (2004)

Apesar de ser possivel fazer algum paralelo entre a manufatura e o
desenvolvimento de produtos, existem muitas diferencas e obstaculos que dificultam
que os principios da manufatura enxuta e suas ferramentas sejam totalmente
aplicados no desenvolvimento de produto. Na medida em que o ciclo de
desenvolvimento de produto ocorre poucas vezes e 0 processo de manufatura de
um item pode se repetir por milhares de vezes, a implementacdo de melhoria no

desenvolvimento de produto pode se tornar um grande desafio (BAUCH, 2004).

2.2.4Desperdicio

Bauch (2004) apresenta uma abordagem baseada nos sete tipos de
desperdicios identificados por Taiichi Ohno (1912-1990) e nos estudos de diversos
autores e especialistas para a reinterpretacao desses setes tipos de desperdicios, e
através da andlise de diversos problemas ocorridos no desenvolvimento de produto
busca uma visdo mais independente. Como conclusdo, o autor acrescenta mais trés
tipos de a serem aplicados no desenvolvimento de produtos. S&o eles: 1)
reinvencao; 2) falta de disciplina; 3) recursos de tecnologia da informacéo (TI)
limitados.

Para Bauch (2004) deve-se fazer um paralelo entre as causas do
desperdicio e o0 que pode ser desperdicado. O autor faz uma divisdo entre
desperdicio primario e secundario. O primeiro engloba Qualidade, Tempo, Custo e
Flexibilidade. Ja para o secundario, o autor identifica seis elementos que podem ser
desperdicados conforme mostrado na figura 5: Recursos, Tempo,
Informacao/conhecimento, Oportunidade/potencial, Dinheiro/investimento,

Motivacao.
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Quanto mais esses seis fatores estao ligados aos objetivos do projeto, mais
a distingdo entre desperdicios primarios e secundarios pode ser util. Estes
constituem o topo da piramide (BAUCH, 2004).

O que pode ser desperdigado: Tipos de desperdicios

Tipos de desperdiciossecunddrios  Tipos de desperdicios primarios

Qualidade para
- Recursos o mercado
Mé&o de obra
Poténcia de maquina
- Tempo
- Informacdo/conhecimento

- Oportunidade/Poténcial Tempode Custo de
Pessoas comercislizacio comercislizacio

Ferramentas
Tecnologias

- Dinheiro/Investimento
- Motivacdo

Flexibilidade

Tipos de
desperdicios

Causas do
desperdicio

Quais sao as causas subjacentes

- Espera
- Inventario
- Defeito

Figura 5 - Piramide do desperdicio
Fonte: Adaptado de Bauch (2004)

A abordagem de Bauch (2004) a respeito da reinterpretacdo dos tipos de
desperdicios no desenvolvimento de produto apresenta as dez categorias a seguir:

1) Espera: processo de fluxos ndo continuos. Existe diferenca entre
tempo de processo total e o tempo requerido para as atividades que
agregam valor. Pode ser caracterizada por inatividade devido a
informacdes nao disponiveis, mao de obra ou recursos de
computacao;

2) Transporte: ineficiéncia ou excesso de transmisséo de informagdes e
troca de informacgfes desnecessarias (e-mails, arquivos, papéis, entre
outros), ou ainda passagem de responsabilidade de uma pessoa ou
areas, excessivas vezes, interrompendo as atividades;

3) Movimento: pode ser considerado como qualquer movimento humano

por falta de acesso direto, busca por informacdes, ou locais remotos;
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4) Processos desnecessarios: englobam caracteristicas desnecessarias
no produto, informacgbes detalhadas e/ou precisas desnecessarias,
excessivas transacfes, uso inapropriado de competéncias e
ferramentas para alcancar os objetivos, € 0 uso excessivo de
aprovacdes que, frequentemente, diminuem o fluxo de informacdes
causando a interrupcao de tarefas posteriores;

5) Inventario: esta relacionado a testes e prototipos desnecessarios,
excesso de dados estocados, filas no caminho critico, alta
variabilidades, utilizacdo da area de desenvolvimento excedendo a
capacidade (100%);

6) Superproducdo: causada pela falta de sincronizacdo dos processos,
excessiva distribuicdo de informacdes e tarefas redundantes;

7) Defeitos: ocorrem devido a dados ou informagdes erradas ou de
atributos de qualidade deficiente e verificagcéo e testes inapropriados;

8) Reinvencao: baixo reuso de informacdes, dados, conhecimentos,
experiéncias e abordagens de projetos anteriores;

9) Falta de disciplina: pode ser relacionado com desorganizacao.
Obijetivos distorcidos; direitos, responsabilidades, papéis e regras mal
definidos; falta de disciplina com a agenda; disponibilidade
insuficiente para cooperar; incompeténcia ou falta de treinamento;

10)Recursos de tecnologia da informacéo (TI) limitados: os componentes
de Tl apresentam uma grande variedade de hardwares e softwares,
entretanto focados a aplicacbes isoladas. O desafio de TI no
desenvolvimento de produto consiste em mapear 0 processo como
um todo, bem como seus resultados, integrando dados que possam
ser utilizados em software atuais e futuros. A pouca compatibilidade,

capabilidade e baixa capacidade podem tornar-se um desperdicio.

O quadro 3 apresenta as relagbes entre os desperdicios na manufatura e

sua adaptacéao no desenvolvimento de produto, segundo Bauch (2004).
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Desperdicios

Manufatura

Desenvolvimento de Produtos

- Material e partes de operacdes procedentes;
- Manutencgéo;
- Ferramentas;

- Fila para operag6es adicionais;
- Operadores;

- Capacidade disponivel do homem ou
magquina;
- Informagdes esperando por pessoas;

- Espera por dados, respostas, requisitos,
especificacdes, resultados de testes,
aprovacdes, decisdes, eventos de reviséo,
assinaturas;

- Movimento excessivo de pecas, matérias,
pecas e produtos;
- Movimentacao para armazenamento;
- Tirar e colocar o material/produto/peca;

- Excessivo trafego de dados;
- Ir e vir das tarefas ou tarefas interrompidas;
- Comunicacdao ineficiente;

Movimentagao
desnecesséria

- Movimentos minimos dos operadores
(alcancar, dobrar-se, fazer forga);

- Locais remotos;
- Busca de informacdes;
- Falta de acesso direto;

inadequados

- Superdimensionamento do processo,
magquinas e equipamentos;

- Precisao e detalhes desnecessarios;
- Processos e caracteristicas desnecessarios;
- Uso inadequado das competéncias;

- Precisdo desnecessaria do produto ou do
processo, ndo compativel com a real
necessidade do cliente;

- Uso inapropriado de ferramentas e métodos;
- Precisdo excessiva;
- Transagfes excessivas;

- Estoque excessivo de matéria — prima,
produtos semiacabados e produtos acabados
comparados com a demanda do cliente;
- Filas;
- Estoque entre operacdes;

- Excessivo armazenamento de dados;
- Testes desnecessarios de equipamentos e
prototipos;
- Filas no caminho critico;

Superproducédo

- Produzir a mais do que o solicitado pelo
cliente;

- Baixo sincronismo do tempo considerado e a
capacidade;

- Baixo sincronismo dos contetudos
considerados;

- Produzir antes do solicitado pelo cliente;

- Excesso de disseminacao de informacao;
- Redundancia das tarefas;

- Componentes, materiais, submontagens ou
produtos que nédo possuem a qualidade
requerida;
- Defeitos internos na producéo;
- Defeitos com fornecedores;

- Informag&o com qualidade deficiente;
- Dados e informacgdes errbneas;
- Testes e verificagcdes pobres;

- Reutilizac&o pobre de projetos;
- Reutilizacdo pobre de conhecimento;

- Objetivos e metas mal elaborados;
- Papéis, responsabilidades e direitos mal
definidos;
- Regras mal elaboradas;
- Definicdo pobre de dependéncia entre
atividades;
- Insuficiente predisposi¢éo para cooperar;
- Incompeténcia ou treinamento pobre;

recursos de TI

Limitagdes nos -

- Compatibilidade pobre;
- Capabilidade pobre;
- Baixa capacidade;

Fonte: Salgado; Mello (2009)

Quadro 3 - Relacdo dos desperdicios na manufatura e no PDP
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2.2.5Mapeamento do Fluxo de Valor — MFV

O Mapeamento do Fluxo de Valor (MFV) consiste em uma ferramenta
aplicada a manufatura enxuta que pode muito bem ser adaptada ao processo de
desenvolvimento de produto. Sua metodologia sistematica representa visualmente o
processo do negdcio, identificando oportunidade de eliminacdo de desperdicios e,
consequentemente, desenhando um estado futuro do processo mapeado. Seu
sucesso na manufatura fez com que as companhias passassem a empregar essa
abordagem numa larga escala, transformando drasticamente como seus produtos
podem ser fabricados (MASCITELLI, 2007).

A aplicacdo do MFV no processo de desenvolvimento de produto pode se
tornar um desafio, haja vista que esse processo apresenta-se mais complexo,
multifuncional, arriscado e incerto, se comparado a manufatura. Apesar disso,
diversos autores, empresas e colaboradores despendem seu tempo para
desenvolver novas abordagens e aplicar o MFV nos seus processos visando obter
significativos resultados.

Por outro lado, o MFV apresenta-se como uma ferramenta relativamente
simples na construcdo dos fluxos, tanto de materiais como de informacdes,
corroborando para visualizacao da situacao atual e elaboracéo da situacéao futura.

O MFV identifica todas as atividades especificas e etapas do processo ao
longo do fluxo de valor de determinado produto ou familia de produtos. Este deve
ser conduzido em trés etapas: i) mapeamento do estado atual; ii) mapeamento do
estado futuro; e iii) criagdo de um plano de implantagcédo (BAUCH, 2004).

O MFV “aprendendo a enxergar’ representa o método desenvolvido por
Rother & Shook (2003), que se baseia no mapeamento do chdo de fabrica e
representa uma excelente ferramenta para mapeamento de fluxo de valor. De modo
geral, utiliza-se de uma simbologia de blocos e setas com diferentes significados

para representacédo, como 0s exemplos apresentados na figura 6.
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Figura 6 - Simbologia utilizada no MFV
Fonte: Rother & Shook (2003)

Para este trabalho opta-se pela escolha dessa ferramenta, devido a sua
caracteristica de obter-se uma visao sistémica do processo, podendo ser possivel
identificar fluxos que ndo agregam valor e podem ser eliminados, auxiliando na

melhora do fluxo de valor, aliado ao seu conceito simples.
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

A presente pesquisa tem por finalidade mapear o fluxo de valor atual, bem
como apresentar uma proposta para o fluxo de valor futuro para a fase de projeto de
desenvolvimento de produto de um determinado produto da empresa objeto desse
estudo.

A pesquisa divide-se nas seguintes etapas: levantamento das referéncias
bibliograficas; identificacdo do estado atual; analise e estudo do estado futuro;

planejamento e implementacédo, sendo as trés ultimas parte do MFV.

3.1 TIPO DE PESQUISA

Esta pesquisa foi fundamentada e articulada por uma pesquisa bibliogréfica
e arquitetada com o objetivo de contextualizar sua aplicagdo em uma empresa
multinacional atuante no setor de componentes elétricos automotivos. Por esse
motivo, pode ser caracterizada também por um estudo de caso apoiado na
bibliografia de diversos autores. Pode-se classifica-la como qualitativa, uma vez que
existe uma relacéo entre o mundo real e a subjetividade (SILVA; MENEZES, 2001) e
exploratéria, pois visa desenvolver, esclarecer e modificar ideias, objetivando
oferecer uma visdo geral, de tipo aproximativo, referente a determinado fato (GIL,
2008).

3.2 POPULACAO DA AMOSTRA

A pesquisa foi conduzida pelo autor do trabalho juntamente com a equipe de
desenvolvedores de produto da empresa pesquisada, basicamente composta por
engenheiros de produto, designers e supervisores da area, 0s quais contemplam a
populacao diretamente envolvida com o PDP da empresa pesquisada. A populacao
envolvida esta constituida na faixa etaria entre 21 e 44 anos e estes possuem
experiéncias diversas na area de desenvolvimento de produtos.

A ferramenta aplicada nesse estudo, ou seja, 0 MFV, apresenta-se com uma
nova possibilidade para os agentes envolvidos na pesquisa, haja vista que nenhum

dos envolvido efetivamente trabalhou ou teve a possibilidade de aplicar a mesma.
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3.3 COLETA E ANALISE DOS DADOS

A coleta de dados foi realizada a luz de estudos de autores referenciados no
capitulo 2. Através dessa articulacdo entre teorias e coleta de dados, buscou-se
chegar a proposta MFV que atingisse as solugcbes propostas para o problema
identificado.

Segundo os autores, deve-se, primeiramente, realizar a preparacdo com a
escolha do produto ou familia de produtos a ser estudado assim como a definicdo da
equipe. O passo seguinte € o entendimento da situacao atual, baseada na leitura fiel
dos processos realizados na etapa de projeto de desenvolvimento de chicotes
elétricos automotivos da empresa estudada. Na proxima etapa, realiza-se um estudo
analitico do estado atual, visando a elaboracdo do desenho do estado futuro,
objetivando a eliminacdo dos desperdicios. Por fim, elabora-se o plano de
implementagdo, com a finalidade de alcancar o estado futuro. Essas etapas

apresentam-se resumidas na figura 7.

Gmflia de produtoD

Mapeamento do estado
atual

Mapeamento do estado
futuro

Plano de Trabalho e
implementacao

Figura 7 - Etapas iniciais do mapeamento do fluxo de valor
Fonte: Adaptado de Rother; Shook (2003)

Espera-se, portanto, que com essa metodologia seja possivel atingir os

objetivos propostos no inicio desse trabalho.
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4 RESULTADOS E DISCUSSOES

O capitulo a seguir dedica-se a explorar o MFV da empresa pesquisada para

um determinado projeto, assim como demonstrar seus resultados e melhorias.

4.1 FAMILIA DE PRODUTOS E PREPARACAO DO ESTUDO

A empresa pesquisada desenvolve chicotes elétricos automotivos para
diversas montadoras e seu PDP pode ser caracterizado em: Build to print, Co-
Design ou desenvolvimento completo. Para essa pesquisa 0 tipo de
desenvolvimento caracteriza-se por Co-Design, onde o DP é compartilhado entre
montadora e fornecedora. Nesse caso especifico, a montadora responsabiliza-se
pelo desenvolvimento da arquitetura e logica do sistema elétrico e o fornecedor
responsabiliza-se por especificar terminais das conexdes, diametros de tubos, cores
de circuitos, nacionalizacbes de componentes. Optou-se pela escolha de um
determinado cliente com esse tipo de desenvolvimento, pois se trata do cliente que a
equipe envolvida no estudo trabalha e detém o conhecimento.

No que diz respeito ao PDP da empresa, foi escolhido uma fase especifica
para realizar a pesquisa. A fase escolhida foi o Desenvolvimento de Produto, fase
contida no PDP apresentada na figura 4, pois retrata melhor o desenvolvimento das
especificacbes do produto. Portanto, nesse trabalho ndo serdo mapeados 0s
processo posteriores e inerentes ao desenvolvimento do processo e validacoes.

A equipe envolvida no DP participou da elaboracdo do MFV atual, na
identificacdo dos desperdicios e na proposta do MFV futuro. A equipe foi reunida em
uma sala durante um periodo da tarde onde foi apresentada a proposta do tema, e
em seguida iniciaram-se as atividades.

Como a equipe ja havia sido previamente definida, usando o critério que
esses fazem parte da fase do PDP escolhido para o estudo, o inicio deu-se pela
escolha do projeto tido como referéncia a ser mapeado. De modo geral, o DP para o
cliente escolhido realiza-se de forma muito similar de um projeto para outro. Porém,
para haver uma definicdo e em casos de eventuais duvidas escolheu-se um projeto

como referéncia.
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Os processos foram identificados em apenas um nivel. Ou seja, ndo houve
desdobramento dos processos em niveis detalhados (atividades) e a identificacdo se
deu por meio da participacdo dos envolvidos através de estimulos durante a
atividade e também através de um brainstorming. Os estimulos foram guiados pelo

quadro 4.

Etapas do Mapeamento

# do fluxo

Caracteristica da etapa Atividade

Identificar do time;
1| Familia de produtos Preparagdo do estudo Escolher do projeto;
Forma de mapear o projeto;

Identificar principais processos (caixa de

processo);
) . - Selecionar métricas e preencher caixas de
) Mapeamento do estado | Levantamento fiel da situagdo dadcfs-
atual atual, base para a situagdo futura _ ’
P ¢ Calcular as métricas do fluxo de valor;
Identificar atividades que criam valor e os
desperdicios;
Desenho do estado o . - . .
3 Euturo Elaboragdo da situagado ideal Idealizar fluxo com menos desperdicios;
4 Plano de trabalho e Plano para implementacdo do Desenvolver plano para implementagdo do
implementacdo estado futuro estado futuro;

Quadro 4 — Etapas do MFV X Caracteristica da etapa X Atividade
Fonte: Autoria propria

A seguir apresentam-se os fluxos e resultados obtidos pela equipe.

4.2 MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR ATUAL

O passo seguinte foi elaborar o MFV atual da fase de desenvolvimento de
produto do PDP da empresa pesquisada, identificando os principais macros
processos. Durante a atividade foram identificados um total de oito macro processos
para essa fase, citados abaixo e apresentados na figura 8.

1) Recepcéo dos modelos 3DF*: recebimento da documentacdo enviada
pelo cliente através de plataforma exclusiva para acesso do
fornecedor. Momento para verificacdo de compatibilidade de software,
se todos os arquivos foram disponibilizados e nao estdo corrompidos,

divulgacédo da informacéo para o time envolvido no DP;

® 3DF: Modelo matemético 3D disponibilizado no médulo 3DF — CATIA Mechanical Design
Fundamentals (3DF).
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2) Cadastramento das bases de dados: processo de criagdo da base
onde serao elaborados os planos 2D, devendo conter o cadastro de
todos os componentes necessarios para finalizacdo dos desenhos e
lista de materiais (BOM), e criacdo da base no sistema onde seréo
carregados e divulgados os planos 2D, e trocada as informac¢6es com
a manufatura referente ao novo projeto;

3) Desenvolvimento dos planos 2D: elaboracéo dos planos 2D baseados
nos modelos 3DF recebidos do cliente contendo todas as informacéo
e especificagdes do produto como listas de circuitos, BOM e notas
necessarias para fabricacéo;

4) Revisdo dos planos 2D: processo de revisdo dos planos 2D,
elaborados pela equipe de DP da empresa, assim como pelo cliente;

5) Divulgacdo dos planos 2D: processo de consolidagdo de toda
especificacdo de desenhos e posterior divulgacdo. Disponibilizada
para o cliente em plataforma de acesso exclusivo, e outra divulgada
internamente para a manufatura através de sistemas internos proprio;

6) Notificacdo de novos componentes: elaboracdo de documentacao
para informacdo de outras areas acerca de novos componentes,
aumento de volume, disponibilidade de componentes para entrega de
protoétipo, inicio da producéo, entre outros;

7) Elaboracdo de documentacdo de engenharia: processo de elaboracao
de documentos como DFMEA, analise de caracteristicas especiais do
produto, revisdo do DFM, matriz de risco, entre outros, alguns
compartilhados posteriormente com o cliente a depender da
necessidade;

8) Solicitacbes de protétipos para testes/validacbes/montagem:
Elaboracdo de documentacdo para solicitacdo de prototipos para a
manufatura.

Apbs o levantamento, sequenciamento e organizacdo dos processos nhas
caixas de processo, 0s proximos passos foram selecionar as métricas e preencher
os blocos de dados, isto é, levantar o calendar time (C/T) e o value add (VA) e
porcentagem de defeitos gerados pelos processos individualmente. Entre os
processos “Revisdo dos planos 2D” e “Divulgacao dos planos” foi identificado uma
espera de 15 dias referente a revisdo e aprovacdo dos planos pelo cliente. Na
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sequéncia, foram calculadas as métricas do fluxo de valor — Lead time e VA total - e
identificados os desperdicios (bal6es explosédo). Os dados foram obtidos por meio da
experiéncia dos participantes e selecionados através do consenso entre 0S mesmos.
Para a elaboracdo do fluxo de valor atual e futuro utilizou-se do software IGrafx
FlowCharter no médulo VSM.
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Através da leitura do MFV atual foi possivel identificar os desperdicios e,
apoiando-se no quadro 3, onde foram definidos os desperdicios segundo Bauch
(2004), houve a possibilidade de anélise dos dados e elaboracdo do quadro 5,

classificando os desperdicios e suas possiveis causas.

Desperdicio (identificado)

Desperdicio
(tedrico -
BAUCH 2004)

Caracteristica do
desperdicio (BAUCH
2004)

Causa

Incompatibilidade nas versées

Limitagbes nos

Compatibilidade Pobre

- Atualizagdo nas versdes sem prévio
comunicado e/ou sem envolvimento das

de software recursos de Tl .
pessoas chaves do setor;
Atraso no recebimento dos . . . .
modelos 3DF Espera Espera por dados - Envio tardio dos modelos pelo cliente;
Informacdes esperando
Es ¢ P - Cépia dos dados de bases antigas e com
~ pera por pessoas ,
Informacgdes de cadastro cadastro incorreto;
. Espera por dados ! o
incorretas Dados e informacoes - Falta de informagdes/desenhos dos
Defeito ~ & componentes;
errbneas
. Dados e informagbes L. ~
N Defeito A - M4 interpretacéo dos dados;
Erro na definicdo da erroneas ita de f d K ke:
especificacdio Calia do - Fa ta de ferramentas de poka-yoke;
aiia Treinamento pobre - Nao seguir método de trabalho;
disciplina

Pouco reuso de informacdes
de projetos anteriores

Reinvencéo

Reutilizagao pobre do
projeto
Reutilizag&o pobre do
conhecimento

- Ligbes aprendidas pobre e pouco divulgado
entre os envolvidos;
- Baixo treinamento e disseminacao do
conhecimento, e interagdo com pessoas do DP;

Corregao dos erros
identificados

- N&o seguir método de trabalho;

Informacéo disponibilizada
incompleta

- Falta de informac&o nos documentos recebidos
do cliente, gerando necessidade de novo
contato para a busca da informacéo faltante;

Tarefas interrompidas

Falta de .
T Treinamento pobre
Disciplina
Informacdes com
. gualidade deficiente
Defeito . ~
Dados e informacgfes
errbneas
Espera Espera por dados
Movimentagdo Busca de informacéo
desnecessaria ¢
Transporte Tarefas interrompidas

- Gerada pelos outros defeitos identificados;

Disponibilidade de Software

LimitacGes nos
recursos de Tl

Baixa capacidade

- Limitada disponibilidade de licengas (licencas
flutuantes compartilhadas);

Falta de cadastro de
componentes nas bases de
desenho

Espera

Espera por dados e
respostas

Inventario

Filas no caminho critico

Defeito

Informagdes com
gualidade deficiente

- Falta de informacdes/desenhos dos
componentes;

ao projeto

Pouca Méo de Obra dedicada

Espera

Informacgdes esperando
por pessoas

Inventario

Filas no caminho critico

- Equipe dividida por cliente

Demora no retorno das
davidas enviadas ao cliente

Espera

Espera por dados e
respostas

Transporte

Tarefas interrompidas

- Falta de acesso a informac&o do cliente;
- Surgimento de duvidas em etapas avancadas
do DP;

Duvidas geradas por
desenhos e especificagbes
incorretas

Espera

Informagdes esperando
por pessoas

Transporte

Tarefas interrompidas

- Mé interpretagdo dos dados;
- Falta de ferramentas poka-yoke;

Defeito

Informagdes com
gualidade deficiente
Dados e informagées

- Validag@es de planos incompletas;

errbneas

Quadro 5 - Desperdicios identificados no DP

Fonte: Autoria Propria
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4.3 MAPEAMENTO DO FLUXO DE VALOR FUTURO

Com a finalizacdo da analise do fluxo de valor atual, a equipe obteve o fluxo
base para estudo das melhorias. Utilizando-se dos conceitos da filosofia lean e da
ferramenta MFV foram atacadas as atividades que provocam os desperdicios e que
eram as mais evidentes e, em um segundo momento, os fluxos que consomem
muito tempo ou que agregam pouco valor.

Portanto, foram analisadas as causas dos desperdicios e elaborados planos
a fim de elimina-las, conforme demonstrado no quadro 6. Foram identificadas
oportunidades de otimizagcdo nos macro processos que seguem descritas na
sequéncia. Os itens examinados podem ser observados em destaque (em vermelho)

na figura 9.
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Figura 9 - Andlise das melhorias a serem implementadas

Fonte: Propria
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Desperdicio
(identificado)

Causa

Contramedida (a¢bes proposta)

Incompatibilidade
nas versoes de
software

- Atualizaco nas versdes sem
prévio comunicado e/ou sem
envolvimento das pessoas chaves

- Divulgar e manter atualizado para o cliente
organograma e hierarquia para que os responsaveis
sejam comunicado imediatamente sobre mudancas;
- Estabelecer internamente regra para divulgacéo e

do setor; acompanhamento das agdes relacionadas a esse
tema;
Atraso no . . - Acompanhar durante as reunifes com cliente status
. - Envio tardio dos modelos pelo . TR -
recebimento dos ; . dos envios e sinalizar imediatamente quando
cliente; .
modelos 3DF ocorrerem atrasos;

Informaces de
cadastro incorretas

- Cépia dos dados de bases
antigas e com cadastro incorreto;
- Falta de informac¢@es/desenhos

dos componentes;

- Estabelecer uma base antiga como padréo e
elaborar um plano de revisdo de 100% componentes
para que essa seja tomada como referéncia para os

préximos projetos;
- Formalizar rede de contatos que sé&o fontes de
informacdes e desenhos de componentes;

Erro na defini¢cdo
da especificagao

- M& interpretacéo dos dados;
- Falta de ferramentas de poka-
yoke;
- Nao seguir método de trabalho;

- Realizar treinamento da equipe;
- Elaborar base de dados para consultas a problemas
ocorridos anteriormente e o0 método de resolucao;
- Utilizar check list de desenho durante o
desenvolvimento;

Pouco reuso de
informacdes de
projetos anteriores

- LicBes aprendidas pobre e pouco
divulgada entre os envolvidos;
- Baixo treinamento e
disseminagéo do conhecimento, e
interagdo com pessoas do DP;

- Realizar treinamento da equipe;
- Elaborar base de dados para consultas a problemas
ocorridos anteriormente e o0 método de resolucao;
- Realizar reunido de licdes aprendidas ao final do DP
com a equipe;

Correcao dos erros

- Nao seguir método de trabalho;

- Utilizar check list de desenho durante o

identificados desenvolvimento;
- Falta de informagé&o nos
Informacgéo documentos recebidos do cliente, - Conscientizacao do cliente a respeito do tema;
disponibilizada gerando necessidade de novo - Solicitar revisao dos modelos disponibilizados a fim
incompleta contato para a busca da de evitar falta de informacéo;
informacao faltante;
Tarefas - Gerada pelos outros defeitos

interrompidas

identificados;

- Eliminar os desperdicios identificados;

Disponibilidade de
Software

- Limitada disponibilidade de
licencas (licengas flutuantes
compatrtilhadas);

- Comprar novas licencas;
- Elaborar planejamento sequencial das atividades
evitando falta de software;

Falta de cadastro
de componentes
nas bases de
desenho

- Falta de informag6es/desenhos
dos componentes;

- Formalizar rede de contatos que séo fontes de
informacdes e desenhos de componentes;

Pouca Méo de
Obra dedicada ao
projeto

- Equipe dividida por cliente

- Realizar treinamento para que funcionarios de
outros clientes e que possuem a mesma funcao
possam suportar as atividades durante o DP sempre
gue necessario;

Demora no retorno
das duvidas
enviadas ao cliente

- Falta de acesso a informacéo do
cliente;
- Surgimento de ddvidas em
etapas avancgadas do DP;

- Realizar acompanhamento das duvidas enviadas
durante as reunides com o cliente;
- Antecipar andlises para que as dividas sejam
enviadas no inicio do DP;
- Ter acesso a base de dados para consultas a
problemas ocorridos anteriormente e o método de
resolucao;

Duvidas geradas
por desenhos e
especificacdes

incorretas

- Ma interpretagéo dos dados;
- Falta de ferramentas poka-yoke;
- Validacdes de planos
incompletas;

- Realizar treinamento da equipe;
- Utilizar check list de desenho durante o
desenvolvimento;
- Reforgar andlise durante a reviséo dos itens ndo
elétricos;

Quadro 6 - Analise dos desperdicios e contramedidas
Fonte: Autoria Prépria
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O processo “Recepcdao dos modelos 3DF” foi revisada e incluida uma
pessoa a fim de reduzir o C/T e lead time.

O mesmo pode ser observado no processo “Desenvolvimento planos 2D”,
onde a quantidade de projetistas/designer passou de cinco para seis, utilizando-se
da premissa de que havera treinamento e pessoas dedicadas a outros clientes
poderdo suportar o time no DP sempre que necessario. Outro ponto relevante para
esse processo € que com as acles propostas (treinamentos, base de dados para
consulta a problemas/solucbes anteriores, aplicacdo de check list de maneira mais
robusta, entre outros) espera-se reduzir os defeitos de 30% para 10%.

Optou-se por unificar os processos de “Desenvolvimento planos 2D” e
“revisdo dos planos”, a fim de otimizar as atividades, reduzindo o C/T e criando uma
melhor interacao entre projetistas e o engenheiro de produto.

A identificacdo de uma espera de 15 dias, que se refere a verificacdo e
validacdo dos planos, atividade realizada pelo cliente, também foi reduzida com a
premissa de negociacdo com o cliente de um novo prazo, estabelecido em dez dias
para conclusdo de todo o processo (checagem/solicitacdo de correcdes/validacdes).
E importante frisar que o cliente tem a expectativa de que o DP seja realizado de
maneira mais rapida, concluindo-se, portanto, que o mesmo esteja disposto a
cooperar.

Por fim, os processos de “Divulgacao de planos 2D” e “notificagdo de novos
componentes” foram unificados, pois pode-se utilizar a mesma liberacdo dos planos
2D para a manufatura para informar o novos componentes.

Portanto, apds as andlises foi possivel moldar o fluxo de valor futuro com a
eliminacdo dos desperdicios e otimizacGes propostas, conforme apresentado na

figura 10.
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O MFV futuro apresenta seis macros processos, reducao de dois processos
em relacao ao fluxo de valor atual.

Outras comparacoes de importantes dados podem ser observadas na tabela

Tabela 1 — Comparativo MFV atual Vs MFV futuro

MFV Atual MFV Futuro A
Lead time (dias) 94 65 - 29 (-31%)
VA /T (horas) 324 284 - 40 (-12%)

Fonte: Autoria Prépria

4.4 PLANO DE TRABALHO E IMPLEMENTACAO

Uma vez o fluxo de valor futuro concluido, o plano de trabalho e
implementagdo consiste na aplicagdo das contramedidas definidas através da
divulgacdo do plano para os interessados e constante verificacdo dos avancos e
eficacia das contramedidas. O plano deve ser iniciado imediatamente, a fim de
implementar gradualmente as melhorias. Porém, a efetividade apenas podera ser
comprovada no préximo desenvolvimento de um novo produto, no caso, chicote

elétrico automotivo.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Um processo de desenvolvimento de produto bem estruturado em uma
companhia representa a oportunidade de destaque sobre seus concorrentes, na
medida em que possibilita melhor controle dos processos, atividades e pessoas. Os
estudos para melhorias de custo, prazo e qualidade s&o melhor identificados,
planejados e implementados.

Em complemento, a filosofia lean aplicada ao desenvolvimento de produtos
se mostra uma boa alternativa na busca de desenvolver um processo mais enxuto e
saudavel para a companhia e seus clientes.

O MFV é umas das inumeras ferramentas da filosofia lean, e sua aplicacédo
no PDP vém se mostrando muito util. O MFV se mostrou uma 6tima ferramenta para
identificacdo dos desperdicios, pois seu conceito simples e visual faz com os
agentes envolvidos no estudo tenham uma percepc¢éo objetiva de quais itens devem
ser atacados e representam maior ganho no fluxo de valor.

Conclui-se que na comparacdo entre o estado atual e futuro, a fase de
desenvolvimento de produto da empresa tem um potencial de ganho de 29 dias no
lead time, ou seja, uma reducéo de 31% em relacdo ao tempo atual, passando dos
atuais 94 dias para 65 dias. Outra contribuicdo esta relacionada ao VA / T, onde ha
um potencial ganho de 12%, com reducao das atuais 324 horas para 284 horas, ou
seja, 40 horas.

No que diz respeito aos processos metodolégicos da pesquisa 0s mesmos
se mostraram satisfatérios, haja vista que o estudo de caso se apresentou de forma
pratica e inserida no mundo real por meio da coleta dos dados através das pessoas
envolvidas no estudo. Agrega-se o fato dos participantes interagirem e poderem
expressar suas visdes. Quanto ao fato de ser uma pesquisa qualitativa e
exploratdria, fica evidenciada na medida em que os participantes foram estimulados
a pensarem livremente acerca dos processos durante a pesquisa, desenvolvendo,
esclarecendo e modificando ideias a respeito do MFV.

Em relacdo ao objetivo proposto nesse trabalho, onde se desejava mapear o
fluxo de valor na fase de desenvolvimento de chicotes elétricos automotivos, pode-
se concluir que foi alcancado. No tocante dos objetivos especificos constata-se que
o a fase de desenvolvimento de produto da empresa foi delimitada, assim como o

mapeamento do fluxo de valor atual e futuro. Quanto ao planejamento da
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implementagéo do estado futuro, acdes foram levantadas e devem ser monitoras, e
sua efetividade comprovada no préximo desenvolvimento.

Entretanto, a partir do momento da implementacdo do estado futuro, o
mesmo passa a ser o estado atual. Portanto, torna-se objeto de estudos futuros na
busca de oportunidades e desperdicios que venham a surgir ou ndo foram
identificados nesse estudo.

Sugere-se também que essa ferramenta possa ter sua aplicacéo estendida a
outras areas envolvidas no PDP da empresa, no intuito de melhorar o fluxo de valor,
agregando valor e buscando atividades que nao agregam valor e possam ser

eliminadas.
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