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RESUMO

O processo de desenvolvimento de produto (PDP) € reconhecido por influenciar
diretamente a competitividade das empresas. O sucesso do desenvolvimento pode
contribuir, entre outros resultados, no aumento da participagdo de mercado,
conquista de novos clientes, reducado de custos e melhora da qualidade. O PDP
realizado entre montadora de veiculos e fornecedor requer atencao especial no que
diz respeito a gestdo do processo e a interacao entre as empresas. Isso porque, em
muitos casos, fornecedores detém o conhecimento tecnolégico do produto e
processo de producdo do mesmo e a montadora detém o conhecimento das
necessidades de performance do projeto. Dentro destas duas instituicoes,
montadora e fornecedor, ocorre um movimento que envolve competéncias,
responsabilidades e a atuacdo de diversas areas funcionais. Todo este processo
requer integracdo, comunicacdao e estrutura, para que possa ocorrer de maneira
organizada. Montadoras americanas desenvolveram uma metodologia que busca
suprir algumas das necessidades de integracdo no PDP, o Planejamento Avancgado
da Qualidade do Produto (APQP). O objetivo deste trabalho é discutir esta
metodologia, identificando condicbes em que o APQP contribui para a gestdo do
processo de desenvolvimento do produto. Este trabalho foi desenvolvido por meio de
estudos de casos da industria automotiva, entre os quais dois estudos com maior
profundidade. Em um segundo momento, foi pesquisado um grupo maior, de 20
fornecedores de um mesmo projeto, para avaliar se as conclusdes obtidas nos dois
casos mais aprofundados eram representativas para um grupo amplo. Nos casos
estudados, foi possivel identificar que atrasos por parte da montadora dificultam a
gestdo do processo. O fornecedor, ao trabalhar proximo do cliente, obtém
informagbes que possibilitam administrar atrasos e prazos comprimidos, muitas
vezes antecipando-se a formalizagbes da montadora. Isso tem custos adicionais,
mas revela que o APQP pode contribuir positivamente na interagdo, fornecendo
subsidios para um alinhamento constante. Porém, nao impede que falhas internas

na montadora sejam evitadas.

Palavras chave: APQP, desenvolvimento de produto, industria automobilistica



RESUME

The product development process (PDP) is recognized for having direct influence on
company’s competitiveness. The success of PDP can influence other objectives,
some of them: market share increasing, new customers, cost reduction and quality
improvement. The OEMs (Original Equipments Manufactures) and automotive parts
manufacturers PDP require special attention on the process management and
interaction between the companies. These because, in many cases, suppliers hold
the technical knowledge of the product and production process and the OEMs hold
the requirements and project performance knowledge. Inside those companies,
OEMs and auto parts suppliers there is a process which involves competencies,
responsibilities and work from several functional areas. The success of those projects
requires integration, communication and a well organized structure to make it happen
on an organized way. Auto makers have developed a methodology to supply some
integration requirements between the players on the PDP and the Advanced Product
Quality Planning (APQP). The objective of this paper is to discuss the methodology,
indentifying conditions which will contribute for new product development
management. This paper was developed on case studies from automotive industry.
First, two deep studies cases was made. In a second moment, a more extensive
study was done with 20 suppliers of the same project, to evaluate if the conclusion on
the primary study were representatives into a large group. On the two moments, it
was possible to indentify that delays on car manufacturer make more difficult to
manage the process. However, the supplier can work closely to client and make
possible to have an easier communication process. This communication enables to
track the delays and deadlines, and sometimes work in advanced. This have
additional costs, but shows that the APQP can contribute on the interaction, giving
assistance for supplies have a constant alignment, on the other hand cannot

guarantee to avoid errors and internal failures on the car makers.

Key words: APQP, product development, Automotive Industry
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1 INTRODUCAO

A industria automotiva tem passado por uma evolugdo significativa nas ultimas
décadas, de forma que os trés critérios classicos de performance - qualidade, custos
e entrega - tém se tornado armas estratégicas para o sucesso e, em alguns casos,
para a sobrevivéncia das empresas (DONADA, 2001). Segundo Clark e Fujimoto
(1991), a qualidade do langamento dos produtos e o desempenho durante a sua
existéncia estd diretamente relacionada a gestdo do processo de desenvolvimento
dos mesmos. Segundo Rozenfeld et al. (2006), o processo de desenvolvimento do
produto, em particular suas primeiras fases, é fundamental para determinar todo o

custo do projeto, inclusive o custo do produto final.

Ainda para Clark e Fujimoto (1991), entre as promessas associadas ao sucesso do
desenvolvimento de produto, estdo o aumento na participacdo de mercado, novos
clientes, reducdo de custos e aumento da qualidade. Isso deixa evidente a

importancia do desenvolvimento de produto para a competitividade das empresas.

Apesar do processo de desenvolvimento de produto ser tdo importante e sua
relevancia ja ter sido apontada por diversos autores (CLARK; FUJIMOTO, 1991;
ROZENFELD et al., 2006), estes pesquisadores também apontam fragilidades das
empresas em relagdo ao processo, mostrando que ele ainda ndo pode ser
considerado dominado pelos seus executores e seu sucesso nem sempre €
garantido. Clark e Fujimoto (1991) observam que muitas empresas podem ter um ou
outro caso de sucesso, mas poucas alcangam consistente exceléncia no processo
de desenvolvimento de produtos. Sendo assim, o processo de desenvolvimento de
produto €, ainda hoje, um desafio e fonte de vantagem competitiva (Rozenfeld at al.,
2006).

Ro et al. (2008) apontam que as montadoras americanas tém feito esforgos no
sentido de reorganizar os sistemas de desenvolvimento de produto, buscando
referéncias nos sistemas dos japoneses e terceirizando cada vez mais pecas e

projetos dos veiculos.
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Uma das maneiras de adquirir capacidades tecnoldgicas € através da terceirizagao
de atividades (CHIESA; MANZINI, 1998). Os beneficios nos projetos feitos em
parceria com fornecedores sdo ainda maiores quando estes se envolvem o mais
cedo possivel, pois, devido ao conhecimento e experiéncia que possuem, podem
conduzir a melhorias no design do produto (TANG; QIAN, 2007; QUESADA et al.
2006).

A industria automotiva é uma das industrias que tem experimentado fortemente a
onda de terceirizagées nos ultimos anos, fazendo com que as montadoras tenham
que integrar e coordenar conhecimento mais fragmentado (BECKER; ZIRPOLI,
2003).

Os fornecedores de montadoras geralmente sdo detentores do conhecimento
tecnolégico relacionado ao produto, sendo este aproveitado pela montadora por
meio de desenvolvimentos colaborativos (CLARK; FUJIMOTO, 1991).

O desenvolvimento de produto consiste em um processo que envolve competéncias,
responsabilidades e a atuagcdo de diversas areas funcionais. A atuacado de varios
departamentos e mesmo diversas empresas juntas requer integracdo e
comunicagao, 0 que, por sua vez, necessita de estrutura para que possa ocorrer de
maneira organizada (ZANCUL et al. 2005).

O trabalho aqui apresentado pretende discutir uma metodologia de trabalho que
busca suprir algumas das necessidades de integracdo entre montadora e
fornecedores no processo de desenvolvimento de produto (PDP), o Planejamento
Avancado da Qualidade do Produto (APQP).

Em funcdo da grandiosidade do setor, dos capitais investidos e das facilidades de
acesso a tecnologias do mundo inteiro, a industria automotiva € um campo frutifero
para examinar fontes de superior performance no desenvolvimento de produto
(CLARK; FUJIMOTO, 1991). Segundo Marx (1995), este é um dos setores que mais
desenvolvem atividades de PD&E (pesquisa, desenvolvimento e engenharia), sendo

especialmente atraente para nosso tema de pesquisa.
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Segundo Clark e Fujimoto (1991), uma analise do desenvolvimento de produtos das
montadoras Daimler, Toyota, BMW, Ford, Nissan e GM, proporciona uma rica fonte
de informagdes sobre as diversas abordagens para a organizagao e gerenciamento.

Devido a relevancia deste tema, algumas dindmicas do setor automotivo,
relacionadas as formas como as empresas se organizam para desenvolver e
produzir novos produtos, tém sido muito estudadas nos ultimos anos (BERTOLONI,
2004; DIAS, 2003; DONADA, 2001; SALERNO et al., 2003, 2009; RO et al., 2008;
ZANCUL et al., 2006).

Cusumano e Takeishi (1991) alertam que o gerenciamento e a relacdo com o
fornecedor sdo areas cruciais para qualquer empresa que contrata parte do
desenvolvimento e produgdao dos componentes. Isso ocorre devido a dependéncia
do conhecimento que se cria fora da organizacéao.

Considerando a importancia do setor automotivo dentro da industria, a influéncia que
as montadoras possuem em relagcdo as evolugdes tecnoldgicas, estruturais e
organizacionais sobre seus fornecedores diretos e indiretos (PADOVANI, 2007);
somando a este fator a importéncia do desenvolvimento de produto e considerando
que 70% do valor total do produto é gerado pelos fornecedores (QUESADA et al,
2006); e, por fim, considerando que o desenvolvimento de produto envolve uma
complexa cadeia de interagdes e competéncias (ZANCUL, et al., 2006); conclui-se
que se justifica a busca de um efetivo gerenciamento do fluxo de informagbes entre
diversas areas funcionais da empresa, fornecedores e clientes (ROZENFELD et al.,
2006). Este gerenciamento € um requisito para se alcancar a qualidade na gestao do
processo de desenvolvimento do produto. E dentro deste contexto que surge o
interesse das montadoras em desenvolver uma metodologia que gerencie, de
maneira padronizada, o fluxo de informagbes entre fornecedores e o0s
departamentos internos, a partir de uma série de atividades requeridas a serem
executadas por estes diversos departamentos, em um cronograma geral do projeto.
Esta é a funcdo basica do APQP: estabelecer uma série de atividades que devem
ser cumpridas em determinadas fases do processo de desenvolvimento do produto,
determinando 0s responsaveis por cumprir estas atividades e seus prazos.

Periodicamente, deve circular um relatério descrevendo as conformidades ou nao
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conformidades no cumprimento a estas tarefas. O APQP foi uma metodologia
elaborada, inicialmente, para atender as montadoras americanas (Chrysler, Ford e
GM). Outras montadoras utilizam processos equivalentes, ainda que com outra

formatacéo.

Existe vasta literatura sobre desenvolvimento de produto e sobre o processo de
desenvolvimento colaborativo. A revisdo de bibliografia realizada neste trabalho -
apresentada no quadro 1, capitulo 1.2 — encontrou pouca literatura publicada sobre
a metodologia de trabalho aplicada nas montadoras de veiculos americanas, o
APQP (Planejamento Avancado da Qualidade do Produto). Publicacées académicas
discutindo e avaliando o APQP, como feito neste trabalho, sdo também escassas, e
a analise proposta ainda ndo foi estudada. No entanto, o APQP, bem como
metodologias similares utilizadas em outras montadoras, € um instrumento que guia

a gestdo do PDP de inumeras e relevantes empresas.

1.1 Objetivos

O objetivo deste trabalho € identificar condicbes que favorecam a gestdo do
processo de desenvolvimento do produto realizada através da metodologia APQP,
identificando fatores que possam ser relevantes ao longo do processo e possam
influenciar o sucesso da sua gestao.

Torna-se importante contextualizar o que se entende por sucesso na gestdao do
processo dentro dos limites deste trabalho. Algumas das performances de projetos
fundamentais que irdo auxiliar a avaliagdo do sucesso do desenvolvimento do
produto sdo: 1) prazo; 2) resultados de qualidade; 3) registros de documentacéo; 4)
processo de aprendizagem durante o desenvolvimento (KERZNER,1987; CLARK;
FUJIMOTO, 1991).

Para o desenvolvimento deste trabalho foi selecionada a industria automotiva. Este
setor, de fundamental importancia para a industria brasileira, representou 17,7% do
PIB industrial do Pais em 2008 (ANFAVEA, 2009). O crescimento da industria
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automotiva vem se mostrando expressivo, sendo que sua representagao no PIB, em
2009, aumentou 48% em comparacao com o ano de 2003 (ANFAVEA, 2009). Para
suportar este crescimento, as montadoras estdo continuamente desenvolvendo

produtos e tecnologias, buscando atrair clientes.

Considerando a proposta deste trabalho, que é identificar fatores que possam ser
relevantes ao longo do processo e que possam influenciar o sucesso da sua gestéo,
entende-se que sera também possivel identificar alguns aspectos relacionados ao
uso do APQP, como importancia, dificuldades, vantagens e desvantagens de aplicar

a metodologia para montadora e fornecedor.

A questdo de pesquisa poderia ser assim formulada: Quais as condicées para que o
APQP possa ser considerado uma metodologia efetiva no gerenciamento do
processo de desenvolvimento de novos produtos?

1.2 Estrutura do trabalho

Para o desenvolvimento da questao de pesquisa proposta foi realizada uma revisao
bibliogréafica sobre os seguintes temas:

1) APQP, ou Planejamento Avancado da Qualidade do Produto, e PPAP, ou
Processo de Aprovacao de Pecas de Producdo. O PPAP é um processo que

esta inserido em uma das cinco fases do APQP.

2) Processo de desenvolvimento de novos produtos, que ira se aprofundar em
seis sub-tdpicos: gestdo de projetos de desenvolvimento de produto; etapas
do processo do conceito ao mercado; tipos de projetos de desenvolvimento
de produto; aspectos de performance; aspectos de lideranca e organizagao; e
fluxo de informacéo no processo de desenvolvimento de produto.

3) Interagbes entre fornecedores e clientes no processo de desenvolvimento de
novos produtos, que ir4 se aprofundar em outros quatro sub-tdpicos: cadeia
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automotiva; desenvolvimento colaborativo e gestdo do relacionamento entre

clientes e fornecedores.

4) Fatores de sucesso em projetos

Quadro 1 — Resumo do sistema de pesquisa para revisao tedrica

No pesquisa [fator limitante |palavras busca |bases de dados temas selecionados
product Scopus design colaborativo
) ) . fatores sucesso
pesquisa 1 10 anos development Science Direct .
. . aprendizagem
automotive Web of Science
autores relevantes
revistas: International Journal of Project Management, Research Policy, R&D
success factor Management, Technovation, Communications of the Acm, Information &
esquisa 2 10 anos roiect Management, MIS Quertely, The Academy of Management Journal (AMJ), fatores criticos
pesq pro MANAGEMENT SCIENCE, Journal of Engineering and Technology
management . X .
Management, IEEE Transactions on engeneering Management, International
Journal of Innovation Management, Project Management Journal
design colaborativo
product
) Scopus fatores sucesso
pesquisa 3 relevantes development . . I
) Science Direct aprendizagem
automotive
autores relevantes
critical success
] factor Scopus -
pesquisa 4 relevantes . . . fatores criticos
project Science Direct
management
) . artigos dentro dos | . :
pesquisa5 |interesse " ) diversas diversas
artigos lidos
innovation inovacao
] 10 anos/ Scopus .
pesquisa 6 product . . desenvolvimento de
relevantes Science Direct
development produto
Emerald
; 10 anos/ Science Direct
pesquisa 7 relevantes APQP Journal of Product Innovation Management todos

Pro Quest

Fonte: levantamento do autor

A pesquisa realizada para a elaboragdo da revisao bibliografica apresentada neste

trabalho esta resumida no quadro 1. Foram utilizadas as principais bases de dados e

buscadas palavras-chave para os temas de interesse, com restricbes de buscas

direcionadas pelo prazo e relevancia dos trabalhos publicados. Foram também

selecionados textos contidos em publicacdes lidas e consideradas relevantes para o

trabalho de pesquisa.

Desta forma o trabalho segue, apés a introducdo, com a revisdo bibliografica ja

descrita, discussdo metodolédgica, seguida pela apresentacdo e discussdo dos

casos, analise dos dados e recomendagoes.

1.3

Limitacoes
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Esta dissertacéo ira se limitar a estudos de caso de empresas do setor automotivo
brasileiro, mais precisamente sistemas abastecidos por fornecedores de primeiro
nivel, ou seja, que entregam seus produtos direto para uma montadora. Foi
selecionada uma montadora situada na Grande Sao Paulo e, a partir dela, foram
escolhidos dois projetos nos quais existe responsabilidade compartilhada entre a

cliente e seus fornecedores.

O estudo busca aprofundar questdes relativas ao método de gerenciamento do
processo de desenvolvimento de produto, dentro das empresas fornecedoras e

montadora, bem como entre as empresas.

Deve ser considerado que a relacdo de parceria entre montadoras e fornecedores
esta relacionada a estratégia de cada empresa, ndo somente a montadora, mas
também ao posicionamento do fornecedor e também as capacidades tecnolégicas

do mesmo.

Por limitacdes inerentes ao método estudo de caso qualitativo, aqui aplicado na
relagdo entre uma montadora e um fornecedor de primeiro nivel, este trabalho nao
permite obter conclusées generalizadas sobre o assunto, que se apliquem a todas
as montadoras de veiculos, todos os mercados, tipos de produtos utilizados em
veiculos automotivos, bem como todos os fornecedores. Contudo, o trabalho aqui
apresentado pode contribuir para discussées do tema desenvolvimento de produto,
bem como para a metodologia de gerenciamento de produto atualmente utilizada

pelas montadoras americanas, o APQP.

Poderia ser interessante estudar, a partir dos resultados obtidos nesta pesquisa,
mercados com caracteristicas diferentes do mercado brasileiro, como o americano,
ou fornecedores com outras caracteristicas, como aqueles ligados a outros tipos de
componentes dentro da industria automotiva, ou empresas de menor porte. Segundo
Benito (2001), fornecedores com menor tecnologia ou sem apoio de subsidiarias fora
do Brasil podem apresentar comportamentos diferentes na parceria de
desenvolvimento de produto (BENITO, 2001).
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2 REVISAO TEORICA

A partir dos objetivos de pesquisa descritos anteriormente, foi elaborada a reviséo
tedrica que serd mostrada a seguir. Este capitulo ira apresentar as metodologias
utiizadas nas industrias automobilisticas americanas para planejamento do
desenvolvimento e para validacdo do produto e do processo. Sao elas: o APQP,
Planejamento Avancado da Qualidade do Produto, e o PPAP, Processo de
Aprovacao de Pecas de Producdo. Serdo, entdo, apresentados conceitos teoricos
relacionados ao processo de desenvolvimento do produto e fatores de sucesso em
projetos existentes na literatura.

As metodologias APQP e PPAP, utilizadas pelas montadoras americanas, irdo
orientar o levantamento de dados para a pesquisa de campo, e serao fundamentais
para analises e questionamentos comparativos com conceitos teéricos, além de
permitir a andlise critica de dados reais e discussdo sobre o uso destas
metodologias. O APQP permitira a discusséo sobre o processo de desenvolvimento,
e 0 PPAP sobre o processo de validagao final do produto e processo produtivo.

Os conceitos relacionados ao processo de desenvolvimento de produto serédo
utilizados para formar a estrutura do trabalho de pesquisa, possibilitando que seja
organizado o que sera pesquisado no estudo de caso e também delimitar as etapas
do processo que faréo parte do escopo do trabalho.

O levantamento de material de pesquisa utilizado para a revisdo dos conceitos de
desenvolvimento de produto e fatores de sucesso estdo no quadro 1, apresentado
no capitulo 1 deste trabalho.

Os fatores de sucesso irdo auxiliar as discussdes sobre questdes que influenciam o
sucesso dos esfor¢os de projetos de desenvolvimento de produto.
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2.1 A gestao e validacao do processo de desenvolvimento do produto -
APQP e PPAP

O processo de desenvolvimento de produto requer uma gestao ampla e estruturada,
que possa percorrer os aspectos importantes do desenvolvimento, considerando as

etapas percorridas ao longo do projeto.

Ao final do desenvolvimento, € fundamental que o produto esteja validado e também
que o processo esteja consistente, o0 que quer dizer que o produto terd sempre as
caracteristicas validadas no momento do desenvolvimento, preservando assim sua

qualidade.

Para atender basicamente estas duas necessidades, a primeira, de gerenciar as
atividades que devem ser cumpridas em cada etapa do projeto e, a segunda, de
organizar os registros de validagdo do produto e do projeto, as montadoras
americanas Ford e GM decidiram criar metodologias padronizadas: o APQP e o
PPAP.

Estes documentos foram transformados em manuais obrigatérios para todos os
fornecedores que se dispdéem a desenvolver e fornecer qualquer tipo de peca para
estas duas montadoras. O 6rgédo responsavel por desenvolver e distribuir estes

materiais € o AIAG (Automotive Industry Action Group).

2.1.1 Planejamento Avancado da Qualidade do Produto (APQP)

Todas as montadoras de veiculos gerenciam, de alguma forma, a qualidade no
processo de desenvolvimento de produto dos seus fornecedores. As montadoras
americanas que requisitam as praticas da ISO/ TS 16949, Ford, Chrysler e GM,
criaram uma sistematica chamada APQP, cujos procedimentos foram descritos no
manual publicado pelo AIAG (Automotive Industry Action Group). O APQP —
Advanced Product Quality Planning, ou Planejamento Avancado da Qualidade do

Produto — é um método estruturado para definir e executar acdées necessarias,
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permitir a comunicagdo entre as pessoas e atividades envolvidas no projeto. O
objetivo do APQP é acompanhar o planejamento e execucdo do processo de

desenvolvimento e validagao do produto e processo de producao.

Para atingir o objetivo descrito, 0 APQP estabelece uma série de atividades que
devem ser cumpridas em determinadas fases do processo de desenvolvimento do
produto. O APQP néao substitui um bom cronograma de planejamento de projeto,
com divisdes em “gates” ou “milestones”, usualmente utilizadas pelas empresas. Ele
complementa este planejamento do projeto, descrevendo quais atividades de
validacao de produto e processo devem ser concluidas em cada uma destas etapas,
com a finalidade de alinhar as informacdes entre cliente e fornecedor. O APQP é
reconhecido como um planejamento de qualidade, pois seu objetivo € acompanhar
atividades de desenvolvimento que garantam que, ao final do processo de
desenvolvimento e ao longo da vida de produgdo, o produto tenha a qualidade
necessaria para desempenhar sua fungdo no veiculo. Dai o nome “planejamento

avangado da qualidade do produto”.

Figura 1 — Estagios do APQP
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Fonte: CHRYSLER; FORD; GM (2008)
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O APQP possui uma estrutura basica, que sera apresentada a seguir. Porém, esta
estrutura fundamental pode ser adaptada para a linguagem e sistema de
desenvolvimento de cada empresa, 0 que significa que as nomenclaturas, sistema
de monitoramento, tratativas de equipes, reunides, entre outros itens, sao

particulares de cada empresa.

2.1.1.1 Estagio 1 — Planejamento

Este estagio consiste em determinar as necessidades e expectativas do cliente,
buscando planejar o programa de desenvolvimento do produto. Para isso, algumas

atividades devem ser desenvolvidas nesta etapa, como descrito a seguir:

1. Pesquisa da "voz do cliente" (pesquisa de mercado, dados histéricos

de garantia e de qualidade);

2. Projeto de plano de negécio;

3. Dados de benchmarking do produto e do processo;

4, Pesquisa do produto e proposi¢coes do processo;

5. Estimativa de taxas da confiabilidade do produto;

6. Inputs do cliente;

7. Definicao dos objetivos do projeto;

8. Definicao dos objetivos da confiabilidade e da qualidade;
9. Preparagéo inicial da lista de material;

10.  Preparacgéao da carta de fluxo do processo;

11.  Definigdo da lista preliminar de caracteristicas especiais do produto e

Processo;

12.  Definigdo do plano de garantia do produto;
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13.  Analise critica do plano de desenvolvimento com suporte da geréncia.

21.1.2 Estagio 2: Desenho e desenvolvimento do produto

Neste estagio, as caracteristicas do projeto sdo mais bem especificadas e comega a
construcao de protétipos, a fim de verificar se o produto esta alinhado com
expectativas do cliente e se o projeto segue as exigéncias daquele. As atividades a

serem realizadas s&o as seguintes:

1. Elaboragdo do FMEA (analise do modo e efeito de falha potencial) de
design;

2. Elaboragéo do projeto de montagem e de manufatura;

3. Verificacdo do projeto;

4. Revisdes de projeto;

5. Construcao do protétipo e do plano de controle do protétipo;

6. Elaboracao dos desenhos de engenharia;

7. Definicao das especificagdes da engenharia;

8. Definicao das especificagdes dos materiais;

9. Desenhos e especificacoes;

10.  Definicao de novos equipamentos, ferramentais e dispositivos;
11.  Definicdo de caracteristicas especiais de processo;
12.  Definigédo de requisitos de dispositivos de controles e testes;

13.  Analise de viabilidade e compromisso da equipe e a sustentacdo da

geréncia.
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Estagio 3: Desenho e desenvolvimento do processo

Este estagio envolve o desenvolvimento do processo produtivo que assegure que as

necessidades e exigéncias do cliente estejam atendidas. Atividades:

1.

2.

10.

11.

12.

2114

Definicao dos padrées de embalagem;

Revisao do sistema de qualidade do produto / processo;
Conclusao da carta de fluxo do processo;

Definicao do /ay-out da planta;

Definigao da matriz das caracteristicas especiais;
Realizagdo da FMEA de processo;

Elaboracao do plano de controle de pré-langamento;
Elaboragéo das instru¢des de processo;

Definigao do plano de analise dos sistemas da medi¢ao;
Definicao do plano de estudo preliminar de capacidade do processo;
Definicao das especificagdes de embalagem;

Analise critica do suporte da geréncia.

Estagio 4: Validacao do produto e processo

Neste estagio ocorre a validacdo do produto e processo através da corrida

experimental ou trial run. O objetivo € assegurar que todas as atividades

precedentes estejam realizadas de acordo com o planejamento, fornecendo os

produtos de acordo com as exigéncias do cliente (especificacées, volume da

producao, etc.). Atividades:
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1. Execucéo da corrida experimental;
2. Avaliacao do sistema de medicao;
3. Avaliacao preliminar da capacidade do processo;

4. Aprovacao de peca de producao;

5. Realizacao dos testes de validagdo da producgéo;
6. Avaliagdo de embalagem;
7. Conclusao do plano de controle de producao;
8. Analise critica do suporte da geréncia e aprovagao do planejamento da
qualidade.
2115 Estagio 5: Producao, retroalimentacao, avaliacao e acao corretiva

Ap6s ter validado e executado o processo de producdo, a eficacia do plano da
qualidade de produto é avaliada no plano de controle de producdo. Este estagio
busca reduzir a variagcdo do processo, assegurar solucao de problemas e melhoria

continua, e retroalimentar o PDP. Atividades:

1. Analise e redugdo da variabilidade do processo;
2. Analise e correcao do desempenho de produto (satisfacao de cliente);
3. Analise dos servicos e entrega.

A expectativa de um desenvolvimento de produto acompanhado pelo APQP ¢é de
que, ao final do processo, todas as atividades previstas sejam concluidas. A
realizacdo destas atividades busca garantir que o produto tenha qualidade no seu
lancamento e ao longo da sua vida de produgéo. Esta expectativa é suportada pela

validacdo de produto e também de processo, sendo que a primeira busca a
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qualidade do produto analisado no momento do langcamento e a segunda busca a
repetibilidade deste produto ao longo do tempo, sem degradacédo por questdes de
variacao de processo.

Estas validagdes ficam registradas em um conjunto de documentos chamado de
APQP, ou Planejamento Avangado da Qualidade do Produto.

Podemos observar que o APQP nao estd apenas restrito ao gerenciamento da
qualidade. Um APQP bem acompanhado pode e deve considerar questbes de
tempo de entrega do projeto e produtividade do processo de desenvolvimento e de
producéo final.

Podemos observar que a adequada realizagdo das atividades em cada estagio
influencia diretamente os resultados de PDP, ou seja, a produtividade em cada
estagio determina o desempenho do processo de desenvolvimento de produto.

O relacionamento entre estagios e atividades definidas no manual de APQP define
uma sequéncia para que as atividades sejam realizadas e mostra que, apos as

atividades serem concluidas, as acdes subsequentes podem ser iniciadas.

As atividades de um estagio proporcionam informagdes que sdo importantes para as
acOes subsequentes. Este é um fator relevante a ser considerado para avaliar as
condi¢cbes de simultaneidade entre tarefas e a probabilidade de retrabalho em cada
estagio.

2.1.2 Processo de Aprovacao de Pecas de Producao (PPAP)

O APQP orienta e viabiliza o acompanhamento estruturado de todo o processo de
desenvolvimento com o objetivo de realizar um trabalho preventivo, com foco na
qualidade. A documentagdo de qualidade acompanhada atravées do APQP é
organizada em um conjunto de documentos chamado PPAP que, ao final do
processo, deve ser submetido a aprovagao do cliente para o fornecimento de pecas

para montagem dos veiculos.
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O PPAP deve conter os registros de projeto de engenharia, os requisitos de
especificacdo e a evidéncia de que estes sdao adequadamente entendidos e
atendidos pela organizagcao. Deve, ainda, assegurar que a empresa possui potencial
para fabricar o produto, atendendo consistentemente aos requisitos. Ele é realizado
com base em uma corrida de producao real em uma taxa de producao definida. O
registro de aprovacédo do PPAP é realizado em um documento chamado PSW (Part

Submission Warrant ou Certificado de Submissao de Pegas).

Na pratica, a elaboragdo do PPAP requer a aplicacdo de uma sequéncia de
atividades e ferramentas descritas no manual da ISO/TS 16949. Estas ferramentas,
por sua vez, sdo detalhadas em manuais também sugeridos pela ISO/TS 16949 ou
segundo requisitos especificos de cada cliente (note que o fornecedor precisa
atender o requisito de cada cliente, além da norma geral).

Elementos do PPAP:

1. Registros de projeto;
2. Autorizacao para mudancas de engenharia;
3. Aprovacgéo do cliente;

4. FMEA de projeto;
5. Fluxograma de processo;

6. FMEA de processo;

7. Plano de controle;
8. Analise do sistema de medigéo;
9. Resultados dimensionais;

10.  Analises de material;
11.  Estudos iniciais de processo;

12. Documentacao de laboratério qualificado;
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13.  Aprovacéo de aparéncia;

14.  Amostra de pecas de producéo;

15. Amostra padréo;

16.  Auxilios de verificagdo do processo;

17.  Requisitos especificos;

18. PSW — Autorizagédo para submissao das pecas.

(CHRYSLER; FORD; GM, 2006)

2.1.3 Uma anadlise da correlacao entre a metodologia APQP e a ferramenta
PPAP

Os elementos do Processo de Aprovagao de Pecas de Produgcdo (PPAP) listados
acima estdo descritos ao longo das etapas do Planejamento Avancado da Qualidade
do Produto (APQP), de forma que o acompanhamento do APQP deve suportar a
elaboragdo do PPAP. O conjunto de documentos contidos no PPAP ¢é o registro de
que o produto atende as especificacdes previstas em desenho pela engenharia de
produto e que o processo produtivo é capaz de repetir este produto com a mesma
qualidade ao longo da sua vida. Sendo assim, o PPAP esta focado em validacao, e
o APQP, no processo de construgédo, desde o conceito do produto até a validacéo e
acompanhamento final, que é a sua ultima etapa.

Como o APQP esta orientado para planejar a qualidade ao longo de todo o
processo, ele busca garantir que todas as etapas incluam a preocupacdo com
qualidade, por exemplo, as especificagdes definidas em desenho. Este enfoque esta
em sua segunda fase, que é o planejamento e desenvolvimento do produto. Nesta
fase, diversas ferramentas de qualidade suportam esta demanda, como FMEA de
projeto, construcao de protétipos, entre outras. Apds o planejamento do produto, o
APQP prevé o planejamento e desenvolvimento do processo, suportado por diversas

ferramentas de qualidade, previstas na fase 3. Por fim, segue a validagdo do produto
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e processo, que é a fase em que devem ser concluidos os documentos do PPAP. O
APQP ainda possui a fase 5, que é a retroalimentacao do sistema.

Sendo assim, o APQP possui um enfoque além do PPAP, pois busca garantir o
andamento do processo focando na qualidade desde o conceito até o final do
processo. Por sua vez, o PPAP estd mais focado em garantir que, uma vez definido

o produto, a peca entregue satisfaca as especificacoes.

2.1.4 Ciclos de integracao de solucao de problemas

Uma das questdes centrais de gerenciamento efetivo do desenvolvimento esta no
elo entre conhecimento e informacéo existentes em diferentes departamentos e

funcgdes.

Clark e Fujimoto (1991) apresentam um modelo padrdo de ciclo de solugdo de
problemas, que consiste em quatro passos: reconhecimento do problema, geracéo
de alternativas, avaliacdo e tomada de deciséo (aceitar ou rejeitar a acao definida).
A rejeicao leva a um novo ciclo.

Clark e Fujimoto (1991) acreditam que cada uma das etapas do processo de
desenvolvimento (prototipos, testes, revisdo de desenhos, construcdo de
ferramental, entre outras) pode ser caracterizada como um ciclo de solugcdo de
problemas.

Eles concluem que o que caracteriza uma performance notavel na industria
automotiva ndo é o dominio de uma técnica em particular, mas o padréo de
consisténcia no processo, estrutura, atitude e habilidades, que é por eles chamado

de solugao de problemas integrada.

Os autores apontam cinco dimensdes da interface que determinam a natureza da
integracdo, apresentadas no centro da figura 2, e padrdes de atitudes que podem
ser apresentadas para cada uma das dimensdes.
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Apenas a intensificagdo da comunicacdo em uma unica via pode trazer como
consequéncia a reducao do tempo total de solucdo de problema, mesmo quando
este avango de comunicac¢ao acontece ao final do ciclo.

Quando a frequéncia de informagdes aumenta em um Unico canal, permite as
atividades de processos iniciarem-se antecipadamente, reduzindo tempo de solugao
de problemas.

s

Segundo os autores, o grupo de engenharia € mais relutante em entregar
informagdes antecipadamente para a manufatura, se o ambiente é hostil e se
mudangas de desenho podem provocar acusag¢oes de incompeténcia, por exemplo.
Se for este o caso, a geréncia necessita efetivar uma mudanga fundamental de
atitude através da organizacao tanto em engenharia como em manufatura, o que é

uma tarefa dificil.

Figura 2 - Dimensdes das solugdes de problemas

Se?fuen)cial < Tempo das atividades engenharia e da fabrica > simultaneo
ase

N/ -
e /S ——
Documentos
Frentea
rede Riqueza do meio de infomagdes
frente
computadores \ )
— S ——
Transmicgdo r iadat icso de inf 5 fragmentada
por batelada requenciada transmigdo de informagdes
S
—— /E——
Unilateral < Direg&o das comunicagdes > bilateral
- N/

- informagdes
completa parafabrica L
P \ preliminares J

 Entrega
Entrega atrasada antresad
dainformagdo Tempo do fluxo de informagées da engenharia adiantada de

Fonte: Clark e Fujimoto (1991)

A comunicacao bilateral cria a base para ajustes mutuos entre engenharia e
manufatura. Esta comunicacao depende da atitude e filosofia da empresa. Se a
engenharia ndo faz concessdes a manufatura, ou se esta nunca pode fazer o que é

solicitado, a comunicacao bilateral vai apenas aumentar a diversidade.
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A comunicagao bilateral permite ajuste mutuo, fazendo que a engenharia leve em
consideracdo as questdes de processo, possibilitando produtos mais faceis de
manufaturar e menos custosos.

O contato antecipado auxilia a engenharia a realizar “certo na primeira vez”.

A solugéao integrada de problemas acontece quando duas condi¢cdes existem: rico,
frequente e bilateral fluxo de informacdes e alto grau de atividades simultaneas.

2.2 O processo de desenvolvimento de produto

O desenvolvimento de produtos é considerado um processo de negocio cada vez
mais critico para a competitividade das empresas, principalmente com a crescente
internacionalizacdo dos mercados, aumento da diversidade e variagdao dos produtos
oferecidos. (ROZENFELD et al., 2006)

Clark e Fujimoto (1991) resumem a finalidade do desenvolvimento de produto como
um processo pelo qual, a organizagdo transforma dados de oportunidade de
mercado e possibilidades técnicas em um conjunto de informagdes para a producao
comercial. Para toda esta transformacao e trabalho devem ser levados em
consideragao velocidade e eficiéncia para que o desenvolvimento do produto, dentro
da industria automotiva, possa atender clientes e disputar com a concorréncia.
(CLARK; FUJIMOTO, 1991)

Para Dias (2003), o desenvolvimento de produto é uma atividade fundamental para a
saude e o futuro de qualquer empresa. A qualidade das atividades realizadas nesta
etapa e o alinhamento com o0s objetivos da empresa serao refletidos ao longo de
toda a vida do produto extrapolando, portanto, o periodo em que sao realizadas as
atividades do processo de desenvolvimento.

O desenvolvimento de produto também é abordado por alguns autores como um dos

fatores de sucesso empresarial. Ernst (2002), apud Moreira (2005), defende que ha
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cinco fatores de sucesso capazes de influenciar o desempenho empresarial: a) o
processo de desenvolvimento de novos produtos; b) a organizacdo desse processo;
c) a cultura empresarial; d) o compromisso e a atuagdo da gestao do topo; €) a

estratégia de desenvolvimento de novos produtos (DNP).

O desenvolvimento deve buscar algo mais do que custo e desempenho técnico do
produto. Também sdo condi¢bes desejaveis para a competitividade: a qualidade do
produto no atendimento aos diferentes requisitos dos clientes; colocacao do produto
no mercado o mais rapido possivel, para aproveitamento adequado da janela de
oportunidades, antecipando-se em relagdo a concorréncia; e ainda, a facilidade de
produzir e montar o produto e a criacdo e fortalecimento, a cada projeto, das
capacitacoes requeridas para o desenvolvimento de produto no futuro (ROZENFELD
et al., 2006)

Para Clark e Fujimoto (1991), o que diferencia empresas com desempenho superior
no desenvolvimento de produtos € o padrdo geral de consisténcia no sistema total
de desenvolvimento de produto, incluindo estrutura organizacional, habilidades

técnicas, processos de resolugcédo de problemas, cultura e estratégia.

Em qualquer processo de desenvolvimento € necessario um planejamento para
definir qual produto sera oferecido, qual o desempenho esperado, quais
especificagdes serdo necessarias para atingir tal desempenho, como o produto sera
produzido, movimentado e armazenado. E necessario, ainda, definir onde estas
atividades serdo realizadas e quais destes servicos serdo terceirizados (DIAS,
2003). O desenvolvimento também deve levar em consideragdo o numero de
componentes, niveis de custo, qualidade, objetivos de competicdo, mercado a ser
atingido, e a ambiguidade da avaliagao do cliente. (CLARK; FUJIMOTO, 1991)

Para Rozenfeld et al. (2006), desenvolver produtos consiste em um conjunto de
atividades por meio das quais busca-se chegar as especificagdes de projeto de um
produto, além de seu processo de produgdo, para que a manufatura seja capaz de
executa-lo. Este processo deve levar em consideracdo as necessidades do
mercado, as restricdes tecnoldgicas e as estratégias competitivas e de produto da

empresa. Ainda segundo Rozenfeld et al. (2006), uma importante parcela da
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vantagem competitiva conseguida pela manufatura japonesa nas ultimas décadas

advém do modo como os produtos sao desenvolvidos e aperfeicoados.

O modo como a empresa desenvolve produtos — ou seja, a sua estratégia de
produto e como ela organiza e gerencia o desenvolvimento — é que determinara o
desempenho do item no mercado e a velocidade, eficiéncia e qualidade do processo

de desenvolvimento. Isto €, o desempenho do PDP depende de sua gestdo
(ROZENFELD et al., 2006).

Um processo eficaz e eficiente de desenvolvimento de produtos ndo é facil de
conseguir. Muitas empresas podem ter sucessos eventuais com um ou outro
produto, mas sao poucas as que alcangam éxito por meio de um processo de
desenvolvimento eficiente de forma sustentada e conduzindo de modo planejado e

articulado com estratégias competitivas da empresa (ROZENFELD et al., 2006)

O que distingue as empresas com exceléncia em desenvolvimento de produtos é o
padrdao de coeréncia e consisténcia em todo o processo de desenvolvimento,
incluindo a estratégia, a estrutura organizacional, a sistematizacao das atividades, as
habilidades técnicas, as abordagens para resolugdo de problemas, os mecanismos

de aprendizagem e o tipo de cultura dominante. (ROZENFELD et al., 2006)

Uma pesquisa realizada por Cormican e Sulivan (2004) mostrou que os principais
problemas identificados com o gerenciamento do processo de desenvolvimento de
novos produtos estdo relacionados a: falta de foco no cliente; pouco
compartiihamento da visdo entre areas, principalmente aquelas com alto grau de
especializacao; gerenciamento deficiente de portfolio; deficiéncia na comunicagao e
transferéncia de conhecimento entre times sobre licobes aprendidas em projetos

anteriores.

Segundo Kerzner (1987), entre as razdes pelas quais é dificil encontrar empresas
com exceléncia em gestédo de projetos estdo: a) a gestao de projetos é relativamente
nova para a maioria das empresas; b) a gestao de projetos € um sistema de gestao
temporario, sobreposto na organizagdo tradicional; c¢) empresas podem ser
excelentes em gestdao funcional, mas fracas em gestdo de projetos e,

reciprocamente, podem ser fracas em gestdo funcional e fortes em gestdo por
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projetos; d) maturidade em gestéo por projetos ndo garante a exceléncia.

O carro é um produto com um grande numero de componentes, fungdes e processos
e seu desenvolvimento envolve milhares de pessoas durante varios meses. O
mercado automotivo é grande, dindmico e em processo de internacionalizagdo. O
comportamento do cliente final € complexo e o ambiente turbulento (CLARK;
FUJIMOTO, 1991). Isso faz com que o desenvolvimento de produto, um processo

que ja € complexo, se torne um desafio ainda maior.

2.2.1 Gestao de projetos de desenvolvimento de produto

O desenvolvimento de produto pode ser considerado um tipo de projeto especifico.
Segundo Kerzner (2006), projeto € um empreendimento com objetivo bem definido,
que consome recursos e opera sob pressdes, prazos, custos e qualidade, além de
poder ser considerado uma atividade exclusiva da empresa. O autor define ainda a
gestao de projetos como “o planejamento, a programacgao e o controle de uma série
de tarefas integradas de forma a atingir seus objetivos com éxito, para beneficio dos
participantes do projeto”. Todas estas tarefas estdo associadas ao projeto

“desenvolvimento de produto”.

Carvalho e Rabechini (2005) observam que projetos demandam tratamento
diferenciado no que concerne ao seu gerenciamento, habilidades, técnicas e
ferramentas especificas. Kerzner (1987) argumenta que, por este motivo, a
preocupagdo com gestao de projetos tem crescido nas ultimas décadas, pois foi
percebido que se o projeto for corretamente desenvolvido, a empresa tera
oportunidades de desempenhar melhores trabalhos em menos tempo e com menos
recursos, aumentando a eficiéncia e produtividade da organizagao.

Para Tuman (1983), apud Pinto e Covin (1989), os projetos possuem 0s seguintes
atributos: a) limitacao de orcamento; b) limitacdo de tempo e estrutura de time; c)
objetivos de performance e / ou conjunto de objetivos; d) uma série de atividades

complexas e inter-relacionadas.
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Giard e Midler (1993) mostram que existe uma relagdo entre o tempo de
desenvolvimento e os custos envolvidos em um projeto. Quanto maior o tempo,

maiores o0s custos de oportunidade, mao-de-obra, entre outros.

Verganti (1999) e Giard e Midler (1993) argumentam que durante o desenvolvimento
e a execucao do projeto, os niveis de risco, bem como o grau de conhecimento
sobre o projeto e também o grau de liberdade para mudanca de parametros
modificam-se consideravelmente, em cada fase. No inicio, as mudancas sao simples
e pouco custosas, mas nao se tem muita certeza do que mudar. Em um estagio mais
avancado, no qual se possui maior certeza de aspectos que precisam ser mudados,
a mudanga se torna custosa ou, as vezes, impossivel. O projeto tem uma
responsabilidade ainda mais intensa em uma produ¢do em massa, na qual redugdes
ou aumentos de custos sdo multiplicados consideravelmente, o mesmo valendo para

a qualidade dos produtos.

Grafico 1 — Comparacao entre capacidade de acdo e nivel de conhecimento de

projeto

A

Capacidade de agédo Nivel de conhecimento
sobre o projeto so‘bre o projeto

Fonte: Giard et al. (1991) apud Dias (2003)

Verganti (1999) considera que, no gerenciamento de um projeto, o desafio consiste
em definir os melhores momentos de fixacdo de cada parametro, observar quais
decisdes devem ser tomadas no inicio e quais podem ser prorrogadas para fases
posteriores do projeto, e ainda admitir a existéncia de imprevistos e a necessidade
de possiveis modificagées. E importante, ainda, construir uma capacidade de reagéo
rapida e pouco custosa. As primeiras fases do projeto de desenvolvimento de
produto sdo conhecidas como as que possuem responsabilidade pelo sucesso do

projeto.
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Rozenfeld et al. (2006) afirmam que as escolhas de alternativas ocorridas no inicio
do ciclo de desenvolvimento sdo responsaveis por cerca de 85% do custo do
produto final. Ou seja, todas as outras definicbes e decisdes a serem tomadas ao
longo do ciclo de desenvolvimento apds as fases iniciais determinam 15% do custo.
Rozenfeld et al. (2006) admitem ainda que sao possiveis reducdes de mais de 50%
no tempo de langamento de um produto quando os problemas de projeto séo
identificados e resolvidos com antecedéncia, reduzindo o numero de alteragdes
posteriores e os tempos de manufatura e de resposta as necessidades do

consumidor e, portanto, gerando competitividade.

Grafico 2 - Evolugao dos custos ao longo das fases de projeto

custo comprometido
Margem parareducdo de

AN ¢
\JAL custos na produgdo

80a
90%

custoincorrido

> tempo

Desenvolvi
mento

Produgdo

Fonte: Rozenfeld et al. (2006)

O grafico 2 mostra a curva de comprometimento do custo do produto ao longo do
desenvolvimento do projeto. As primeiras fases sdo decisivas para determinar

custos.

12 fase — definicdo de materiais, tecnologia, processos de fabricacdo e principais

solugdes construtivas;
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22 fase — determinar tolerancias, construir e testar prototipos, definir fornecedores,
arranjos de processos, arranjo fisico de producdo, campanha de marketing,
assisténcia técnica, etc. Momento em que se toma a maior parte das decisdes
significativas para a determinacéo do custo final do produto, em que se tem o maior
grau de incerteza sobre o produto e suas especificacbes, sobre o processo de
fabricagdo e mesmo se o produto terd sucesso no mercado.

Segundo Rozenfeld (2006) o PDP possui as seguintes caracteristicas:

e Elevado grau de incerteza e riscos das atividades e resultados;

e Decisbes importantes devem ser tomadas no inicio do processo, quando as

incertezas sao ainda maiores;
¢ Dificuldade de mudar as decisoes iniciais;

e As atividades basicas seguem um ciclo interativo do tipo: projetar (gerar

alternativas) - construir — testar — otimizar;
¢ Manipulacéo e geracao de alto volume de informacoes;

¢ As informacgdes e atividades provém de diversas fontes e areas da empresa e

da cadeia de suprimentos;

e Multiplicidade de requisitos a serem atendidos pelo processo, considerando
todas as fases do ciclo de vida do produto e seus clientes.

2.2.2 O processo do conceito ao mercado

Cooper (2008) propde uma estrutura de desenvolvimento contendo etapas de
desenvolvimento seguidas por “gates” de decisédo. Ele a nomeia Stage-gate®.

Clark e Fujimoto (1991) propdem quatro estagios de desenvolvimento:

o Desenvolvimento do conceito do produto;
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o Planejamento do produto;
. Engenharia do produto;
. Engenharia do processo.

Cada empresa realiza os elos entre estas etapas e as gerencia de uma maneira.
Criar e gerenciar estes elos eficientemente depende de 1) habilidade de a empresa
criar canais de comunicacdo; 2) atitudes de cooperacdo; 3) habilidades dos

engenheiros

Figura 3 — Stage-gate®: cinco estagios e cinco pontos de decisdo da descoberta a

fase de pos-lancamento

Descoberta

‘a Selecdodaidéia
Segunda ida para idapara Idapara

Selegdo desenvolvimento teste lancamento
Estagio 1 Estagio2 Estagio3 Estagio4 Estagio 5
—_—> I — _—>
Escopo Construgao Desenvolvimento Tes.te e~ Langamento
doestudode validagdo
caso

Revisdoapdso
langamento

Fonte: Adaptado de Cooper (2008)

Desenvolvimento do conceito do produto

Conceito total do veiculo como uma arma competitiva

No estagio de geragdo do conceito € necessario levantar informagbes sobre as
futuras necessidades do mercado, possibilidades tecnoldgicas, viabilidade
econdmica, entre outras. Estas informagdes sdo traduzidas em descricao do produto

e sdo, posteriormente, levadas aos clientes para serem experimentadas.
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O gerenciamento das informagbes que sao consideradas para o conceito do produto
€ muito importante. Trés fontes de informacdes sao fundamentais: informacdes de

marketing, planos estratégicos e resultados de engenharia.

Quadro 2 - Estagios de desenvolvimento do produto

cliente e elementos
distintos

Estagio Foco Input Output
Criag&o de conceito Informagéao das
basico do produto, necessidades do cliente, = .
Estudo . . . ) Declaragao escrita do
. incluindo objetivos do competidores, .
Conceito conceito do produto

desenwolvimento
tecnolégico

Planejamento

do Produto

Planejamento

Conjunto de objetivos,
performance, custos,
estilo estabelecido,
escolha de componentes
e esquema, determinagao
de investimento
necessario e retorno

Conceito do produto,
informagéao, dados
técnicos, idéias de estilo,
desenwolvimento de
engenharia avangada

Especificagdes de
Perfomance detalhada:
modelo de material, plano
de componente, esquema

produto

Engenharia de

Criagao de uma escala
completa de protétipos,
que atendem o conceito e
o plano

Plano do produto

Trabalho com protétipos;
desenhos de engenharia
detalhada (ou dados de
CAD)

Engenharia

Processo

Engenharia de

Processos e ferramentas
para produgdo comercial
do veiculo

Plano do produto:
desenhos e
especificagdes de
engenharia

Esquema da planta,
desenho das ferramentas
€ equipamentos, produgao
das ferramentas,
equipamentos, folhas de
fluxo

Fonte: adaptado de Clark e Fujimoto, 1989

Informacdes de marketing

Podem ser

realizadas diretamente pelos criadores de conceito,

buscando

informagdes no mercado, vendas, etc., ou indiretamente por especialistas ou grupos

de marketing. As informagdes s&o enviadas aos criadores de conceito.

Plano estratégico

Planos estratégicos de longo alcance, também chamados de plano de ciclo, devem
ser realizados para toda a extensdo de produtos. Devem ser criados e revisados
periodicamente para assegurar a coordenacado do tempo de langamento de novos
entao, ser

produtos através de projetos. Os tempos de projetos devem,

estabelecidos, com um critério estratégico.
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Tendéncias de mercado, disponibilidade de tecnologias e componentes, pesquisas,
tudo deve ser levado em consideragdao na criagdo do ciclo de produtos, que
normalmente tem um horizonte de 10 anos.

Inputs tecnoldqgicos

Os avancos tecnoldgicos podem moldar o desenvolvimento do conceito de produtos.
Reciprocamente, os conceitos de produto podem direcionar o desenvolvimento de
tecnologias.

Planejamento do produto

O conceito do produto deve se traduzir em suposicbes sucessivamente mais
concretas, incluindo especificagbes, custos, objetivos de desempenho, escolha de
componentes, estilo e layout para a engenharia detalhada de produto.

Os dois maiores desafios sdo alcancgar a exceléncia no planejamento do produto sob
a oOtica de consciéncia interna e externa. A consciéncia externa estd em refletir
cuidadosamente o conceito do que o cliente considera atrativo em especificacoes,
componentes, estilo e /layout. A consciéncia interna é a compatibilidade entre as

escolhas de especificacdes, componentes, estilo e layout.

O planejamento do produto envolve uma complicada teia de negociagbes entre
conceito, especificagdes, escolha de componentes, objetivos de custo, layout e
estilo. Para orquestrar estas variaveis, a comunicacdo e a coordenagdo entre
departamentos, plantas e unidades, € muito importante. O modo como a empresa

divide e nomeia tarefas pode ter uma influéncia critica para a integridade do produto.
Engenharia do produto

Mesmo ap6s a engenharia detalhada do produto ter sido aprovada pela geréncia
sénior e as definicbes do produto estarem completas, pode haver tensdes e conflitos
nas definicbes realizadas, como especificacées inadequadas, conflitos de objetivos,
entre outros. A engenharia de produto precisa, entdo, enfrentar inUmeros ajustes e

negociacées nos componentes e subsistemas.
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Organizando a engenharia de produto

Como consequéncia da complexidade, as empresas dividem os projetos em partes
gerenciaveis. Por exemplo, ha grupos de trabalho de engenheiros internos,
contratados e fornecedores. Equipes de desenho e testes normalmente também sao
separadas. Corpo, chassi e power-train costumam ser organizados em

departamentos diferentes.

Desenvolvimento do conceito e a engenharia de produto

O conceito total do veiculo necessita ser introduzido e detalhado em cada um dos
seus componentes, 0 que requer uma proximidade entre lideres do conceito do

produto e engenheiros do produto. Entretanto, esta proximidade é relativamente

rara.

Para Clark e Fujimoto (1991), existem pelo menos duas formas de alcangcar uma
integracdo proxima entre conceito e detalhamento do produto: por meio de lideres
de projeto e também pela tradicdo de engenharia do produto. A integragcédo
promovida por lideres é refletida ao nivel dos engenheiros. Ja projetos de produtos
estaveis ao longo de diversas geragbes e modelos, com conhecimento
compartilhado pelos engenheiros, permitem uma integragdo sem necessitar énfase

no processo de comunicagao entre conceito e engenharia.

Construindo e testando protétipos

Os testes s&o inicialmente realizados com simuladores em software tipo CAE
(computer aided engeneering), porém os testes em modelos fisicos sdo importantes

para simular a experiéncia de clientes cada vez mais sofisticados.

Os testes com protétipos devem refletir as necessidades de design e a sua
importancia reside no fato de que, se os problemas nédo forem identificados e
tratados no inicio do desenvolvimento, poderdo ser identificado somente nas

corridas pilotos, na curva de aceleragao ou, ainda, ap6s o langamento.

Mudancas de engenharia
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Qualquer mudanca de engenharia apds a aprovacao inicial do produto requer um
processo de gestdo em que a mudangca deve ter aprovagdes internas e do

fornecedor, tanto no aspecto de manufatura do novo produto, como no custo.

Segundo Clark e Fujimoto (1991), algumas empresas americanas gerenciam o
processo de mudanca preocupadas com custo e risco. O processo de mudanca
envolve diversas assinaturas e niveis de aprovagdo antes que possa ser
implementado. As empresas japonesas possuem uma abordagem diferenciada. O
processo € menos burocratico e focado mais na agilidade da implementagédo que em
verificacdes. Os engenheiros realizam mudancas mais rapidamente quando o custo
e a pressao por tempo € baixa. Eles reduzem o numero de mudancgas devido a erros
de negligéncia ou falta de comunicagédo, entdo as mudangas sdo realizadas para

valorizar o produto.

Quando a mudanca se faz necessaria, os engenheiros a realizam rapidamente,

utilizando negociacao informal no nivel de operagdo para evitar excessivo uso de

papel.
Engenharia do processo

As informagdes de desenho sdo convertidas em um conjunto de informagdes, como
ferramentas, equipamentos, softwares de controle de processo, habilidades dos
operarios, procedimentos padrdo de operagao, que serdo desdobrados no processo
de operagdo neste estagio. Neste momento, podem ocorrer tensdes resultantes da
demanda pela performance do produto e conforto ou facilidade para a produgéo. A
efetividade do processo de engenharia depende da habilidade de interagao entre os
engenheiros de produto e fabrica.

Simultaneidade de engenharia de produto e processo

A engenharia simultdnea permite reduzir o tempo de desenvolvimento, pois as
engenharias de produto e de processo podem trabalhar ao mesmo tempo. Porém, se
este processo néo for bem sincronizado, por exemplo, se ocorrer uma mudanga em
um desenho de uma peca cujo ferramental ja estd desenvolvido, pode haver

confuséo ou ineficiéncia no processo.
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Uma abordagem paralela enfatiza, entdo, a necessidade e importancia da

coordenacgao entre engenharia de produto e processo.

Comunicacao entre produto e processo

Apenas uma comunicacdo antecipada entre engenharias de produto e processo
pode nao facilitar, ou ainda complicar, a interacdo entre estas partes, pois pode
tornar ainda mais evidente e inconveniente uma série de modificagcdes de produto

inerentes ao processo.

A atitude orientada ao cliente, responsabilidade compartilhada e confianga mutua

entre as partes parece ser o fundamento basico para uma comunicacao efetiva.

Engenharia de processo e o volume de producio

O piloto de produgé&o proporciona a oportunidade de analisar tanto o desenho do
produto como o processo de producao.

Quando os equipamentos e ferramentas sdo qualificados e o processo apresenta

aceitagdo no nivel de performance, o inicio da produgéo é oficialmente autorizado.

2.2.3 Tipos de projetos de desenvolvimento de produto

Com a finalidade de avaliar fatores que podem ser relevantes para gestdao do
processo colaborativo, sdo apresentadas, a seguir, algumas abordagens
relacionadas ao grau de inovacao do produto em desenvolvimento.

Rozenfeld et al. (2006) propéem a abordagem de tipos de projetos a partir do grau
de inovagao e do gerenciamento do projeto:

o Projetos radicais: sdo os que envolvem significativas modificagcbes no
projeto do produto ou do processo existente. Como neste projeto sao
incorporadas novas tecnologias e materiais, eles, normalmente, requerem um

processo de manufatura também inovador;
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o Projetos plataforma ou proxima geracdo: normalmente representam
alteracdes significativas no projeto do produto e/ou do processo, sem a
introducdo de novas tecnologias ou materiais, mas representam um novo

sistema de solugdes para o cliente;

o Projetos incrementais ou derivados: envolvem projetos que criam

produtos e processos que sao derivados, hibridos ou com pequenas

modificagdes em relagdo aos projetos ja existentes;

o Projetos follow-source séo projetos que chegam da matriz ou de outras

unidades da companhia e que néo requerem alteragdes significativas;

o Projetos de pesquisa avangada que

conhecimento para projetos futuros.

tém por objetivo criar

Quadro 3 — Tipos de inovagao dos projetos e a alavanca de inovagao

Alavancas
Tipos de inovagdo

Alavancas dos modelos de Negdcios

Alavancas Tecnoldgicas

Proposicdo de| Cadeia de
valor valor

cliente-alvo

Produtos e | Tecnologiade| tecnologia
servigos processos capacitadora

Incrementais

Mudangas pequenas em uma ou mais das seis alavancas

Semi-radicais
Orientadas por modelo de negdcios

Mudanga significativa em uma ou mais das
trés alavancas

Mudangas pequenas em uma ou mais
das trés alavancas

Semi-radicais
Orientadas por tecnologia

Mudanga pequena em uma ou mais das
trés alavancas

Mudangas significativas em uma ou mais
das trés alavancas

Radicais

Mudanga significativa em uma ou mais das
trés alavancas

Mudangas significativas em uma ou mais
das trés alavancas

Fonte: Davila et al. (2007)

Davila et al. (2007) propdem trés tipos basicos de modificagdo no produto a partir do
grau de inovacao: incrementais, semi-radicais (orientados por tecnologia ou
modelos de negdcios) e radicais.

E possivel observar que existe semelhanca entre as abordagens de Rozenfeld et al.

(2006) e Davila et al. (2007) do ponto de vista de tipos de inovagédo. Neste trabalho

utilizaremos a abordagem de Rozenfeld et al. (2006), pois as alavancas para a

inovacao apresentadas por Davila et al. (2007) ndo fazem parte do escopo desta

obra.
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2.2.4 Aspectos de performance para o desenvolvimento de novos produtos

Clark e Fujimoto (1991) abordam trés temas basicos para o desenvolvimento de um
produto eficiente:

1. O desenvolvimento de um produto como uma simulagéo da experiéncia
do cliente;

2. Consisténcia do detalhe no desenvolvimento;

3. Integridade do produto.

1 — O desenvolvimento do produto como uma simulacdo da experiéncia do cliente:

significa 0 quao bem o grupo de desenvolvimento simula os objetivos do cliente e é

critico para a efetividade dos esforgos do desenvolvimento de produto.

2 - Consisténcia do detalhe: gerentes efetivos precisam prestar atengédo no sistema

total de desenvolvimento de produto e também atividades detalhadas ao mesmo
tempo, a fim de produzir produtos de sucesso.

3 - Integridade do produto: a integridade possui uma dimensao externa e uma

interna. A primeira se refere a funcao e estrutura do produto; se as partes se
adequam, se os componentes combinam. A dimenséao externa se refere a quao bem

o produto, as fungdes e a estrutura se adequam aos objetivos do cliente.

Segundo Clark e Fujimoto (1991), a criagdo de novos produtos tem sido central
desde o inicio da industria automotiva. Considerando que a competi¢cdo, novas
tecnologias e a nova geracdao de compradores criaram um ambiente turbulento nas
empresas automotivas, as vantagens vao para as empresas que podem oferecer a
maior variedade de novos produtos, com maior performance e maior apelo geral.
(CLARK; FUJIMOTO, 1991):

Ainda segundo Clark e Fujimoto (1991), as empresas japonesas € americanas
apresentam diferentes capacidades para o mercado, com diferentes abordagens,

mas estao, ambas, buscando aprimorar o desenvolvimento de produto.
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A pesquisa realizada por Clark e Fujimoto (1991) em 29 projetos de 20 empresas
mostra que as empresas japonesas conseguem até o dobro de produtividade no
processo de desenvolvimento de produto e que podem desenvolver produtos

equivalentes um ano mais rapido que as americanas.

Kerzner (1987) relata alguns aspectos que devem ser atendidos para se alcancar a
exceléncia em gestao de projetos:

1. Projeto dentro do tempo;

2. Atendendo o custo ou orgcamento previsto;

3. Adequado ao desempenho ou performance desejada;

4, Dentro da aplicagao original ou mudancas acordadas;

5. Sem afetar a cultura da empresa ou valores corporativos;
6. Bem documentado, com avaliagao enderecada.

Midler (1993) apud Dias (2003) aponta que a importancia do fator tempo no
desenvolvimento depende da situagdo concorrencial na qual a empresa se encontra.
A urgéncia em langar um produto em um nicho ou em outro depende da

movimentacao das empresas concorrentes.

Para Clark e Fujimoto (1991), trés saidas do processo de desenvolvimento de
produto afetam a capacidade deste em atrair e satisfazer clientes:

a) A primeira é chamada qualidade total do produto (TPQ — total product quality) que
€ a extensdo na qual o produto satisfaz os requerimentos do cliente. Pode ser

dividida em dois niveis:

a. A qualidade do desenvolvimento do projeto;

b. A habilidade de produzir este produto, que é a qualidade da
conformidade.

b) A segunda dimensao critica € o lead time; o quao rapido a empresa consegue se
mover do conceito até chegar ao mercado. O lead time afeta a execugado do projeto

e a aceitagdo deste no mercado. O planejamento e criagdo devem ocorrer antes do
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projeto e a qualidade destas atividades depende fortemente de quao bem o
planejamento prevé as necessidades dos futuros clientes e produtos concorrentes. O
lead time pode afetar a atratividade do produto pela precisdo da previsao.

c) A terceira dimensao do desempenho é a produtividade, ou seja, o nivel de
recursos para levar o projeto do conceito até produto comercializavel. Isto inclui
horas trabalhadas, material utilizado para construcdo de protétipo, entre outros. Em
funcao dos pequenos limites de intervalos de mudanga de modelo nesta industria, o

lead time pode mudar a percepgao de novidade do novo modelo.

As vantagens em produtividade podem ser utilizadas de diferentes maneiras, como
para maior renovagao dos produtos ou mesmo langamento em linhas mais
abrangentes. (CLARK; FUJIMOTO, 1991):

Figura 4 — Integracao entre lead time, qualidade e produtividade

produto

Com petitividade de
longo prazo

Fonte: Clark e Fujimoto (1991)

2.2.5 Lideranca e organizacao

A organizacao das atividades de desenvolvimento de produto refere-se a forma
como os individuos que estdo trabalhando estdo ligados individualmente ou em

grupos, de maneira formal ou informal. As maneiras mais tradicionais de realizar
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essa ligacao organizacional ocorrem por meio de alinhamento de fungdes, de
projetos, ou uma combinagao de ambos.

Segundo Rozenfeld et al. (2006), as func¢des classicas envolvidas em PDP sé&o:
marketing, engenharia e manufatura, sendo comum existirem subdivisdes, por
exemplo: estratégia de produto, engenharia de processo, engenharia industrial, entre
outras.

Figura 5 — Formas de organizagéo do processo de desenvolvimento de produto
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Fonte: Rozenfeld et al., (2006)
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Rozenfeld et al. (2006) apresentam duas formas classicas de organizagcédo do PDP: a
estrutura funcional e a estrutura autbnoma por projeto. Na estrutura funcional, a
ligagdo entre os individuos acontece primeiro entre aqueles que realizam fung¢des
similares. Na estrutura por projeto, essa ligacao acontece preferencialmente entre

aqueles que estdo trabalhando em um mesmo projeto.

Na estrutura matricial, os individuos estao ligados a outros tanto por meio de suas
areas funcionais quanto por meio de um ou mais projetos. Neste contexto, o
individuo normalmente tem dois superiores hierarquicos: um da organizacao
funcional e outro referente ao projeto. Na pratica, este compartimento fica dificil, em
razdo de questdes de orcamento, avaliagdo de desempenho, entre outras questdes.
Clark e Fujimoto (1991) nomearam duas variagdes da estrutura matricial, conhecidas
por “estrutura de projeto peso pesado” e “estrutura de projeto peso leve”.

Quadro 4 - Caracteristicas dos tipos de arranjos organizacionais

Tipos de organizagdo Funcional Matricial Por projeto
Caracteristicas Peso Leve | Peso Pesado
PERSPECTIVA DE LIDERANCA
Pouca ou
Autoridade do gerente de projeto nenhuma baixa forte forte
Alocagdo do gerente de projeto Tempo parcial Tempo parcial Tempo integral Tempo integral
Técnicas Técnicas
Gerenciais Gerenciais
Principais fun¢Ges desempenhadas Técnicas Negociagdo Negociagdo
pelo gerente de projeto Técnicas Comunicagao Comunicagao Comunicagao
Responsabilidade pela integragdo Gerentes Gerentes peso Gerentes peso Gerentes de
entre areas funcionais funcionais leve pesado projeto

Compartilhada Compartilhada
entre o lider e os | entre o lider e os

Controle sobre o projeto de gerentes gerentes Total pelo gerente| Total pelo gerente
desenvolvimento funcionais funcionais de projetos de projetos
PERSPECTIVA DO GRUPO

Participagdo de pessoal de outros
departamentos funcionais alocados
ao projeto Limitada Limitada Extensa Extensa

Comunicagdo entre gerente de

projeto e os membros da equipe Indireta Direta e Indireta Direta Direta

PERSPECTIVA DA APRENDIZAGEM

Aprensizagem sistémica (sobre o
projeto com um todo) Baixa moderada Grande Grande

Criatividade Focada na area Focada na area Mais sistémica Mais sistémica

Fonte: Rozenfeld et al. ( 2006)
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Em uma estrutura de projeto peso pesado predomina a ligacao baseada no projeto.
O gerente do projeto, conhecido por “gerente peso pesado”, tem completa
autonomia e autoridade no orgcamento e na avaliagcdo do desempenho dos membros
do seu time e, normalmente, toma a maioria das decisbes sobre a alocacdo de

recursos do projeto.

A estrutura de projeto peso leve apresenta ligagcdes organizacionais mais fortemente
baseadas na funcao que no contexto do projeto. Neste caso, o gerente do projeto
atua como um coordenador ou administrador, ndo tendo autoridade nem controle
sobre os individuos, sobre o orcamento do projeto. Estes recursos normalmente sao

controlados pelos gerentes funcionais.

O quadro 4 apresenta algumas caracteristicas das formas de organizacédo de times
de projeto (funcional, matricial e por projeto), sob perspectiva da lideranga, do grupo
e de aprendizagem. Podemos observar que a aprendizagem em organizacdes por
projeto ou matricial tipo peso pesado tende a ser maior que no tipo funcional, pois o

time permanece mais focado no projeto.

Segundo Clark e Fujimoto (1991), existem algumas habilidades e comportamentos

que caracterizam os gerentes peso pesado. S&o elas:

o Coordenacao de responsabilidades em areas abrangentes, incluindo

producéo, vendas e engenharia;

o Coordenacao de responsabilidades por todo o periodo de projeto, do

conceito ao mercado;

o Responsabilidade pelo conceito e patrocinio, bem como coordenacao

cross-funcional;

o Responsabilidade por especificacdes, objetivos de custo, layout e

maior parte dos componentes;

o Responsabilidade por assegurar que o conceito do produto esta
cuidadosamente traduzido em detalhes técnicos do veiculo;
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o Comunicacao frequente e direta com projetistas e engenheiros do nivel

operacional, bem como através de conexdes;

J Contato direto com clientes;

o Habilidades de comunicagdo com linguas e culturas diferentes;

o Talento em gerenciar conflitos;

o Imaginagédo de mercado e a habilidade de prever futuras expectativas
dos clientes;

o Circulacao entre as pessoas de projeto e grande capacidade de

advogar pelo conceito do produto, focando menos a producdo de

documentacao e realizagado de reunides formais.

Os gerentes peso-pesado se comportam diferentemente dos tradicionais peso-leve

por ter mais influéncia.

2.2.6 Fluxo da informacao no processo de desenvolvimento de produto

Conforme visto na introdugé@o deste trabalho, um dos fatores importantes a serem
abordados é o fluxo de informagéo ao longo do PDP. A importancia da comunicagéo
neste processo ja vem sendo estudada pelos principais autores que abordam o
desenvolvimento de novos produtos (DNP).

Segundo Rozenfeld et al. (2006), o gerenciamento do fluxo de informagdes é
importante no PDP, no qual existem entrada e saida de informacdes e a interacao
de diversas fontes de informagdes e areas funcionais da empresa, fornecedores e

clientes.

Durante o processo de desenvolvimento, informagdes sao elaboradas, selecionadas,

armazenadas, combinadas, decompostas e transformadas através de varios meios,
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incluindo o cérebro humano, papéis, memdéria de computador, software e materiais
fisicos. (CLARK; FUJIMOTO, 1991)

O desenvolvimento de produto envolve muitas atividades a serem executadas por
diversos profissionais de diferentes areas da empresa, como marketing, pesquisa &
desenvolvimento, engenharia de produto, suprimentos, manufatura e distribuicdo —
cada um vendo o produto por uma perspectiva diferente, mas complementar. Isso

exige uma integracao entre os diversos departamentos (ROZENFELD et al., 2006).

O ponto-chave para Clark e Fujimoto (1991) esta na comunicacao com os clientes.
Este deve ser o objetivo principal. O desenvolvimento do produto cria valor quando
leva mensagens da producdo, que personaliza em produtos, € o departamento de
marketing leva aos clientes que interpretam e geram experiéncias de satisfacdo ou
insatisfacao. (CLARK; FUJIMOTO, 1991).

Para Clark e Fujimoto (1991), um desenvolvimento de produto efetivo deve ter a
habilidade de desenhar produtos e criar uma experiéncia positiva. Para isso, €

necessario explorar a percepcao, os desejos e expectativas do cliente.

Figura 6: Processos relacionados com o desenvolvimento de produtos

~ Monitorar ——
Mercado vender

Plangjamento ‘/’m\
w S——_Cliente —
Processo de Desenvolvimento de Produto

Pesquisa & Asisténcia
desenvolvimento Técnica

Fonte: Rozenfeld et al. (2006)

De fato, o processo de desenvolvimento de produtos situa-se na interface entre a

empresa e o0 mercado, devendo identificar e até mesmo se antecipar as
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necessidades do mercado e propor solugdes que atendam a tais necessidades
(ROZENFELD et al., 2006).

Rozenfeld et al. (2006) apresentam alguns processos relacionados com o
desenvolvimento de produtos.

Clark e Fujimoto (1991) propéem um ciclo no qual ocorre uma completa traducao de
informagbes de produto dos clientes para engenheiros, produgédo, vendas,

retornando aos clientes.

Figura 7 - Ciclo de desenvolvimento de produto
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Fonte: adaptado de Clark e Fujimoto, 1991

O fluxo de informagbes apresenta especial importdncia no desenvolvimento de
produtos quando existe ndo somente interacdo entre departamentos, mas também
entre empresas e quando existe uma relagado de cooperagcédo de desenvolvimento e,
portanto, responsabilidades compartilhadas. Este tipo de relacdo € comum na cadeia

automotiva.
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2.3 Cadeia automotiva e o desenvolvimento colaborativo

2.3.1 Cadeia de fornecimento automotiva

Este trabalho ird abordar alguns aspectos das relagées entre montadora e
fornecedores no processo de desenvolvimento de produto. Serdo apresentados aqui
alguns aspectos da estrutura de fornecimento desta industria, para que o leitor

possa compreender melhor as formas de acao comuns neste meio.

Salerno et al. (2003) apresenta um modelo simplificado da cadeia de suprimentos

automotiva demonstrado na figura 8.

Figura 8: Cadeia de suprimentos da industria automotiva

Montadora
fornecedoresde fornecedores de fornecedores de
matéria prima mddulos, subconjuntos e componentes
sistemas (sistemistas)

Vi Vi Vi
fornecedoresde fornecedoresde fornecedoresde fornecedoresde
matéria prima componentes modulos, subconjuntos componentes
e sistemas
fornecedores de fornecedoresde fornecedores de
matéria prima componentes matéria prima

Fonte: Adaptado de Salerno et al. (2003)

Nesta cadeia, a montadora é considerada a industria mais poderosa. Esta empresa
€ suprida pelos sistemistas, ou fornecedores de primeiro nivel, e estes recebem
suprimentos dos sub-fornecedores, ou fornecedores de segundo nivel, e assim por
diante (Salerno et al., 2003; Padovani, 2007). Sao consideradas empresas

sistemistas aquelas responsaveis por entregar modulos, subconjuntos e/ou sistemas
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prée-montados diretamente nas fdbricas das montadoras, geralmente instalando
unidades no mesmo terreno destas, ou mesmo dentro do prédio da montadora.
Esses arranjos sdo conhecidos como consorcio modular ou condominio industrial
(Salerno at al, 2003).

2.3.2 Desenvolvimento colaborativo de produto

A importancia do desenvolvimento colaborativo de novos produtos (DCNP) foi
abordada por Womack et al. (1997). Eles propéem que o DCNP permite a melhoria
do custo do produto, a reducdo do custo e do tempo de desenvolvimento, a
minimizacao do tempo de fabricacdo e a melhoria do desempenho do produto,
devido a intervencdo dos agentes envolvidos no processo de desenvolvimento. O
envolvimento dos fornecedores desde a fase de concepcao dos produtos passou a

ser de primordial importancia na implementacao de novos produtos/sistemas.

Quadro 5 - Papéis dos fornecedores

Estagios de desenvolvimento dos relacionamentos inter-empresariais

INDICADORES DE DCNP
Contratual Envolvimento Maturidade Parceria

1. Responsabilidade do projeto cliente conjunto fornecedor fornecedor
C 1 Subconjunts Subconjuntos

2. Complexidade do produto .omponen es 'u conjuntos ubeonuntos Subsistema
simples simples complexa

T . . Especificagoes Especificacdes .
3. Especificacdes fornecidas Projeto completo . Conceito
detalhadas criticas
4. Influéncia do f d
1.16.:nc1a~ o fornecedor na Nenhuma Algumas Negociadas Colaboragdo

Especificagoes

5. Estdgio em que o fornecedor se envolve  |Protdtipo Pés-conceito Conceito Pre-conceito

6. Responsabilidade do teste do componente |Menor Moderada Amplas Completa

7. Capacidade tecnolégica do fornecedor Baixa Meédia Amplas Autdnomo

Fonte: Kamath e Liker (1994) apud Moreira (2005)

Dyer (1996) demonstrou que a qualidade, o tempo de desenvolvimento de novos

produtos, os custos de armazenagem e a rentabilidade de ambos os parceiros, o
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fornecedor e o cliente eram afetados pela forma como as empresas se

relacionavam.

Kamath e Liker (1994) apud Moreira (2005) abordaram o relacionamento inter-
empresarial partindo da perspectiva dos fornecedores. Apresentam os diferentes
papéis dos fornecedores no DCNP ao longo de quatro estagios de maturidade de

relacionamentos inter-empresariais.

Segundo Clark e Fujimoto (1991), o fornecedor pode participar do design e
desenvolvimento de diferentes formas. S&o apresentados aqui trés padroes:

o A peca é de propriedade de fornecedor;
o Peca black box;
o Pecas controladas — por funcional ou forma.

Peca de propriedade do fornecedor: tipicamente pecas de catalogo. Sao

desenvolvidas pelo fornecedor desde o conceito até a venda. A mesma peca pode
ser utilizada em diversos carros. Uma das vantagens esta na economia de escala, a
outra pode ser a confiabilidade do produto ja testado. Uma desvantagem esta no
baixo controle do cliente sobre a engenharia da peca. Exemplos: elementos de
fixacdo como presilhas, parafusos, conectores e lampadas automotivas.

Pecas black box: a montadora fornece os requisitos de custo, performance, forma e

detalhes de interface com informagdes baseadas no planejamento do veiculo.

Pertencem a esta categoria pecgas funcionais, sistemas e sub-sistemas.

O conceito black box permite as montadoras aproveitarem o conhecimento e forca
de trabalho do fornecedor, enquanto mantém o controle sobre o desenho basico e a
integridade do veiculo. A consequéncia do uso do conhecimento do fornecedor pode
ser uma melhor qualidade e menor custo. O conhecimento do fornecedor se torna
um fator critico de competitividade. Neste caso, ter uma estrutura de protétipo e de
producéo facilita a troca de conhecimento entre os dois estagios, permitindo prevenir
futuros problemas.
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O black box, porém, ndo esté livre de riscos. Por exemplo, montadores podem ficar
com conhecimento de engenharia defasado, o que, a longo prazo, pode gerar
vulnerabilidade e comprometer o poder de negociagao.

Um gerenciamento efetivo para este sistema requer cuidados. As montadoras
devem estabelecer relagdes de longo prazo com fornecedores. Devem, também,
balancear a necessidade de reter tecnologias e controlar a engenharia do produto,
com a necessidade de adquirir novas tecnologias, adquiridas através dos

fornecedores e dominadas por eles.

Relagdes duradouras requerem contratos de longo prazo, com a formagédo de
parcerias, que sao formas de relacionamento em que maior maturidade pode ser
obtida (Kamath e Liker , 1994 apud Moreira, 2005). Para Clark e Fujimoto (1991), o
efetivo desenvolvimento do fornecedor e gerenciamento de sistemas de pecas black

box é realizado através de contratos e organizagdes formais.

Pecas detalhadamente controladas: os desenhos sao realizados pelo cliente, que

mantém todo o controle de engenharia basica. Algumas montadoras também
realizam o processo de engenharia, constroem as ferramentas e equipamentos e 0s

emprestam aos fornecedores.

As pecas detalhadamente controladas sdo adequadas quando a montadora quer
preservar o conhecimento de engenharia e o poder de negociagdo com
fornecedores.

2.3.3 Gestao do relacionamento com fornecedores

A gestédo no relacionamento entre clientes e fornecedores influencia ndo somente o
custo direto do produto, mas diversas outras questdes, como aspectos relacionados
ao processo de desenvolvimento do produto.

Marinho (2001) aborda a selecao de fornecedores como um fator importante e
propde alguns critérios para esta escolha, que extrapolam a questao de precos. Sao
eles:
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» Posigéao financeira;

+ Gestao de pessoas: habilidades, treinamento e histérico de relacdes industriais;
» Conscientizagao comercial;

+ Produtividade;

+ Abordagem de gestédo da qualidade;

» Foco em atividades de melhoria continua.

Marinho (2001) aponta trés estratégias basicas de aquisicao, que refletem o estilo de
relacionamento entre as empresas: tradicional, contratual e parceria. Estratégias

intermediarias também sao possiveis.

A estratégia de aquisicdo que ainda pode ser considerada a mais utilizada pelas
empresas é a que enfatiza o menor prego. Tal estratégia, chamada tradicional,
frequentemente leva o relacionamento entre o comprador e o fornecedor a uma
situagdo de confronto, na qual ambos se consideram adversarios, predominando o

antagonismo e conflito nas relagdes.

O fornecedor é visto com desconfianca. Sao enfatizadas as ofertas de precos baixos
e cada uma das partes envolvidas pressiona a fim de obter vantagens imediatas,
mesmo que isso resulte na impossibilidade de negécios futuros. Neste tipo de
relacdo, inevitavelmente uma parte ganha e a outra perde. Este é o chamado de

jogo ganha-perde.

As empresas que adotam este tipo de politica consideram seus fornecedores como
externos a seu processo de negoécio, como servidores que devem atender aos

requisitos especificados.

A estratégia contratual pode ser considerada uma evolugao, pois é baseada em um
acordo de fornecimento, assinado por ambas as partes apos exaustivas
negociagdes. O objetivo comum, neste caso, € o atendimento as clausulas

contratuais.
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Caminhando no sentido de aprimoramento das relagbes com fornecedores, esta
emergindo um novo paradigma de aquisicdo, o regime de parceria. Este é um
relacionamento planejado e continuo, baseado na confianga mutua, no planejamento

conjunto, de assisténcia e visitas mutuas.

Este enfoque de parcerias baseia-se ndo mais no menor preco, mas no menor custo
de aquisicdo. O custo total dos produtos comprados é composto pelo preco de
compra adicionado aos custos de refugos gerados, de retrabalhos, de atrasos, de
falhas em campo, assisténcia técnica, de atendimento a reclamacdes e de outras

consequéncias da baixa qualidade dos produtos ou servigos adquiridos.

Johnston e Clark (2002) abordam outro fator fundamental para o alinhamento de
objetivos das empresas clientes e fornecedoras, o estabelecimento de um contrato.
O contrato de fornecimento deve ser desenvolvido de acordo com as necessidades e

deve incluir:

. Concordancia sobre as principais dimensées do desempenho, como tempo,
disponibilidade, exatidao das respostas, etc. Isso permite ao cliente e ao fornecedor

entenderem o que é importante no servigo, sob ambos os pontos de vista.

. Concordancia sobre como cada dimensdo acima sera mensurada. A
discussao e o acordo sobre as medidas a serem utilizadas reduzem a probabilidade
de desentendimentos posteriores sobre o desempenho.

. Fixacdo de metas em cada dimensdo. E possivel que os padrées
estabelecidos por uma parte estejam além das necessidades da outra. Clareza e
concordancia sobre o que € necessario e possivel devem levar a um resultado viavel

e atingivel e, de fato, de baixo custo.

. Definicao da responsabilidade por mensurar cada dimens&o. Diferentemente
de um contrato tradicional, a responsabilidade pela mensuracdo do desempenho
pode ser do fornecedor ou do cliente, mas tal informacéao esta disponivel para ambas

as partes.

Ja Laming (1996) apud Johnsen e Ford (2005) aborda mais de um nivel de controle
feito pelo cliente sobre a cadeia de fornecimento. Segundo ele, o cliente pode
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influenciar fornecedores de nivel secundario, ou outros ainda mais “distantes”, por

meio de duas estratégias: cascata ou intervencao.

A cascata acontece quando empresas impéem, por exemplo, politicas ou requisitos
de performance aos fornecedores intermediarios, criando a expectativa de que estes
repassem para os sub-fornecedores (Lamming, 1996; Rich and Hines, 1998; Tilson,
2001 apud Johnsen e Ford, 2005)

A estratégia de cascata possibilita as empresas uma maneira de gerenciar a cadeia
de fornecimento delegando ao fornecedor primario a responsabilidade de replicar os
requisitos aos fornecedores secundarios. A estratégia de intervencao é descrita de
maneira similar a de cascatear (Lamming, 1996), mas impde ao cliente estar
diretamente envolvido nas atividades do sub-fornecedor e entao tentar converter a
relacdo indireta em relagdo direta. Lamming (1996) sugere ainda que a pratica de

controle ocorre porque o cliente ndo confia nas iniciativas do fornecedor.

Figura 9 - Controles exercidos na cadeia de fornecimento

__-’/--’__:-\—-__

Atuacdopor
cascatzamantoe

Fonte: adaptado de Johnsen e Ford (2005)

Tanto a estratégia de cascata como a intervencdo supdem que o cliente possua
posicdo de conhecimento operacional superior a do fornecedor (Lamming, 1996).
Fundamentalmente, o cliente controla o fornecedor através de compras ou da cadeia
de fornecimento. A fonte de poder esta também relacionada a maior disponibilidade
de informagéo e conhecimento ou a altos niveis de dependéncia do fornecedor como
descrito na teoria de troca social e teoria do recurso dependente (Johnsen e Ford,
2005).
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O exercicio de controle através de alta dependéncia do fornecedor pode ser
prejudicial se o fornecedor perder sua capacidade de inovar, ou se for prejudicado

nas relagdes com o cliente.

Fujimoto (2001) faz uma analise sobre o relacionamento com fornecedores como “o
gerenciamento de recursos informais” e define trés dimensdes para o

estabelecimento deste gerenciamento: participacdao, competicdo e transacao.

A participagéo pode ser entendida como a linha que limita onde esta o poder de
decisdo sobre as agoes relacionadas a produgédo e ao desenvolvimento de produto.
A participagédo esta diretamente relacionada a divisdo de responsabilidade entre
cliente e fornecedor. Esta relagdo pode ocorrer em diversos estagios do sistema de
manufatura, incluindo atividades de producao, ferramentas, equipamentos, desenho
de processos, desenho de produto.

A competigao entre fornecedores esté relacionada as oportunidades de transagao
entre empresas. Quando a empresa compradora seleciona mais de um fornecedor
potencial para uma oportunidade de transacao, resulta uma competicao entre os
fornecedores. O comprador pode nomear um fornecedor para cada oportunidade de
transacdo. Tal selecdo por estrutura competitiva pode afetar padrdes de
comportamentos, estrutura organizacional, capacidade e performance de ambos,

fornecedores e montadoras.

A transagéo esta relacionada aos detalhes do relacionamento entre as empresas, ou
como sera realizada a interface. Quando os limites para a realizacdo da compra
estdo estabelecidos em uma rede de recursos produtivos, os detalhes para cada
transacao individual devem ser desenhados e implementados. Como cada transagéao
consiste em um pacote de fluxo de informagdes definido na interface entre as
empresas em termos de conteudo, tempo, midia, e outros, para cada transacao as
empresas podem escolher entre contratos de longo prazo e curto prazo, contatos

frequentes ou n&o, comunicagao formal ou informal, entre outros.

2.4 Fatores de sucesso em projetos



64

Este capitulo ira abordar os fatores de sucesso em projetos j4 estudados e
disponiveis em bibliografia. O propésito deste estudo € identificar questdes
importantes relacionadas ao sucesso em projetos, com a finalidade de auxiliar a
analise dos estudos de casos e a identificacdo de questdbes que contribuam

positivamente e negativamente para o desenvolvimento dos projetos.

Rubin e Seeling (1967) apud Torr e Ogunlana (2007) foram os primeiros a introduzir
o conceito de fatores de sucesso em projetos, e Rockart (1982) apud Torr e
Ogunlana (2007), o primeiro a utilizar a terminologia “fatores criticos de sucesso”.
Kerzner (1987) declarou que fatores criticos de sucesso podem ser aplicados a

empresas de quaisquer ramos.

Segundo De Wit (1988), “sucesso no projeto” refere-se aos objetivos do projeto,
enquanto “sucesso no gerenciamento” de projeto refere-se aos indicadores de custo,
qualidade e tempo. Os “fatores de sucesso” compdem o sistema de gerenciamento
que sera avaliado a fim de se alcangar sucesso no projeto ou negécio.

Fatores criticos de sucesso sao fatores que devem existir em uma organizagao para
criar um ambiente onde os projetos podem ser gerenciados com exceléncia e com
uma base consciente (KERZNER, 1987).

Para Kerzner (1987), séo seis os fatores criticos para exceléncia em gestdo de
projetos: a) entendimento corporativo de gestao de projetos; b) comprometimento
executivo com gestdo do projeto; c) adaptabilidade organizacional; d) critério de
selecdo do gerente de projetos; e) estilo de lideranga do gerente de projetos; f)

comprometimento com o planejamento e controle.

Benassi et al. (1996) apud Westerveld (2003) iniciaram o estudo dos fatores criticos
de sucesso e indicaram que: a) fatores de sucesso devem ser distinguidos dos
fatores criticos de sucesso; b) fatores de sucesso sob controle do gerente de
projetos devem ser distinguidos de fatores externos, fora do controle do gerente de

projetos.

Pinto e Slevin (1983) realizaram uma pesquisa de campo em projeto de larga escala
e identificaram 14 fatores criticos de sucesso na implementacéo de projetos. Os 10
primeiros fatores criticos sdo de controle do time de projeto, enquanto os quatro

seguintes ndo. Os 10 primeiros sdo: a) missao do projeto; b) suporte gerencial; c)
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planejamento; d) cliente consultor; €) questdes de administracdo de pessoal; f)
tarefas técnicas; g) aceite do cliente; h) monitoramento; i) comunicacoes; j) geréncia

conciliadora.

Butcher e Jeffrey (2007) fizeram um estudo a partir de pesquisas colaborativas entre
instituicbes académicas e empresas industriais € mostraram que caracteristicas da
supervisdo, do gerente do projeto e caracteristicas relativas a comunicagao estao
correlacionadas com a percepgdo do sucesso daqueles que estdo envolvidos no
projeto.

Um levantamento realizado por Fortune e White (2006) aponta os principais fatores
criticos de sucesso indicados pelos estudiosos desta area nos periodo de 1989 a
2005. Sao eles: 1) suporte da geréncia sénior; 2) objetivos claros e realistas; 3)
plano forte e detalhado mantido atualizado; 4) boa comunicagao/ retroalimentacao;
5) envolvimento / participagdo do cliente; 6) time com habilidades/ qualificagéo
adequada/ quadro de pessoal suficiente; 7) gerenciamento de mudancas efetivo; 8)
gerente de projetos competente; 9) base de projeto solida; 10) recursos suficientes e
bem alocados; 11) boa lideranca; 12) experiéncia/ familiaridade com a tecnologia;
13) cronograma realista; 14) riscos avaliados/ enderecados/ gerenciados; 15)
patrocinador do projeto; 16) controle/ monitoramento efetivo; 17) verba adequada;
18) adaptacdo da estrutura/ cultura organizacional; 19) boa performance dos
fornecedores/ contratados/ consultores; 20) plano de encerramento/ revisdo/
aceitacdo de possiveis falhas; 21) disponibilizacao de treinamento; 22) estabilidade
politica, 23) escolhas corretas/ experiéncia passada em metodologia/ ferramentas de
gerenciamento de projetos; 24) influéncias do ambiente; 25) aprendizagem com
experiéncias passadas; 26) tamanho do projeto/ nivel de complexidade/ nimero de

pessoas envolvidas/ duragao; 27) valorizagao de diferentes pontos de vista.

Entre os 27 fatores levantados por Fortune e White (2006), os mais citados nos
artigos pesquisados dentro do periodo de 1989 a 2005 sao: a) a importancia de o
projeto ter suporte da geréncia sénior; b) objetivos claros e realistas; ¢) ter um plano

de trabalho eficiente.

A pesquisa realizada por Fortune e White (2006) mostra que existe uma limitagdo na

concordancia sobre os fatores criticos de sucesso de projetos entre os diversos
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autores que pesquisaram esta area.

Segundo Urban e Hauser (1993) apud Moreira (2005), o desenvolvimento de novos
produtos esta associado ao bom desempenho empresarial. Os autores identificaram
varios fatores importantes relacionados ao desenvolvimento e langamento de novos

produtos.

Fatores de sucesso: respostas as necessidades dos consumidores; elevado valor
agregado para os clientes; produtos inovadores, superioridade técnica; sistema de
apoio a decisdo de anadlise; ambiente competitivo favoravel; adequacdo da
organizacdo a industria; comunicagao inter-funcional; compromisso da gestdo de
topo; processo disciplinado de desenvolvimento de novos produtos; departamento
de desenvolvimento dindmico; time-to-market reduzido; aversdao a riscos
desnecessarios; estratégia global; orientacdo para a qualidade e para a satisfagao

do consumidor. (Urban e Hauser, 1993 in Moreira, 2005)

Motivos de insucesso: mercado reduzido; falhas de previsdo; produtos pouco
inovadores; fraco retorno do investimento; problemas organizacionais; falhas na
coordenacao inter-funcional; mudangas nos gostos dos consumidores; fraco
posicionamento estratégico; inadequado tratamento do canal distribuidor; mutagdes
tecnoldégicas quando do desenvolvimento; processo indisciplinado de
desenvolvimento de novos produtos; mudangas no ambiente competitivo; fraco

servigo pés-venda (Urban e Hauser, 1993 in Moreira, 2005).

Segundo Pinto e Slevin (1987), o sucesso do projeto € alcancado quando quatro

critérios sdo atendidos: tempo, custo, eficacia e satisfagao do cliente.

O sistema de manufatura da empresa, incluindo a producao, o desenvolvimento do
produto e o sub-sistema fornecedor pode ser completamente entendido quando re-
interpretado como um sistema que cria, armazena e transmite informagéo de projeto

com valor (Fujimoto, 2001).

2.5 Sintese da revisao bibliografica
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Considerando a complexidade da industria automotiva, somada a complexidade
existente em qualquer fluxo do processo de desenvolvimento e da interagdo entre
empresas e departamentos, fica claro que existe a necessidade de organizar o

processo de desenvolvimento.

A organizacao do processo de desenvolvimento de produto implica ndo somente o
estabelecimento de fases e atividades do processo, conforme proposto por Clark e
Fujimoto (1991), mas também o diagnoéstico de algumas caracteristicas
fundamentais que envolvem o projeto. Entre as definicbes do desenvolvimento aqui
abordadas, estao:

. Grau de inovacao no desenvolvimento - projetos radicais, préxima geragao,

incrementais, follow-source, pesquisa avancada (ROZENFELD et al., 2006);
. Estrutura do time de projeto e lideranca a ela associada;

. Grau de envolvimento do fornecedor no desenvolvimento - pecas controladas,
black box ou propriedade do fornecedor (CLARK; FUJIMOTO, 1991);

. Estratégias basicas de aquisigdo, conforme proposto por Marinho (2001) -

tradicional, contratual e parceria;

. Grau de maturidade do envolvimento do fornecedor, proposto por Kamath e
Liker (1994).

Outros aspectos importantes relacionados ao desenvolvimento também foram
identificados em literatura, entre eles, a importancia das fases iniciais do projeto,
para custos e qualidade (VERGANTI, 1999).

Realizando uma andlise comparativa entre as fases de desenvolvimento
apresentadas na revisao bibliografica, € possivel observar que existem semelhancas
nas fases de desenvolvimento propostas por Clark e Fujimomto, por Cooper (2008) e
pelo APQP. O APQP contempla o planejamento, desenvolvimento do produto e
processo propostos por Clark e Fujimoto (1991), e inclui as etapas de teste e
validagao propostas por Cooper (2008).
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Clark e Fujimoto (1991) e Kerzner (1987) propéem parametros de performance para
avaliar o desempenho do projeto. Estas performances estdo diretamente
relacionadas a competitividade de longo prazo do produto. Entre elas, estdo tempo,
produtividade e qualidade do produto. O APQP pretende acompanhar a performance
de tempo e qualidade ao longo de todo o processo, estabelecendo atividades a
serem cumpridas em casa fase. Trata-se de uma metodologia focada na qualidade
do produto. Este objetivo fica evidente com algumas atividades definidas, entre elas:
estudos iniciais, validacdo de sistemas de medicdo, validacbes de materiais e
dimensionais, aprovacao de aparéncia, documentos de processo, entre outros. A
produtividade apresenta um aspecto mais subjetivo no APQP, quando propbe que
cada etapa concluida passe por um processo de reflexdo e que, ao final, todo o
processo seja avaliado, e que melhorias sejam buscadas.

Podemos perceber que o APQP né&o pretende administrar todos os aspectos que
envolvem o PDP, mas sim monitorar o processo, de maneira a identificar aspectos
que possam dificultar ou impossibilitar o cumprimento das disciplinas fundamentais

para a finalizacao do desenvolvimento e validacées de produto e processo.
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3 METODO E PROCEDIMENTOS DE PESQUISA

Este capitulo apresenta o método de pesquisa e coleta de dados adotados nesta
dissertacdo. Sao apresentadas, também, as questdes de pesquisa, as justificativas

para a escolha do método e o instrumento de coleta de dados.

3.1 Método de pesquisa e coleta de dados

Segundo Ghauri et al. (1995), o processo cientifico de pesquisa se inicia com a
definicao do problema que sera estudado. A partir dai, os autores propéem um fluxo,
no qual segue a representacdo do problema, desenho de pesquisa, medicoes,
amostras, andlise dos dados e recomendagdes. Os autores propdem, ainda, que o
pesquisador responda a duas perguntas: qual é o problema? E como sera resolvido?

Neste trabalho de pesquisa se busca identificar fatores relevantes que favorecam ou
desfavoregcam a gestdo do processo de desenvolvimento do produto realizada
atraveés da metodologia APQP.

Nakano e Fleury (1996) analisam os métodos de pesquisa em engenharia de
producao e sugerem dois grupos: método qualitativo e a quantitativo. Segundo os
autores, os métodos qualitativos sao interpretativos, analisando os aspectos ligados
as pessoas que sao objeto de pesquisa, a observacao dos fatos do ponto de vista de
alguém interno ao problema e a compreensao profunda do contexto da situacao a
ser estudada.

Segundo Gil (2007), o estudo de caso consiste no estudo profundo e exaustivo de
um ou de poucos objetos, de maneira a permitir seu amplo e detalhado
conhecimento. Entre os propésitos citados por ele para o desenvolvimento de um
estudo de caso estdo:

o Explorar situagbes da vida real cujos limites ndo estdo claramente

definidos;
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o Descrever a situagao do contexto em que esta sendo feita determinada

investigacao;

o Explicar variaveis causais de determinado fenbmeno em situagbes
muito complexas que nao possibilitam a utilizagdo de levantamentos e

experimentos.

No trabalho aqui apresentado, se faz necessario analisar, de maneira aprofundada,
casos reais de desenvolvimento de produto, nos quais alguns limites de contorno
sédo conhecidos, como o ambiente social e econémico, setor da industria, tipo de
produto desenvolvido, entre outros. Porém, muitos dos limites somente serdo
identificados ao longo do trabalho de pesquisa, como o tipo de relacdo que se
estabelece entre as empresas, organizacao do trabalho, entre outros, de forma que
estes fatores fardo parte das andlises que buscam compreensao dos fatos. Estas
informacdes dificilmente poderiam ser adquiridas, por exemplo, por meio de um

trabalho de levantamento, sendo mais adequado o estudo de caso.

Segundo Yin (1994), o estudo de caso € o delineamento mais adequado para a
investigacdo na qual os limites entre o fendmeno e o contexto ndo séo claramente

percebidos.

Quadro 6 — Métodos de pesquisa e critérios de escolha

Método de pesquisa Questdes Tipicas Requer controle sobre o |Focado em  eventos
comportamento dos | contemporaneos?
eventos?

Pesquisa experimental Como? Por qué? Sim Sim

Pesquisa de |Quem? O qué? Onde?|Nao Sim

levantamento Quanto?

Andlise de arquivos Quem? O qué? Onde? | N&do Sim/Nao

Quanto?

Pesquisa histérica Como? Por qué? Nao Nao

Pesquisa qualitativa/ | Como? Por qué? Néo Sim

estudo de caso

Fonte: Adaptado de Yin (1994)

Ainda segundo Yin (1994), a selegcdo do método depende do tipo de pesquisa
proposta, do controle do pesquisador sobre o evento e do foco nos acontecimentos.
O quadro 6 apresenta a relagéo entre os métodos de pesquisa e alguns critérios de
escolha.
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A questado de pesquisa esta associada a “como” e “porque” e esta relacionada a
fatos contemporaneos. Isso sugere a necessidade de uma pesquisa qualitativa /
estudo de caso.

Segundo Gil (2007), com base nos objetivos, as pesquisas podem ser classificadas

como:

e Exploratérias: tém como objetivo proporcionar maior familiaridade com o
problema, a fim de torna-lo mais explicito ou a construir hip6teses. O objetivo
principal é o aprimoramento de idéias ou a descoberta de intuigbes;

e Descritivas: tém como meta principal a descricdo de caracteristicas de
determinada populacdo ou fendbmeno, ou entdo o estabelecimento de

relacdes entre variaveis;

e Explicativas: busam, primordialmente, identificar fatores que determinem ou

contribuam para a ocorréncia de fendbmenos. Explica o porqué das coisas.

Neste trabalho, a pesquisa pode ser classificada como exploratéria, pois sera
necessario explorar os casos, buscar compreensdo dos fatos, para entdo
estabelecer os fatores que serdao considerados significativos no processo de gestao

do projeto feita com uso de metodologia APQP.

Para identificar estes fatores, alguns pressupostos sdo considerados. As empresas
que serdo pesquisadas devem utilizar a metodologia APQP para gerir e fazer
interface entre montadora e fornecedor. O uso desta metodologia deve ser feito de
forma interativa e poderdao ser coletadas as informagdes de fatores significativos
para qualquer uma das empresas, fornecedor ou cliente. Supde-se, ainda, que
existam fatores mais ou menos relevantes e que, de alguma maneira, possam ser
identificadas consequéncias ou resultados da atuacdo positiva ou negativa destes

fatores.

Segundo Eisenhardt (1989), a selecdo do estudo de caso é um aspecto
fundamental, pois a amostra confiavel pode minimizar distorcdes de determinadas

populacgdes.
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Considerando que este trabalho deseja estudar o desenvolvimento de produtos, o
qual se trata de um acontecimento complexo, optou-se por realizar dois estudos de
caso, ambos selecionados por serem considerados eventos dentro do contexto
desejado para esta pesquisa, como sera descrito a seguir. Apds o estudo dos dois
casos mencionados, foi identificada a necessidade de uma anadlise especifica em um
grupo mais amplo, com a finalidade de avaliar se as conclusbées sugeridas a partir

dos dois primeiros casos seriam representativas para um grupo maior de projetos.

Segundo Voss et al. (2002), € possivel utilizar diferentes casos, a partir da mesma
empresa, para estudar diferentes questées, ou pesquisar a mesma questdo, em
variados contextos, na mesma empresa. Neste trabalho, todos os casos estudados
ocorreram dentro da mesma montadora. Os dois casos explorados nos capitulos
4.1.1 e 4.1.2 ocorreram com o mesmo fornecedor, porém em projetos distintos. Os
casos adicionais apresentados no capitulo 4.1.3 tratam de diversos fornecedores

atuando em um mesmo projeto.

Segundo Eisenhardt (1989), os métodos de coleta de dados sado também

fundamentais para que as informacdes sejam substanciais.

Neste trabalho, foi possivel utilizar os seguintes métodos de coleta: documentos,
atas, registros de projeto e entrevistas. A utilizacdo de métodos diferentes para
realizar a coleta de informagdes, como documentos, entrevistas, bem como a
obtencdo de dados provindos das empresas cliente e fornecedora, contribui para
que distor¢gées sejam minimizadas (EISENHARDT, 1989; VOSS, 2002).

A partir da analise documental, é possivel coletar dados mensuraveis como
cronograma de projeto, fidelidade da execugcdo do cronograma previsto com a
realizada, ocorréncia ou nao das reunides previstas, resultados das reunides. As
entrevistas sdo importantes para auxiliar a interpretacdo dos documentos e levantar
informacdes de conhecimento dos participantes que nao constam em documentos. A
selegcdo dos diversos entrevistados fornece a oportunidade de verificar visdes e
abordagens diferentes.
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3.2 Descricao dos casos e instrumentos de pesquisa

Para o desenvolvimento do trabalho de pesquisa, o critério de selecdo levou em
consideragdo a existéncia de um projeto com integragdo entre fornecedor e
montadora. Isso porque pecas de propriedade do fornecedor (CLARK; FUJIMOTO,
1991) ou do tipo pecas de prateleira requerem menor interacdo entre fornecedor e

cliente, se tornando menos atrativas para o estudo em questéao.

Analisando pegas produzidas por meio de intera¢des relevantes entre montadora e
fornecedor, outro critério foi buscar um produto feito com alguma responsabilidade
de engenharia do fornecedor, pois, neste caso, a interacdo se torna ainda mais

necessaria.

Analisando, por fim, a acessibilidade as empresas, documentos e entrevistas para
desenvolver o trabalho, foram selecionados dois casos junto a um fornecedor de
sistemas elétricos (conhecidos como “chicote”), com responsabilidade de
desenvolvimento compartilhada entre montadora e fornecedor. Estes casos se
mostraram particularmente interessantes, pois o0 sistema elétrico possui uma
interacdo complexa com outros componentes do veiculo, quais sejam, todas as
partes que necessitam de carga elétrica. Esta interacdo ampla se torna interessante
durante um processo de desenvolvimento, pois como 0s componentes estao
interligados, mudangas, indefinicdes ou falhas no desenvolvimento de diversos itens
tém consequéncias sobre o sistema elétrico, enriquecendo a oportunidade de
estudos para este trabalho.

Para o primeiro caso da pesquisa, foi selecionado um projeto recente, desenvolvido
entre 2008 e 2009. Este é um projeto importante para a montadora, pois visa 0
atendimento a uma nova regulamentagdo governamental, sem o qual a empresa nao
poderia mais comercializar o veiculo. E um projeto promissor, também, por estar em
fase de finalizagao e, por isso, proporcionar informag¢ées com facilidade. O segundo
caso ira tratar de um trabalho em andamento. Este se apresenta interessante por se
tratar de um projeto de grande porte (um veiculo completamente novo), com
responsabilidade de design compartilhada, entre a montadora e fornecedor,

registrada em contrato. Por estar ainda em fase de engenharia, dispbe de
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informagdes desta fase mais acessiveis, em documentos e na memoria dos

entrevistados.

Desta forma, as amostras possibilitardao estudar casos de produtos e projetos
diferentes. A diferenca de complexidade dos dois casos selecionados podera
contribuir para identificar fatores em projetos de portes diversos e também para

evitar distorcoes inerentes a realidade de um Unico projeto.

Fornecedor e montadora estao localizados no Estado de S&o Paulo. A montadora é
americana e exige de seus fornecedores o uso de ferramentas e metodologias
guiadas pelo ISO/TS 16949, que € um sistema de certificagdo que regulamenta
diversas atividades, dentre elas o desenvolvimento de produto. O fornecedor prové
sistemas elétricos e esta entre os maiores de mundo, com 38 sites espalhados pelas
Américas do Norte, Central e Sul, Europa e Asia. Por se tratar de um fornecedor
grande e com padrdes de atuacdao em suas diversas plantas, esta empresa, além de
atender aos requisitos € normas do cliente, precisa ainda atender a seus préprios

requisitos e processos internos.

Ao longo do trabalho de pesquisa aqui realizado, foi identificada a necessidade de
avaliar se as conclusdes obtidas nos casos 1 e 2 poderiam ser consideradas
representativas para um grupo maior de fornecedores. Para realizacdo deste estudo,
foi escolhido o projeto do novo veiculo e, dentro deste projeto, foram selecionados
os fornecedores considerados “criticos” pelo critério da propria montadora.

O trabalho aqui desenvolvido busca identificar fatores que influenciam a gestdo do
APQP. Desta forma, os documentos inseridos no contexto do APQP serdo
fundamentais para o estudo. Entre eles, estdo: o formulério no qual é feito o relatério
do APQP para a montadora; documentos utilizados para suportar informacdes
contidas no APQP, como cronograma do projeto, cronograma de ferramental,
cronograma de testes de validagdo, atas de reunido interna, além de outros
documentos que possam estar relacionados ao processo de desenvolvimento,
acompanhamento ou validagédo do produto. A partir destes documentos, espera-se
encontrar questdes relacionadas a sucessos ou insucessos no projeto, bem como

fatores relacionados as ocorréncias.
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Foram realizadas entrevistas com integrantes do time de projeto a partir de um
questionario semi-estruturado, apresentado no apéndice A. Entre os entrevistados
selecionados dentro do fornecedor, estdo: gerente de projeto, coordenador do
projeto, lider de projeto, engenheiro de produto e engenheiro de qualidade. Dentro
da montadora, foram entrevistados engenheiro da qualidade e engenheiro de

produto.

Os profissionais entrevistados trabalham nestes projetos com responsabilidades e
atividades distintas, contribuindo para que a visdo de cada um no processo seja
particular.

Na empresa fornecedora, o gerente de projeto tem uma responsabilidade sobre o
gerenciamento de prazos e coordenacdo do cronograma geral. Possui, portanto,
uma visdo mais ampla para gerenciar as atividades e negociar com o cliente, porém
nao detalhada em questbes pontuais, como prazos especificos de determinadas
atividades do processo. O coordenador de projeto tem a responsabilidade de
coordenar as atividades dentro da planta de manufatura do fornecedor. Sua visao é
mais limitada ao processo interno, mas precisa considerar os prazos da montadora.
Este profissional precisa dominar detalhes das atividades e prazos internos, mas nao
possui acesso a negociacoes de prazos junto a montadora. O lider de projeto
coordena os engenheiros de produto do fornecedor. Precisa ter conhecimento
detalhado das atividades de desenvolvimento de projeto, alteracdes e necessidades
da engenharia do cliente. Possui acesso a negociagdes de datas, com interface mais
forte junto ao gerente de projeto, porém tem pouca influéncia sobre prazos junto a
planta de manufatura do fornecedor. Os engenheiros de produto do fornecedor e da
montadora atuam diretamente na execugao das atividades de definicdo do produto e
toda a burocracia que envolve este trabalho. O engenheiro da qualidade que
trabalha na manufatura do fornecedor € responsavel, no final do processo, pela
aprovagao dos testes de validagdo de produto e do processo. Os engenheiros de
produto e de qualidade da montadora sdo responsaveis pelo acompanhamento do
APQP e pela validacdo final, sendo o engenheiro do produto mais focado na
validacao do produto e o engenheiro de qualidade mais focado no processo de

manufatura do fornecedor.
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Sendo assim, por meio destes profissionais foi possivel coletar visées diferentes. Os
profissionais ligados a engenharia do produto possuem uma visdo mais direcionada
as questoes e dificuldades de definicdo do produto. Os profissionais mais préximos
da manufatura possuem uma visdo mais direcionada a manufatura e menos a
engenharia de produto e negociacées com clientes. Os engenheiros da montadora
possuem maior conhecimento das dificuldades internas e, portanto, sdo mais
tolerates a elas. A composi¢cao destas visdes forneceu a possibilidade de constituir a
estrutura geral do processo, composta por diversas percepcdes do processo e dos

problemas e tratativas possiveis a eles.

As entrevistas foram realizadas de forma presencial e algumas informagbes foram
completadas via telefone ou e-mail. Uma visdo geral dos entrevistados no projeto
pode ser observada no quadro 7.

As entrevistas presenciais sao fundamentais para o entendimento de aspectos
subjetivos, que estdo inseridos no contexto do processo de desenvolvimento, mas
nao sao facilmente interpretados. As questées remanescentes da pesquisa podem

ser completadas por telefone ou por e-mail.

Foi utilizado questionario semi-estruturado (anexo ou apéndice A) para tornar
possivel a captacdao de informacgdes adicionais ao previsto no questionario (VOSS,
2002). Desta forma, a pesquisa semi-estruturada permitiu acesso as informagoes

previstas no questionario, mas também a questdes ndo previamente consideradas.

Para a elaboragdo do questionario, foi considerada a revisdo bibliografica e, em
especial, a sintese bibliografica apresentada no capitulo 2.5. A partir desta, foram
estabelecidos objetivos de busca e questées a serem abordadas em entrevistas e

documentos.



Quadro 7 - Sintese dos casos e dos levantamentos de campo realizados

produtos e processos para a montagem
no Brasil

. Projeto da Caracteristicas do projeto da Empresa . .
Caso do estudo Tipo de produto montadora montadora fornecedora Numero de entrevistados Aspectos analisados
7 entrevistados entre:
- engenheiro de produto da montadora
= ) - 2 engenheiros da qualidade da
Inclusdo de um novo sistema com a montadora
finalidade de agregar uma nova fungéao ao .
usudrio final - gerente de projeto do fornecedor
primeiro caso Sistema elétrico X1 : Al - coordenador do projeto na manufatura do
Projeto com finalidade de atendimento & folgeczdor ot ngenharia do - Escopo do projeto
novas exigéncias governamentais. - llder do projeto na eng - Planilhas de APQP
fornecedor - Dificuldades dos projetos
- engenheiro do produto do fornecedor - Tipo de abordagem segundo Rozenfeld et al (2006)
- - Aspectos relacionados a gestao de projetos segundo
8 entrevistados entre: Kerzner (1987)
-2 engenhe!ros de prO(ﬁuto da montadora - Estagio do desenvolvimento do relacionamento segundo
Projeto de desenvolvimento de um novo - 2 engenheiros da qualidade da Kamath e Liker (1994) apud Moreira (2005)
veiculo para montagem no Brasil montadora - Fornecedores e o processo de engenharia segundo
- gerente de projeto do fornecedor Clarck e Fujimoto (1991)
segundo caso Sistema elétrico X2 Veiculo j4 existente em outro pais, mas A1 f coordenador do projeto na manufatura do |z ranios organizacionais segundo Rozenfeld et al (2006)
com necessidade de adaptagéo de fomecedor haria d
produtos e processos para a montagem - lider do projeto na engenharia do
1o Brasil fornecedor
- engenheiro do produto do fornecedor
Projeto de desenvolvimento de um novo
veiculo para montagem no Brasil
21 fornecedores - . . .
. elétricos, carroceria e . o p 21 forencedores responsével pelo recolhimento de todos os . . . e
- ’ N 1e2
criticos - 204 molorizagao X2 Veiculo ja e{lstente em outro pais, mas criticos APQPs na montadora conclusdes previamente identificadas nos casos 1 e
produtos com necessidade de adaptagdo de

Fonte: levantamento do autor

L.
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3.3 Método de coleta e analise dos documentos utilizados para o estudo

Como foi apresentado anteriormente, o APQP se divide, basicamente, em cinco
fases: planejamento, desenho e desenvolvimento do produto, desenho e

desenvolvimento do processo, validagao e retroalimentacéo.

Por necessidade de padronizacao de informacdes por parte da montadora, que
gerencia centenas de fornecedores, foi criada uma planilha de APQP, a qual
funciona como um relatério padronizado em que é informado o cumprimento ou nao
das atividades, de acordo com as etapas do projeto, por todos os fornecedores

envolvidos.

Considerando que o documento da montadora utiliza simbologias muito especificas
e com a finalidade de facilitar a leitura e interpretacdo dos dados para o leitor deste
trabalho, a planilha de APQP da montadora foi padronizada em um formato Unico,
considerando etapas que chamaremos de “etapas genéricas do projeto”, permitindo
posterior leitura gréfica. E importante esclarecer que este formato respeita a logica
original dos documentos em analise e as fases do APQP a que correspondem.

Como existe sobreposicdo de algumas atividades, em especial durante o
desenvolvimento do produto e do processo, estas etapas foram unificadas em uma
Unica, de forma que as atividades do projeto ficaram organizadas conforme

apresentado no quadro 8.

Em cada etapa do projeto, algumas atividades devem ser finalizadas. Para a leitura
da evolugéo dos projetos em relacdo ao que foi previamente planejado, foi possivel
elaborar uma tabela estabelecendo quantas atividades deveriam estar finalizadas.
Esta tabela é utilizada nos estudos de caso para realizacdo de um comparativo entre
o planejado e o real. A finalizacdo das atividades previstas no documento da

montadora, que chamaremos de “planilha APQP”, esta apresentada no quadro 8.

O quadro 8 descreve, em sua primeira linha, as etapas do APQP conforme descrito
no manual do APQP (CHRYSLER; FORD; GM, 2008). Na segunda linha, estdo as
etapas do APQP padronizadas pela autora, para fins deste estudo, a partir das

etapas descritas no relatério da montadora. Na terceira linha, esta descrito o formato
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de relatério da montadora, chamado aqui de “planilha APQP”, e o numero de
atividades que deve ser finalizada em cada uma das etapas do APQP. Na linha
seguinte, estdo as atividades acumuladas que devem estar finalizadas em cada
etapa do APQP.

Quadro 8 — Divisao de etapas do projeto para fins de organizacédo deste estudo

retroalimentacgdo, avaliacédo e a agédo corretiva

Desenho e desenvolvimento do Validagdo
APQP (AIAG) Planejamento do Produto Producao
Produto e do processo

e Processo
. N . R finalizagdo = S N

etapa do projeto para | definicdo de | validacoes | definigio de rototio conclusdo de| inicio da aceleracao |producao em| finalizacao

fins de estudo fornecedores| de design comercial engenharia P P desenhos producao producao ritmo do projeto

No atividades previstas a
serem finalizadas por 2 0 5 8 4 4 19 3 1 2
etapa

S.om.a das atividades 2 2 7 15 19 23 42 45 46 48
finalizadas por etapa

Fonte: levantamento do autor

3.3.1 Coleta de dados adicionais de outros projetos

A partir dos casos analisados, algumas conclusées comuns aos dois projetos
puderam ser extraidas. Com o objetivo avaliar se estas conclusées poderiam ser
estendidas a outros projetos, foram analisados os documentos de APQP de 21

fornecedores do projeto de um novo veiculo.

Quadro 9 — Coleta adicional de outros produtos - relacao de produtos e fornecedores
avaliados por segmento

, Numero de numero de produtos
area do produto .
fornecedores analisados

motorizacao 3 47
carroceria 9 67
estrutura chassis 8 62
elétrica 1 61
total 21 237
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Fonte: levantamento do autor

Este projeto foi selecionado por tratar de um veiculo novo e, consequentemente, ter
um interesse estratégico tanto por parte da montadora como de seus fornecedores.
Foram selecionados todos os 21 fornecedores considerados criticos pelos critérios
da montadora. Foram analisadas as “planilhas APQP” dos produtos a serem
fornecidos por estes fornecedores e foi avaliado se as mesmas conclusdes extraidas

dos casos anteriores poderiam ser estendidas a outros casos.

O quadro 9 mostra a classificacdao de segmento de aplicagdo do produto, numero de
fornecedores e produtos avaliados por segmento para os estudos apresentados
neste capitulo.

3.3.2 Entrevistas sobre o APQP para complementar entendimento do uso da
metodologia

Com a finalidade de entender melhor a importancia, vantagens, desvantagens e
dificuldades no uso do APQP, foi realizada uma pesquisa junto a profissionais
envolvidos com o uso desta metodologia dentro da montadora. Os funcionarios
escolhidos ndao estavam necessariamente ligados aos casos estudados neste
trabalho, mas foram selecionados por serem considerados os maiores conhecedores
desta metodologia na montadora. Eles receberam um treinamento diferenciado para
o uso de APQP e para utilizacdo do padrdao usado pela empresa. Sao os
responsaveis por orientar os fornecedores e, em alguns casos, outros colaboradores
internos da montadora, além de administrar e consolidar as informagdes recebidas

nos APQPs. Foram entrevistados seis profissionais.

Nas entrevistas, foi utilizado um questionario semi-estruturado, apresentado no
apéndice B, nos quais as seguintes questdes foram levantadas: 1) quais as
vantagens do uso do APQP; 2) quais as desvantagens do uso do APQP; 3) o que se
faz necessario para que o APQP seja uma metodologia adequadamente aplicada; 4)

quais sao as dificuldades enfrentadas na aplicacdo da metodologia.
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Esta pesquisa se mostrou interessante para identificar se os problemas e
dificuldades encontrados nos estudos de casos e que puderam ser gerenciados
através do APQP ocorrem com frequéncia. Foi possivel avaliar, também, se os
profissionais entendem que o uso da ferramenta contribui para a gestdo destas

ocorréncias e se existe um padrao para esta gestao.

As respostas foram organizadas e correlacionadas com aspectos extraidos dos
estudos de caso.
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4 ESTUDOS DE CASO

Conforme descrito no capitulo 3, para o desenvolvimento dos estudos de caso foram
selecionados dois projetos de um fornecedor de sistemas elétricos, com
responsabilidade de desenvolvimento compartilhada entre montadora e fornecedor.
Os dois estudos abordam desenvolvimentos ocorridos junto a mesma montadora de

veiculos, e serdo apresentados nos capitulos 4.1.1 e 4.1.2.

O sistema elétrico é de fundamental importancia para o veiculo, pois dele dependem
todas as funcdes que necessitam de conducéo de energia, como 0 acionamento do
veiculo, funcionamento do ar condicionado, do limpador de vidros, luzes externas,
internas e de painel, além de muitas outras funcdes. Este produto € particularmente
interessante, pois faz interface com muitos outros componentes. Por exemplo, o
sistema elétrico do painel do veiculo pode ter 70 interfaces somente de conexdes,
além diversas outras em seu percurso, como fixadores, protecbes em regides
quentes ou cortantes. O sistema deve percorrer um trajeto entre uma conexado e
outra, levando em conta caracteristicas localizadas de temperatura, fixagcdo para
evitar ruidos, de seguranca para nao romper, entre outras, fazendo com que a
arquitetura, e ndao apenas a fungdo do produto, seja importante. O funcional do
produto é considerado responsabilidade do fornecedor, porém alguns aspectos
relacionados a definicAo de interfaces precisam ser de responsabilidade da
montadora.

Além da importancia do sistema elétrico para o veiculo, este produto é interessante
por se tratar de uma comoditie cujo processo de producdo é complexo, por ter
muitas atividades manuais e por ter uma logistica muito complicada, em funcao da
multiplicidade de combinagdes de componentes internos (um sistema elétrico
principal chega a ser constituido por 400 componentes). Desta forma, existem
poucos fabricantes deste produto no Brasil. Foram citados apenas quatro
fabricantes, sendo todos multi-nacionais e com processos internos estruturados
corporativamente. Foi citada uma montadora importante no mercado (entre as cinco

maiores no Brasil) que apresentou dificuldades de negociagdes junto a estes
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fornecedores e, como consequéncia, atualmente apenas um fabricante de sistemas
elétricos ndo se recusa a fornecer a este cliente. Isso deixa envidente a forca de

posicionamento que estes fabricantes possuem no mercado.

As entrevistas e levantamentos de dados foram feitas com os colaboradores
integrantes da equipe da montadora, bem como da equipe do fornecedor, sendo que
foram entrevistados gestores do processo e engenheiros de produto de ambas as

empresas.

No capitulo 4.1.3, sera apresentada uma analise geral de prazos do projeto a partir
de um grupo maior de fornecedores. Para a realizagdo deste estudo, foi escolhido o
projeto do novo veiculo e, dentro deste projeto, foram selecionados os 21

fornecedores considerados “criticos”, segundo critério da prépria montadora.

No capitulo 4.1.4, sera apresentado um estudo junto aos profissionais que trabalham
diretamente com o APQP dentro da montadora. Este estudo busca identificar a
importancia, vantagens, desvantagens e dificuldades no uso do APQP, segundo a
visdo destes profissionais, e comparar estas questdes com os aspectos importantes

identificados nos estudos de caso.

4.1 Descricao dos projetos

4.1.1 Estudo de caso “1”

O primeiro estudo de caso trata do desenvolvimento de um produto que esta inserido
em um projeto de pequeno porte dentro da montadora e que implica na inclusé&o de
um novo sistema para o usuario final. Neste projeto, o fornecedor A1 teve que alterar
o sistema elétrico fornecido para a montadora, a fim de permitir a alteracao de outros
sistemas interligados e a inclusdo desta nova fung¢do no veiculo. Sera tratada, neste

estudo, a alteracédo do sistema elétrico fornecido pela empresa fornecedora A1.

O cronograma do fornecedor deve atender ao cronograma da montadora, que tem
duragao prevista de sete meses, desde a entrada do fornecedor, por meio de uma
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oficializacdo contratual, até a finalizacdo do processo de validagdo do produto,
entrega do PPAP e emissao do documento PSW. Este é o periodo no qual é feito o
acompanhamento do APQP e que é foco deste trabalho.

Este projeto tem outras particularidades. Além das mudancgas de produtos relativas
ao projeto em questdo, foram inseridas diversas outras modificacbes, com a
finalidade de obter melhorias no processo de montagem e também reducdo de
custos. Existem, portanto, outras alteragdes simultdneas, mas nao relacionadas

diretamente ao programa.

Ao longo do desenvolvimento, foi observado que estas acées de melhoria eram
necessarias, porém acabaram interferindo na velocidade de execugédo das acoes e
atrapalharam no atendimento aos prazos. Houve ainda outros fatores, que serao
abordados abaixo. Foram analisados inicialmente os documentos que refletem as
analises de APQP. Os acompanhamentos do APQP sdo documentados em
planilhas, que chamaremos de “Planilhas de APQP”. Esta planilha é, teoricamente,
revisada pela empresa fornecedora pelo menos uma vez ao més. Depois de
revisada, a planilha deve ser encaminhada a montadora, que podera fazer a analise
do andamento do processo na planta do fornecedor ou apenas verificar o documento
em papel. No projeto analisado, com sete meses de duragdo, deveriam estar
disponiveis seis ou sete planilhas. Porém, devido a dois periodos de férias coletivas
(relacionadas a crise mundial) e um atraso de mais de um més para a entrada do

fornecedor no projeto, sé estavam disponiveis cinco planilhas.

O periodo de projeto, como foi descrito anteriormente, é definido a partir do
cronograma da montadora, sendo que este, a principio, € imutavel. Desta forma, o
programa da montadora prevé um periodo de desenvolvimento para o fornecedor,
desde a sua entrada até a validagdo do produto e do processo final. Mesmo que
ocorra algum atraso durante o projeto, o prazo final do fornecedor € mantido, de
forma que o periodo de desenvolvimento do fornecedor acaba sendo sacrificado.
Desta forma, mesmo que, por exemplo, a entrada do fornecedor atrase, ndo existe
extensao oficial do prazo final da validacdo do processo do fornecedor, pois este

prazo ja foi pré-estabelecido dentro de um cronograma da montadora.
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O primeiro aspecto identificado neste projeto foi que, apesar de se tratar de um
projeto curto, com um periodo de apenas sete meses para o fornecedor executar
todas as agdes que lhe séo pertinentes, houve, ja no inicio, um atraso de um més e
dez dias para a oficializacdo da entrada do fornecedor no projeto, fazendo que o
periodo de desenvolvimento real do sistemista ficasse reduzido a menos de seis
meses. Considerando a duragdo do programa, o tempo perdido no inicio
corresponde a praticamente 20% do total. (1° problema identificado — atraso na

entrada oficial do fornecedor no projeto).

Além do atraso no inicio do programa, outros problemas ocorreram, fazendo que
mais etapas fossem comprometidas, acarretando um atraso geral no programa,
como pode ser visto no grafico 3. O gréfico compara a evolu¢do planejada para o
projeto e a evolugao real, ao longo das etapas programadas.

Grafico 3 — Comparativo de evolugao projetada e real do projeto 1

50

Evolucdo das Atividades ao Longo das Fases do Projeto 46
45 43 44 |

40
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30 »

. 19 /] /Zf/
15 15 1‘5/
10 8 /

/./ //_/

Numero de atividades realizadas

0 = &
definigdo de |validacoesde| definigdo |finalizagdode| prototipo |conclusdode| inicioda aceleracao | producao em finalizacao d
fornecedores design comercial | engenharia desenhos producao producao ritmo projeto
Planejamento Desenho e desenvolvimento do Produto e| Validagdodo | Retroalimentagdo, avaliagdo e a agdo
do processo Produto e corretiva

Processo

—+—atividades finalizadas -B-atividades previstas

Fonte: levantamento do autor

Para a construgcao do grafico, foram levadas em consideragao primeiro as atividades

do APQP que deveriam estar finalizadas para cada estagio do programa, conforme
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previamente esclarecido no item 3.4 e, entdo, as atividades que realmente foram

finalizadas.

A andlise dos documentos revela que atrasos em algumas atividades iniciais do
projeto prejudicam o andamento de todo o0 processo, causando atrasos
subsequentes que se sobrepdem, causando a impressdo de estagnacédo. No caso
estudado, houve atrasos de definicbes de engenharia com conseqliéncias nos
acertos comerciais que possibilitam a construcdao dos meios de produgdo, como
ferramentas, dispositivos e até a compra de matéria-prima e componentes. Assim,
todo o processo ficou comprometido. As informagdes relativas as causas de atrasos
e acdes necessdarias para o andamento do processo ficam documentadas na
“planilha de APQP”. A analise do documento revela que diversos itens em atraso
resgatam sempre a mesma causa: “congelamento das ag¢des de engenharia”. (2°
problema identificado — atraso nas definicbes de engenharia e inicio de construgcédo

de ferramental).

Quando a equipe interna de engenharia da montadora entrevistada foi questionada
sobre as causas deste atraso, algumas justificativas particulares a este projeto foram
feitas: junto as modificagdes do proprio projeto, havia outras modificacées esperando
para ser implementadas. Estas outras modificagbes, por sua vez, haviam sido
impactadas por um projeto anterior, que fez com que houvesse um volume
significativo de modificacdes pendentes. Algumas destas alteracdes se referiam a
questdes de ergonomia de montagem, outras de melhoria do produto e, finalmente,

de redugéao de custos.

O projeto anterior, que causou impacto no projeto aqui estudado, ocorreu um ano
antes do estudo, revelando um passivo de modificagdes acumuladas remanescentes
de um trabalho com finalizagao inadequada. A causa deste problema pode estar na
falha de simulagbes com protétipo, por meio das quais poderiam ter sido
identificados problemas de montagem e ergonomia ou, também, falha no processo
de retroalimentacao e finalizacdo de projeto. (3% problema identificado — falha nas

acoes de conclusao de um projeto — etapa 5 APQP).

A figura 10 mostra uma representacao cronolégica das agdes do projeto de 2008

sendo aplicadas no projeto seguinte. Além das ac¢des terem sido realizadas quase
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um ano depois, os dados estudados neste trabalho mostram que as ag¢bes de
correcao pendentes do projeto anterior, desenvolvido em 2008, causaram retardo no
projeto de 2009, pois as mudangas ndao estavam adequadamente definidas e

planejadas.

Figura 10 — Representacao cronolégica das acdes nos projetos estudados no caso
1.

projeto anterior retro-alimentagao casode estudo1-
do projeto anterior projeto de 2009
ago 2008 ago 2009

Fonte: levantamento do autor

Outro fator relacionado a engenharia que afetou a definicdo do sistema elétrico foi
que o sistema a ser utilizado era novo para outros fornecedores, e houve atraso em
definicobes de outros componentes devido ao fato de haver uma nova tecnologia
envolvida. (4° problema identificado — falha no planejamento do prazo para

desenvolvimento de uma nova tecnologia no fornecedor).

Um problema particular deste projeto, relatado pela equipe da prépria montadora e
também mencionado pela equipe de desenvolvimento do fornecedor, foi o fato de
ele ter sido motivado por uma regulamentacdo imposta pelo governo, havendo,
concomitantemente, a expectativa de que o mesmo projeto fosse cancelado. Este
fato causou atrasos durante o processo de definicbes internas. (5% problema
identificado — interferéncias de fatores externos as estratégias da montadora).

Objetivamente analisando as atividades em atraso relatadas no documento de
APQP, estado “atraso na definicdo do projeto” de trés meses e meio. Houve uma
simultaneidade de agdes, que permitiu que o atraso final da validagdo do processo
ficasse reduzido a 45 dias. Esta recuperagdo de prazos, de dois meses, entre 0s
atrasos de engenharia e o atraso na validacdo final pode ser considerada
significativa, considerando um prazo total de projeto de sete meses. (1° aspecto
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positivo identificado — o fornecedor conseguiu compensar parte dos atrasos da

montadora)

No grafico 3, podemos observar que, na fase de prototipo, existia um grande gap
entre as atividades que deveriam estar concluidas e as que realmente estavam,
fazendo com que os protoétipos testados ainda ndo estivessem na fase final de

desenvolvimento. (6° problema identificado — protétipos nao refletem o produto final).

Na fase de “validagédo do produto e processo”, 0 gap entre atividades previstas e
realizadas foi ainda maior. Apenas 22 de 43 atividades estavam concluidas.
Teoricamente, esta etapa do APQP refere-se a validagao final do produto e processo
dentro do fornecedor. Neste momento, o produto deve atender a todas as
especificagdes. A validacao do processo garante que o item tera a mesma qualidade
em todas as produgbes subsequentes.. Estas validagbes devem estar
documentadas em um conjunto de dados chamado “PPAP”, apresentado no item
2.2.2 deste trabalho. Porém, como foi verificado, neste desenvolvimento as etapas
sofreram atrasos, de forma que nao houve possibilidade de atendimento ao prazo de
validacao final, considerado particularmente importante. Nesta etapa, devem ser
entregues pecas para montagens de validacdo do projeto também dentro da
montadora. Como o processo ndo estava concluido no fornecedor e como as
entregas devem ser feitas para atender a necessidade de montagem da montadora,
foram entregues pecas nao validadas, com autorizagdo de engenharia. (7° problema

identificado — primeiras pec¢as de producédo nao foram validadas).

O grafico mostra que na etapa seguinte houve uma interrupcdo. Cabe aqui um
esclarecimento: o projeto € fundamentado em uma adequagédo a regulamentagao
governamental, o que n&o influencia a competitividade do veiculo. Portanto, a
montadora decidiu ajustar as datas de finalizacdo do projeto com o inicio da
aplicacao da lei. No momento em que ocorriam as fases finais do projeto da
montadora, quando se inicia a curva de aceleracdo de producdo em massa, O
governo postergou a data de entrada em vigor da nova lei por seis meses, fazendo
que a montadora adiasse a conclusao do projeto. A colocacdo do projeto para
producao em massa foi postergada em seis meses, fazendo que o cronograma da
montadora, relativo a esta fase, fosse readequado.
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Todas as etapas seguintes que devem ser realizadas para a conclusdo do projeto
em questao estavam atrasadas em aproximadamente 45 dias, porém, com o tempo
adicional de seis meses que o projeto recebeu, os prazos seguintes se tornaram

possiveis de serem atendidos.

Como a finalizagao deste projeto foi postergada por seis meses, a analise do mesmo

para este trabalho com fins didaticos sera finalizada aqui, por falta de mais dados.

Durante as entrevistas e andlises de documentos foi possivel identificar um
problema conceitual na aplicagao da metodologia do APQP. Avaliando a fungdo do
método, temos a seguinte consideracdo: o APQP é um sistema de orientagdo para a
validacdo do produto e do processo de produgcdo de um novo produto. Toda esta

avaliacao esta ligada a um fluxo de desenvolvimento, particular de cada empresa.

A finalizagdo de todo este processo é consolidada em um conjunto de documentos
chamado pelas montadoras americanas de PPAP e cujo certificado de aprovacao
final € o PSW.

A data de emissao do certificado “PSW” é um marco esperado pelo time de projeto,
de forma que o monitoramento para o cumprimento de seu prazo recebe atengéo
especial. A informacdo do atendimento a este prazo consta na planilha de APQP.
Este prazo é acompanhado pelo time e pela geréncia do projeto do fornecedor e,
dentro da montadora, pela equipe de qualidade de engenharia, engenheiros de
produtos e pelo time que faz o controle geral do programa, entre outros. O APQP
fornece a visdo da data de PSW prevista pelo fornecedor, pois apresenta a evolugao
de todo o processo de validacao e, assim, demonstra quando este processo sera
concluido e, por fim, quando sera emitido o documento que comprova a concluséo

do processo, o PSW.

Porém, é necessario esclarecer que, para a equipe de engenharia e qualidade da
montadora que faz 0 acompanhamento junto ao fornecedor, o APQP busca orientar
0 processo de validagao, considerando os prazos disponiveis no projeto. De acordo
com a teoria verificada no item 2.2, o APQP, fundamentalmente, ndo é um
cronograma e nao foi desenvolvido para ser usado como um veiculo para definicdo

de prazos vitais ao programa. O APQP deve apresentar os prazos de finalizagcao de
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atividades suportes ao projeto e que estao relacionadas a validagao da qualidade do
produto e do processo do fornecedor.

Os prazos vitais do projeto dentro do fornecedor sao definidos pela montadora, por
meio de sistemas complexos de desenvolvimento de produto. Deve-se criar o
cronograma completo das atividades considerando a complexidade dos diversos

departamentos, inclusive, é claro, a questao do fornecimento de pecas.

Ocorre que, em determinado momento, as entregas de engenharia perdem os
prazos definidos no cronograma da montadora, teoricamente comprometendo as

métricas e podendo afetar o prazo final do programa.

Como ja foi dito, os prazos de entrega do PSW sao muito importantes para toda a
equipe envolvida no projeto. Quando prazos intermediarios da engenharia sao
comprometidos, o time da engenharia da montadora deixa de buscar atender ao
cumprimento das atividades de cada etapa do projeto, ou “gate”, baseado no
cronograma da montadora, e passa a se organizar a partir do cronograma do
fornecedor. Desta forma, o fornecedor comecga a orientar os prazos finais para que a
montadora lhe entregue o desenho do produto, além de outras informacoes, para
que possa realizar seu processo e manter atendida a data de entrega do documento
PSW. (8% problema identificado — APQP substituindo referéncias de prazos do

cronograma da montadora).

A gestédo de atividades e datas fica invertida. Ao invés da montadora dar os prazos
para o fornecedor, este comega a orientar os prazos da montadora. A pergunta
passa a ser: qual € a ultima data possivel para que o fornecedor receba as
informagbes, sem alterar a entrega de PSW? Este € o0 momento em que se abre
espaco para que o fornecedor seja pressionado para se ajustar aos prazos e

necessidades da montadora.

No caso estudado, o fornecedor teria seis meses para realizar todo 0 seu processo,
desde a definicdo e aquisicdo de componentes e matéria prima, a construcao dos
meios de producgéo e validagéo final do produto e processo. Porém, para isso ser
possivel, algumas informacdes de engenharia precisariam ter sido fornecidas no

inicio do processo. Como este prazo nao foi cumprido, iniciou-se um processo de
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negociagao. Entre as questées em jogo, estavam: negociacao para que o fornecedor
comegasse a trabalhar com uma “engenharia simultanea forgada”, iniciando o seu
trabalho com informagdes de engenharia aguém das que deveria ter e, além disso,
com a falta de conclusdo da negociacao comercial. Outra negociacao foi a redugao
do tempo de trabalho do fornecedor para a conclusao do projeto. Como o fornecedor
€ o0 elo mais fraco desta cadeia, existe uma pressao forte para a redugéo de prazos
e entrega do PSW, fazendo que sejam reduzidos prazos internos para atender ao
cliente. (92 problema identificado — reducao dos prazos de validagdo do produto e

processo dentro do fornecedor).

Neste caso estudado, o processo que o fornecedor deveria ter executado em seis
meses, apos formalizacdo do pedido de compra, foi reduzido para trés meses e
meio. O prazo final excedeu em um més o objetivo inicial, acarretando atraso em
todo o projeto final. Isso foi possivel pois o fornecedor comecgou a trabalhar antes do
pedido de compra emitido e antes de ter as informacdes formais sobre o produto.
(10° problema identificado — fornecedor comega a trabalhar antecipadamente, sem

consentimento da montadora a assumindo riscos para poder atender prazos).

Quadro 10 — Dificuldades e aspectos positivos do caso 1

Dificuldades encontradas Aspectos Positivos

atraso na entrada oficial do fornecedor no projeto

2. atraso nas definigdes de engenharia e inicio de
construgédo de ferramental

3. falha nas agdes de conclusdo de um projeto — etapa 5
APQP

4. falha no planejamento do prazo para desenvolvimento
de uma nova tecnologia no fornecedor

—_

Forte interagao entre fornecedor e
engenharia da montadora permitindo
realizagao de atividades em paralelo e
recuperagao de parte dos atrasos

5. interferéncias de fatores externos as estratégias da
montadora

6. protétipos ndo refletem o produto final

7. primeiras pegas de produgdo nao foram validadas

8. APQP substituindo referéncias de prazos do
cronograma da montadora

9. redugao dos prazos de validagao do produto e
processo dentro do fornecedor

10. fornecedor comega a trabalhar antecipadamente, sem
consentimento da montadora a assumindo riscos para
poder atender prazos

Fonte: levantamento do autor
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Alguns profissionais da area da qualidade da montadora e do fornecedor alegam
que as reducdes de prazo comprometem as analises de validacao, que é o objetivo
principal do APQP. Além disso, a fungdo do APQP, que seria de “orientar e
direcionar a validacao do processo”, fica distorcida, e ele se torna um “cronograma
inverso de quanto tempo demora para fazer a validagao”, direcionando os prazos
limites para conclusdo de etapas anteriores. Os esforgos e preocupagdes com
prazos acabam consumindo o trabalho que deveria ser direcionado para a validagao

do produto e processo.
O quadro 10 ilustra um resumo das dificuldades e aspectos positivos.
Tipo de abordagem do projeto

O projeto em questdo, apesar de ter uma nova tecnologia envolvida em outros
componentes do veiculo, foi composto por apenas um incremento para o fornecedor
que estamos analisando. Portanto, este pode ser considerado um projeto
“incremental ou derivado”, segundo a proposta de tipos de abordagens feita por
Rozenfeld et al. (2006).

Gestao do projeto

Segundo aspectos discutidos por Kerzner (1987) relacionados a exceléncia em
gestao de projetos, podemos fazer algumas observagodes:

1. Projeto dentro do tempo — apesar de ser observado atraso em todas as

etapas do projeto, e do APQP ter uma atuagéo limitada para influenciar a finalizagao
das atividades da montadora, pode-se observar que o0 gerenciamento das
atividades, analises de prazos e discussdes proporcionaram oportunidades para que
houvesse adaptacdes e acordos. Estes acordos permitiram realizagées de atividades
simultaneas entre cliente e fornecedor que resultaram em uma redugao nos atrasos
finais do projeto. Trés meses e meio de atrasos na montadora acarretaram apenas
um no fornecedor. Isso foi possivel pois o fornecedor trabalhou em paralelo com a
montadora, fazendo investimentos antecipados, assumindo riscos de prejuizo e até

mesmo evitando procedimentos corporativos de ambas as empresas.
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2. Dentro do custo ou orcamento — este item pode ser diretamente afetado pelos

itens 1 e 3, pois atrasos e problemas de qualidade estao estritamente relacionados a
custos. Além disso, para a recuperacao de alguns atrasos, a equipe de coordenagao
de projeto do fornecedor relatou esforcos ndo programados, como horas extras e

embarques aéreos de matéria-prima, por exemplo.

3. Dentro do desempenho ou performance desejada — ocorreram entregas de

pecas sem o processo de producao finalizado e validado. Como consequéncia,
ocorreram trés falhas em produtos, os quais precisaram ser retrabalhados. As falhas
precisaram ser justificada por meio de documento formal, e todas tiveram como
justificativa problemas de comunicagdo entre desenho do produto e desenho do
processo do produto. Esta questao teria sido evitada em um processo de validagao
normal, pois as falhas teriam sido identificadas no fornecedor, por meio de
validacbes de pecas padrao e teste elétrico de final de linha, impedindo que o
produto chegasse a linha de montagem do cliente final. Desta forma, problemas de
qualidade ocorreram como consequéncia da ndo aplicagao das disciplinas do APQP,

dentro do prazo pré-estabelecido no projeto.

4, Dentro da aplicacdo original ou mudancas acordadas — ocorreram mudancas

que foram sendo acordadas ao longo do projeto. O APQP se mostrou um documento
atil para comunicar questbes, dificuldades ou pendéncias destas propostas,

envolvendo outros departamentos, quando necessario.

6. Bem documentado, com avaliacdo enderecada - foi possivel constatar que, ao

longo do desenvolvimento, ocorreram registros de atas internas do fornecedor, bem
como comunicagdo via documento APQP, além de trocas de e-mails que buscaram
tanto alinhar informag¢des como sinalizar dificuldades, principalmente relacionadas a
prazos. A finalizacdo do processo, feita por meio da documentacdo PPAP, obriga o
fornecedor a ter a validagdo bem documentada. Houve, porém, certa dificuldade em

examinar os documentos com registros de resultados do projeto.
Estagio de desenvolvimento do relacionamento

As caracteristicas funcionais de interface do produto sdo estabelecidas pela

montadora, que define, também, alguns dos componentes. O fornecedor foi
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responsavel por definir parte do conjunto de componentes internos que possibilitardo
atender a arquitetura e funcdes solicitadas. Parte dos itens é detalhada e parte black
box, aproveitando registro de desenhos do histoérico do sistema.

O fornecedor recebe especificacdes criticas na maior parte dos casos, mas também
recebe especificacoes detalhadas sobre algumas caracteristicas de componentes do

produto, sem um critério claro sobre o que deve e ndo deve ter maior detalhamento.

O fornecedor tem influéncia nas especificagbes dos componentes, desde que
atendam ao funcional. O fornecedor se envolveu durante a etapa de definicdo do
conceito. A responsabilidade sobre o teste dos componentes é integralmente do
provedo, que detém entre média e ampla capacidade tecnoldgica.

A partir da abordagem de Kamath e Liker (1994) apud Moreira (2005), em alguns
aspectos, como design e complexidade do produto, o relacionamento pode ser
classificado como envolvimento, porém, em outros, como especificacoes, estagio em
que o fornecedor se envolve e responsabilidade sobre testes, pode ser considerada

como maturidade.
Fornecedores e o processo de engenharia

A partir da classificagcao proposta por Clark e Fujimoto (1991), os produtos estdo em
um estagio intermediario entre black box e pecas controladas, pois algumas
caracteristicas do produto sdo mais bem detalhadas e outras, como alguns dos
componentes, sdo black box.

Arranjos organizacionais - analise comum para os dois projetos

A empresa A1 analisada tanto no projeto 1 como no projeto 2 tem uma estrutura de
engenharia separada da estrutura de manufatura. Sdo duas unidades de negocios

distintas e fisicamente distantes: engenharia de produto e manufatura.

Existe um gerente de projeto dentro da engenharia de produto, que é responsavel
pelo gerenciamento geral do projeto. Porém, como ele nao faz parte da estrutura da
manufatura, ha também uma equipe de coordenagdo do projeto dentro da

manufatura. Assim, nesta empresa, existem duas coordenagdes de projeto, uma na
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engenharia, com titulo de gerente de projeto e atuagdo mais voltada as questdes de
definicdo de produto, desenho, do produto final e de componentes. A outra
coordenacdo esta na manufatura, e é responsavel pelas atividades dos diversos
departamentos relacionados as areas de processos, qualidade de manufatura,

producao, testes de validacao do processo, compras, entre outras.

Esta equipe de manufatura passou por uma transicdo na estrutura de projetos. A
mudanca na area de manufatura surgiu ao longo do ano de 2009. Inicialmente, a
equipe de projeto era integralmente funcional, ou seja, todos respondiam a um lider
funcional e realizavam atividades do projeto sob a coordenagcdo de um
departamento. Na nova configuracao proposta pela empresa, a estrutura passa a
ter uma configuragdo mais proxima da matricial, embora n&do esteja claramente
enquadrada no modelo proposto por Rozenfeld et al. (2006). Isso porque existe um
departamento de coordenagédo de projeto, com um gerente do departamento de
coordenacao do projeto, um coordenador e uma equipe dedicada ao projeto. Porém,
a equipe responde ao gerente do departamento de coordenagao do projeto, € nao
ao coordenador do projeto ou ao gerente funcional.

Figura 11 - Estrutura de projetos da empresa A1
Diretor
Engenharia
Gerentede
Projetos
Liderde
Projetos

1
1
1
1
Engenheiros 1
de Produto 1
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]
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| Engenharia

Diretor
Manufatura
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coordenagdo Funcional Funcional Funcional

de projetos

\
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de Projeto
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Fonte: levantamento do autor

Na manufatura, os coordenadores de projeto possuem nivel hierarquico inferior ao
do gerente de projeto da engenharia de produto € 0 mesmo nivel hierarquico dos

demais integrantes da equipe. Caracterizam, portanto, uma variacao do tipo de
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estrutura matricial proposto por Rozenfeld et al. (2006), com um “gerente de projeto”

peso leve.

Na engenharia, existe um gerente de projeto que tem relagdo direta com o
coordenador de projeto, mas nao exerce relagdo hierdrquica com a estrutura de

manufatura. A figura 11 mostra a estrutura encontrada na empresa Af.

4.1.2 Estudo de caso “2”

O segundo estudo de caso trata do desenvolvimento de um produto que esta
inserido em um projeto de grande porte dentro da montadora, um veiculo novo. Este
lancamento trara uma nova plataforma para a montadora local, porém o projeto esta
sendo copiado de um ja existente em outro pais. Mesmo assim, o sistema elétrico do
veiculo original sera pouco aproveitado, pois, além de o sistema elétrico incorporar
todas as alteragcGes necessarias para a localizagdo do veiculo, e de a montagem e
ergonomia da operacao serem particulares do processo da fabrica local, o roteiro
original do sistema néo foi fornecido ao Brasil, mas apenas as interfaces elétricas
com os componentes. Deste modo, o fornecedor foi convidado a desenvolver todo o
projeto com a montadora, de forma que as informagdes das interfaces com outros
componentes devem ser fornecidas pela empresa cliente e o roteiro do sistema
elétrico deve ser desenvolvido pelo fornecedor. Como o desenvolvimento
colaborativo foi definido desde o inicio do projeto, o fornecedor também auxilia a
solucdo de problemas de interfaces com outros componentes, porém a
responsabilidade primeira é da montadora.

O cronograma do fornecedor, assim como no primeiro caso, deve atender ao
cronograma da montadora, que tem duracao prevista de 18 meses, desde a entrada
do fornecedor, que deve acontecer através de uma oficializacdo contratual, até a
finalizacdo do processo de validacdo do produto, entrega do PPAP e emissao do
documento PSW. Este é o periodo no qual é feito o acompanhamento do APQP e
que é foco deste trabalho. O projeto dentro da montadora tem uma duracao maior,



97

pois se inicia antes da definicAo do fornecedor e termina apds as atividades de

processo do fornecedor.

Assim como no outro projeto, foram analisados, inicialmente, os documentos que
refletem as analises de APQP, as “planilhas de APQP”. Estas sado, teoricamente,
revisadas pela empresa fornecedora pelo menos uma vez ao més. Depois de
revisadas, as planilhas devem ser encaminhadas a montadora, que podera fazer a
analise do andamento do processo na planta do fornecedor ou apenas verificar o

documento em papel.

Este projeto ainda esta em desenvolvimento, de forma que foram disponibilizadas
para o estudo planilhas em estagio de definicdes de engenharia do projeto.

A “planilhas de APQP” foram recentemente incorporadas na montadora, junto a um
novo processo de desenvolvimento de produto.

Como em qualquer projeto de uma grande corporagcdo, o periodo de projeto é
definido a partir do cronograma da montadora, sendo que este, a principio, é
imutavel. Desta forma, o programa da montadora prevé um periodo de
desenvolvimento para o fornecedor, desde a sua entrada até a validagao do produto
e do processo final.

O fornecedor considera os prazos da montadora, para este projeto, restritos, de
forma que o acompanhamento do projeto € importante para gerenciar as
dificuldades. Porém, a andlise dos documentos revela que, desde a etapa inicial do
projeto, que foi verificada neste estudo, ja é possivel verificar atrasos, como é

possivel acompanhar no grafico 4.

Nos documentos e em entrevista com envolvidos no projeto dentro do fornecedor, foi
possivel constatar que o prazo da montadora entre congelamento de desenho e a
montagem de pecas prototipos é significativamente curto para o sistemista, tornando
critico o prazo das atividades internas do fornecedor. (1° problema identificado —

prazo para constru¢ao do protétipo inadequado para a necessidade do fornecedor).

Foi constatado, a partir das mesmas analises, que ocorre atraso no pedido de

compras e no congelamento do design, o que implica, necessariamente, problemas
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para a constru¢do do protétipo e, portanto, para etapas subsequentes do projeto. A
equipe de projeto demonstrou muita preocupacdo com a questdo. (2° problema
identificado — atraso nas definicbes comerciais e técnicas para construgdo do
protétipo).

Grafico 4 — Comparativo de evolugao projetada e real do projeto 2
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Fonte: levantamento do autor

Como este projeto ainda esta em fase de engenharia e como o problema do projeto,
até o momento, € o mesmo do projeto anterior (atrasos definicbes de engenharia),
foi necessario aprofundar um pouco mais as questées que estdo contribuindo para
surgirem estas dificuldades.

Entre os problemas citados, estdo atrasos em definicbes do sistema logico, ou seja,
das interfaces com outros produtos. Isso ocorreu porque faltaram definicbes de
outros componentes que fazem a interface com o sistema elétrico. Sem estas
interfaces definidas, néo é possivel definir o sistema elétrico. Além disso, ocorreram
dezenas de problemas de interfaces com outros componentes do veiculo devido ao
roteiro da fiacdo na fase de andlises virtuais. Isso ocorre pois, como foi explicado

anteriormente, o sistema elétrico tem a complexidade de percorrer trajetos dentro do
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veiculo, devendo se adequar a questdes de temperatura, fixacdo para evitar ruidos,
de seguranca para nao romper, desviar de componentes, entre outras, fazendo que
a arquitetura ou roteiro, e ndo apenas a fungdo do produto, seja importante. (3°
problema identificado — atrasos em definicbes de interfaces prejudicando o produto

em estudo).

Foram identificados, ja nos testes virtuais do projeto, dezenas de problemas, que
tiveram de ser resolvidos. Devido ao grande numero de problemas e as dificuldades
de solugcdo de questdes envolvendo outros componentes, houve atraso nas
definicoes de interfaces. Como as acdes de engenharia sdo geridas em um Unico
“pacote”, enquanto definicbes de desenho ndo sédo concluidas os ferramentais
também ndo podem ser iniciados, gerando atraso em todo o sistema, que sera

refletido ao longo do projeto.

Em entrevista com engenheiros responsaveis pelo projeto, na montadora, foi
identificado que os testes virtuais ndo puderam refletir toda a realidade do produto,
uma vez que nem todas as interfaces estavam definidas, fato que pode ter
consequéncias em etapas futuras do projeto. Dentro da estrutura de
desenvolvimento do produto da montadora, esta etapa de testes virtuais é
importante para a validacdo do produto. Sem refletir um produto na integra, as
validagdes ficam prejudicadas. (4° problema identificado — testes virtuais nao

refletiram o produto a ser utilizado).

Outro problema identificado foi que o prazo fornecido pela montadora para a
realizagdo de todas as etapas anteriores a construcdo do protétipo foi descrito pelo
fornecedor como inviavel. Desta forma, também neste projeto, o fornecedor adiantou
algumas atividades, antes mesmo de ter definicbes comerciais formais, assumindo o
risco de ter prejuizos. Sem estas iniciativas, o fornecedor declara que seria
impossivel atender a construgdo das pecas da fase de protétipo. (5° problema
identificado — em funcao de prazos estreitos, o fornecedor adianta processos de

aquisicao e assume riscos de prejuizos).

Apoés a definicdo comercial e consolidagao de desenho, o fornecedor possui menos
de seis meses para adquirir componentes, construir ferramentais, produzir os

prototipos, validar e encaminha-los ao cliente. Ocorre que muitos dos componentes
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deste fornecedor sdo importados, e os ferramentais dependem da existéncia dos
componentes para serem construidos. Além disso, todo o sistema elétrico pode ter
em torno de 300 componentes e a administracdo destas informac¢des € complexa.
Por iniciativa prépria, o fornecedor compra alguns dos componentes previstos pela
engenharia, para agilizar a construcdo de ferramentais, antes mesmo de o design
estar definido. No estagio do projeto em que foram realizadas as entrevistas, o
design ainda nao estava “congelado” e alguns dos componentes, que haviam sido
comprados para adiantar a construcao do protétipo, ja haviam se tornado obsoletos
devido a consecutivas mudancas nas definicbes de interfaces com outros
componentes. Mesmo o fornecedor tendo estes prejuizos, o gerente de projetos
declara que € a unica maneira de ter o produto disponivel no prazo necessario do

cliente.

Quadro 11 — Dificuldades e aspectos positivos do caso 2

Dificuldades encontradas Aspectos Positivos
4 |prazo para construcdo do protétipo inadequado para a
necessidade do fornecedor 1. Analises de engenharia e de qualidade,
5 atraso nas definigbes comerciais e técnicas para como testes virtuais embora realizados com
construgédo do protétipo produtos ainda ndo 100% representativos,
3 atrasos em definigdes de interfaces prejudicando o mostraram problemas que refletiram em
" |produto em estudo agdes, que poderdo minimizar dificuldades
4 testes virtuais néo refletiram o produto a ser utilizado  |posteriores.
em fungdo de prazos estreitos o fornecedor adianta |2 Forte interacao com a engenharia
5. |processos de aquisicao e assume riscos de prejuizos [Permitindo realizagao de atividades em
paralelo e recuperagao de parte dos atrasos
6. |protétipos fisicos ndo refletem o produto final

Fonte: levantamento do autor

O congelamento dos desenhos relacionados as interfaces existentes com o sistema
elétrico ndo foi feito a tempo de definir o sistema elétrico para a fase do protétipo
fisico, fase posterior aos testes virtuais. Os engenheiros de sistemas elétricos, entéo,
fizeram levantamentos de caracteristicas dos componentes de interfaces, para poder
sugerir definicbes no seu produto, e concluir o design. Estas definicdes, embora
possam ser consideradas eficientes para o funcionamento do produto, revelam uma
fragilidade no sistema de engenharia, pois 0 desenho do protétipo possivelmente
nao ira corresponder ao produto final. (6° problema identificado — protétipos fisicos

nao refletem o produto final).
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Como o protétipo serd o instrumento de validagéo fisica do projeto, na qual serdo
realizadas montagens no veiculo, além de testes de validacdo e durabilidade, é
possivel que, sem estas definicdbes concretas, aparecam dificuldades em etapas

posteriores do projeto.
O quadro 11 ilustra um resumo das dificuldades e aspectos positivos.
Tipo de abordagem do projeto

Segundo a proposta de tipos de abordagens feita por Rozenfeld et al. (2006), este
projeto seria do tipo follow-source, pois vem de outras unidades do grupo e nao
requer alteragcbes significativas. Porém, como ndo vem com todas as solugdes
tecnoldgicas, ele possui algumas caracteristicas de projeto do tipo plataforma, ou
proxima geracdo. Em relacdo ao produto atual de linha, ele requer algumas
alteracdes no projeto do produto e/ ou do processo sem, porém, exigir a introdugéao

de novas tecnologias ou materiais.
Gestao do projeto

Segundo aspectos discutidos por Kerzner (1987) relacionados a exceléncia em
gestao de projetos, podemos fazer algumas observagoes:

1. Projeto dentro do tempo — neste projeto ainda nao é possivel discutir atrasos

conclusivos, porém ja € possivel observar atrasos em algumas etapas, que
podem ser consideradas significativas, pois fazem parte de definicoes e
validagbes de engenharia, como atraso nas definigdes do produto para testes

virtuais e para pecas protétipo com fins de testes de durabilidade.

2. Dentro do custo ou orcamento — apesar de estar no inicio do projeto, o

fornecedor ja consegue levantar prejuizos resultantes de atrasos de
definicbes de engenharia. Isso ocorre porque foram adquiridos lotes de
componentes importados, geralmente em grandes quantidades, que se
tornaram obsoletos ao decorrer da definicdo do design. Nao é possivel dizer
se este tipo de custo esta previsto no orcamento do fornecedor, mas podemos

afirmar que, sendo custo do cliente ou do fornecedor, € um desperdicio.
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3. Dentro do desempenho ou performance desejada — as fases de engenharia

contemplam validagdes e sao previstas necessidades de ajustes no produto,
consideradas ocorréncias saudaveis. Desta forma, mesmo havendo
problemas de interfaces durante testes virtuais, estes ndao podem ser
declarados problemas de desempenho. E possivel dizer, porém, que
indefinicdes de produto que vao para testes virtuais ou de bancada podem

estar comprometendo a confianga nos resultados destes testes.

4. Dentro da aplicagdo original ou mudancas acordadas — mudangas estao

ocorrendo na fase de definicdo do produto e os documentos mostram que

elas sdo planejadas e executadas em conjunto por fornecedor e cliente.

5. Bem documentado, com avaliagcdo enderecada — é possivel constatar que, ao

longo do desenvolvimento, ocorrem registros de atas internas do fornecedor,
bem como comunicacgao via documento APQP, além de trocas de e-mails que
buscaram tanto alinhar informacbes, como sinalizar dificuldades,

principalmente relacionadas a prazos.
Estagio de desenvolvimento do relacionamento

O sistema l6gico do conjunto, ou seja, as caracteristicas funcionais de interface do
produto, é estabelecido pela montadora, que define ainda alguns dos componentes.
O fornecedor é responsavel por definir todo o sistema fisico, ou seja, a arquitetura
completa de conjunto, a maior parte dos componentes internos que possibilitardo as
funcbes solicitadas. Parte dos componentes é detalhada e parte é tipo black box,

aproveitando registro de desenhos do histérico do sistema.

O fornecedor tem grande influéncia nas especificagbes, sobretudo dos
componentes, desde que atendam ao funcional. O fornecedor esta envolvido desde

o inicio do conceito.

A responsabilidade sobre o teste dos componentes é integralmente do fornecedor.
Segundo Kamath e Liker (1994) apud Moreira (2005), a capacidade tecnoldgica do
fornecedor pode ser considerada entre média e ampla e, em alguns aspectos, como
design e complexidade do produto, o relacionamento pode ser classificado como

envolvimento. O relacionamento relacionado as especificagdes, estagio em que o
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fornecedor se envolve, responsabilidade sobre testes, pode ser considerada como
maturidade.

Fornecedores e o processo de engenharia

A partir da classificacdo proposta por Clark e Fujimoto (1991), apesar de o
fornecedor desenhar o design do produto, também, neste caso, as pecas estdo em
um estagio intermediario entre back box e pecas controladas. O fornecedor ira
desenhar o produto, mas o0 mesmo nao sera do tipo black box. Algumas
caracteristicas serdo detalhadas em um desenho que sera aprovado pela

montadora, outras caracteristicas, principalmente os componentes, serdo black box.

4.1.3 Analise complementar de outros projetos

Praticamente todos os problemas identificados nos estudos de caso que estdo no
escopo de atuagcdo da montadora sao referentes a prazos, ou sdo consequéncia de
problemas com prazos.

Com o objetivo de avaliar se os aspectos relacionados a prazos encontrados nos
casos 1 e 2 poderiam ser verificados em outros desenvolvimentos de produtos, junto
a outros fornecedores, foram coletadas planilhas de outros 21 sistemistas e foi

analisado se ocorriam atrasos nos desenvolvimentos dos produtos.

Para a realizacao desta analise, foi selecionado o projeto de um novo veiculo dentro
da mesma montadora e foram selecionados os 21 fornecedores considerados
criticos neste projeto. Foram analisadas as planilhas de todos os produtos fornecidos
por estes fornecedores.

Os critérios da montadora para a classificacdo destes fornecedores como criticos
sédo: complexidade do produto, prazo de desenvolvimento do produto, histérico do
fornecedor em outros desenvolvimentos.
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As analises dos documentos APQP foram realizadas na etapa do projeto em que se
finaliza a definicao de design para a construcdo de veiculos prototipos. Esta etapa
esta na da fase 2 do APQP estudada no capitulo 2.1.1.

Foram analisados 237 produtos de 21 fornecedores. Foram verificadas as
conformidades e nao conformidades relatadas do andamento do projeto em relacéao
ao planejado. Foram observados os seguintes dados: 77% dos produtos reportaram
algum tipo de atraso. Entre as justificativas mais comuns, estavam: atraso nas
definicées de design, sendo que 62% dos casos demonstraram este problema; 47%
dos casos reportaram atrasos em liberacdo comercial de ferramental; e 30%
reportaram falta de definicdo de design e liberacdo comercial para construgdo de
ferramental. Os resultados analisados podem ser observados no quadro 12.

Quadro 12 — Analise de prazos nos produtos considerados criticos para o projeto

. . % de produtos % de produtos
. Numero de namero de o
Numero de % produtos sem | com atrasosem | com atrasosem

fornecedores pIar}lIhas proc_:lu!os atrasos definicdo definicoes de
analisadas analisados . .
comercial engenharia

% total de
produtos com
algum atraso

area do produto

motorizagao 3 19 47 32% 50% 17% 68%

carroceria 9 29 67 14% 72% 70% 86%

estrutura chassis 8 28 62 39% 10% 25% 61%

elétrica 1 18 61 6% 0% 100% 94%

total 21 94 237 23% 47% 62% 7%

Fonte: levantamento do autor

Desta forma, as observacbes de atrasos em projetos extraidas dos casos 1 e 2
podem ser observadas, de maneira sistematica, em diversos outros produtos,
inclusive em aplicagées diferentes no veiculo, como motorizagdo, carroceria e

chassis.

4.1.4 Entrevistas sobre o APQP: importancia, vantagens e dificuldades para
lidar com os problemas levantados nos casos

Com o objetivo de identificar fatores considerados importantes, vantagens e

dificuldades do APQP, foi realizada uma pesquisa direcionada a profissionais da
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mesma montadora do estudo de caso 1 e 2. Este estudo foi realizado com uma

finalidade especifica de entender o entrosamento dos profissionais com a

metodologia e para buscar entender se questdes que apareceram como importantes

ou dificuldades que ocorreram nos casos estudados sdo freqlentes. Buscou-se

também identificar se, na visdo destes profissionais, o APQP deve ser usado para

tratar estes problemas.

Entre os aspectos citados como importantes para que o APQP possa ser

desenvolvido e aplicado adequadamente, estéo:

a.

b.

Veracidade das informagdes;

O APQP precisa ser corretamente lido, entendido, ter informagbes

consistentes, ter andlise critica das informacodes;

. Frequéncia adequada de atualizacao;

Deve haver um adequado fluxo de informagbes circulando entre os

responsaveis dentro do fornecedor e da montadora;

O fornecedor precisa ter entendimento dos processos da montadora para
entender a importancia do conteddo e saber como encaminhar as

informacoes;

A montadora deve orientar adequadamente o fornecedor;

. O processo da montadora precisa ser respeitado, como prazos, veracidade

e fluxo de informacgdes;

. Deve haver uma pessoa na montadora que centralize e direcione as

informagdes aos profissionais corretos;

A informagéo de projeto da montadora deve ocorrer no prazo adequado,

como por exemplo: desenho e pedido de compra;

Podemos observar que, entre os entrevistados, as observacdes foram direcionadas

para consisténcia de dados, fluxo de informacbes e correta utilizagdo das
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informagdes. Os usuarios entendem que a metodologia € importante e consistente e

a questao a ser desenvolvida é como ela deve ser trabalhada.

Podemos observar, ainda, que o ultimo item listado esté diretamente relacionado aos
problemas encontrados nos projetos estudados neste trabalho: desenho e pedido de
compra no prazo adequado foi apontado como um fator importante, pelos préprios

usuarios, para que o APQP possa ser aplicado corretamente.
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5 CONCLUSOES

A partir dos estudos de caso apresentados nos capitulos 4.1.1; 4.1.2 e 4.1.3 e das
entrevistas com os especialistas em APQP 4.1.4., serdo apresentadas aqui as

conclusdes e recomendagoes.

Realizando uma analise global dos casos estudados, € possivel perceber que houve
problemas no primeiro desenvolvimento e estao ocorrendo problemas similares no
desenvolvimento do segundo projeto analisado, bem como nos projetos analisados

no capitulo 4.1.3. Ver andlises realizadas no quadros 10, 11 e 12.

E possivel observar que a maior parte destes problemas é devida a atrasos no
cumprimento de prazos, ou a consequéncias do atraso, como, por exemplo, o fato
de ndo se testar o protétipo que ira simular o produto a ser montado no veiculo,

devido a demora na definicao de conceito.

Paralelamente, a contribuicdo mais significativa observada foi a recuperagcédo de
prazos. O fornecedor consegue trabalhar de maneira pro-ativa, antecipando seu
trabalho, sem muitas vezes ter os inputs “formais” do projeto, como, por exemplo,
acordos comerciais finalizados ou informacdes de design que deveriam ser

fornecidas pela montadora antes de o fornecedor iniciar seu trabalho.

O trabalho simultaneo reflete uma parceria entre fornecedor e montadora que vai
além das margens estabelecidas em contratos. O APQP, como um documento que
auxilia a definicao de atividades e prazos, ndo é suficiente para estabelecer esta
parceria, mas certamente tem alto grau de contribuigcdo, pois fornece uma visdo
comum das necessidades e atividades do projeto, possibilitando que seja criado este
alinhamento entre montadora e fornecedor ao longo do processo. Este trabalho do
fornecedor permite que parte dos atrasos seja compensada, “ocultando” parte dos

problemas ocorridos ao longo do processo.

A importancia do APQP, portanto, consiste em permitir a consulta, analise e relatério
periddico das atividades e prazos a serem cumpridos por cada um dos responsaveis

no processo. Através desta metodologia, é possivel compartilhar esta visdo e cada
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parte consegue visualizar, com certa antecedéncia, como o andamento das
atividades de outros afetam seu préprio prazo. Além disso, estimula o dlidlogo e
planejamento conjunto de novos prazos, mesmo quando estes novos prazos estao

fora do “cronograma oficial” da montadora.

De acordo com o cronograma da propria montadora, as atividades de definicdo de
design e conclusao de acordos comerciais de produto e ferramental devem ser
finalizadas antes que o fornecedor comece efetivamente a trabalhar e ter despesas
com o projeto, como gastos com matéria prima, componentes, ferramentais ou
dispositivos. Porém, com o APQP, o fornecedor possui a visdo do prazo em que
cada uma destas atividades deve ser concluida. Assim, muitas vezes, o fornecedor
percebe que os atrasos da montadora se tornam criticos e que esperar o cliente
concluir suas atividades tornara inviavel, para o fornecedor, cumprir 0s prazos
subsequentes. O fornecedor, na medida do possivel, antecipa atividades de sua
responsabilidade, sem os inputs formais. Ndo é uma engenharia simultdnea
planejada, mas sim uma iniciativa do fornecedor, sem o aval oficial do cliente, que
informalmente é elogiada como atitude de parceria e compreensao das dificuldades

internas.

O APQP nao é uma metodologia Unica que pode fornecer a visdo de prazos e
atividades de projeto. Sendo ela a disponivel para a equipe, ela é bem utilizada sob

esta perspectiva.

E possivel perceber, também, que a preocupacdo do fornecedor com o atendimento
ao prazo € mais intensa que a dos profissionais da montadora. Existem algumas

possibilidades que poderiam justificar este fenédmeno:

a) A montadora possui dificuldades relativas a contratagdo de engenheiros para
fases de pico de projetos e entende que o fornecedor, mais flexivel sob este
aspecto, deve absorver parte desta dificuldade, podendo “embutir no custo”,

de alguma maneira, esta acao, que € um evento comum neste mercado;

b) Como a ultima atividade, ou seja, a atividade que conclui o processo, €
realizada pelo fornecedor, sempre o fornecedor acaba ficando com
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responsabilidade sobre o resultado, o que o faz ter maior interesse em evitar

essa ma performance;

c) O fornecedor, por ser o elo mais fraco da cadeia, sempre sofre a possibilidade
de ser responsabilizado de alguma maneira, independente de qual empresa
tenha cometido a falta. Para evitar o conflito, acaba tomando medidas que
vao além da sua responsabilidade, para preservar seu relacionamento com a

montadora;

d) As agbes pro-ativas do fornecedor podem ser encaradas como uma forma de
parceria, o que pode se tornar um diferencial competitivo e, de alguma

maneira, motivar recompensas;

e) Estas acbes estao “embutidas” no custo do fornecedor por serem percebidas
como necessarias e por serem acoes realizadas rotineiramente neste setor.
Se nado fossem realizadas, poderiam ser entendidas como uma fraqueza do

fornecedor, pesando negativamente na sua competitividade.

Porém, foi possivel observar que nem todas as deficiéncias puderam ser suprimidas
e alguns problemas acabaram sendo carregados ao longo do processo como, por
exemplo, protétipos que ndo correspondem ao produto final e problemas de
qualidade nas primeiras entregas. Nestes casos, apesar de o APQP n&o prevenir
estas falhas, ele se torna um veiculo de registros do projeto que circula entre todas
as partes, permitindo, mais uma vez, um alinhamento e esclarecimento dos

problemas.

Em entrevistas com alguns profissionais dos fornecedores, esta foi apontada como
mais uma vantagem do APQP, pois, em momentos posteriores, estes registros de
projeto podem ser resgatados e a tratativa pode ser tornar mais facil e consistente

de ser trabalhada entre as empresas.

Ficou evidente que a maior parte dos aspectos apontados nos documentos esta
relacionada a prazo. Quando profissionais de fornecedores e montadora foram
questionados sobre o foco em prazos e ndao em qualidade, a resposta foi clara: “a
qualidade vem como consequéncia da realizagdo adequada das atividades previstas
no APQP”. Assim sendo, se as atividades sdo realizadas adequadamente, a
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qualidade esta sendo trabalhada. Da mesma forma, se as atividades estdo sendo

comprometidas, consequentemente a qualidade sera afetada.

As evidéncias do caso 1 mostram que esta logica realmente funcionou, pois as
primeiras entregas tiveram problemas de qualidade, que ocorreram por falta de

validacao de processo antes da entrega ser realizada.

Durante a fase conclusiva deste trabalho, foi possivel questionar alguns
fornecedores que trabalham com outras montadoras, se atrasos similares ocorrem
com as outras clientes, e a resposta foi positiva em todos casos. Houve um gerente
de projeto de um fornecedor que declarou: "Parece que elas combinaram: neste
momento, tenho trés projetos, de diferentes montadoras, nas mesmas condi¢oes!

Por isso ndo estou conseguindo mais absorver prazos e estou sofrendo por isso.”

Isso sugere que as montadoras possuam uma visdo que as leva para esta
“estratégia de trabalho”, tornando este cenario de atrasos possivelmente previsto e
mais ou menos comum. Desta forma, o APQP, como um veiculo de alinhamento e
de registros, acaba sendo também um instrumento de defesa para o fornecedor

durante o projeto e até mesmo em situagdes posteriores.

Pode-se sugerir, a partir deste trabalho que, sob alguns aspectos, o APQP funciona
com uma dindmica diferente da proposta originalmente. Hoje, ele pode ser utilizado
como um instrumento que auxilia a orientagdo de prazos e alinhamento entre
montadora e fornecedor e, algumas vezes, até mesmo como um instrumento de
defesa para problemas futuros do projeto.

Respondendo a questdo de pesquisa, “Quais as condicdes para que o APQP possa
ser considerado uma metodologia efetiva para gerenciamento do processo de
desenvolvimento de novos produtos?”, é possivel sugerir algumas condicbes para
que ele funcione conforme a sua proposta original, que é a gestao do processo com
a finalidade de realizar o planejamento avancado da qualidade do produto. Porém,
nao é possivel dizer que o APQP, na pratica, ndo funciona bem, mas sim que
ocorrem algumas distorcées do uso real, se comparado com a proposta original.
Algumas condi¢cdes que podem ser consideradas importantes para a gestdo do
processo a partir do APQP séo:
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1. Os prazos estabelecidos pela montadora precisam ser realistas para atender

aos processos da propria montadora e do fornecedor;

2. Os prazos internos de definicbes de atividades de engenharia e de definicoes

de acordos comerciais precisam ser respeitados;

3. Atendendo aos itens 1 e 2, sera possivel que os prazos para validagdes nos
processos do fornecedor sejam respeitados, ndo comprometendo as Ultimas fases

do APQP, de validag&o de produto e processo dentro do fornecedor;

4. A qualidade das informagdes, no que diz respeito a veracidade e clareza de
dados, é fundamental para que os processos desenvolvidos correspondam as
necessidades dos clientes;

5. O fluxo de informagdes, principalmente no que diz respeito a frequéncia de
troca de dados, é importante para que informacdes ja disponiveis sejam

aproveitadas o mais rapido possivel;

6. O conhecimento dos processos de desenvolvimento da montadora, bem
como as dificuldades inerentes a ele, € importante para que cliente e fornecedor
estejam cientes dos obstaculos a serem superados e como as atitudes de cada um
podem contribuir para tanto.

As recomendagdes sugeridas, portanto, estdo diretamente relacionadas ao
cumprimento das disciplinas propostas na prépria metodologia do APQP. As
evidéncias deste trabalho sugerem que o processo de desenvolvimento proposto no
APQP, se bem acompanhado, & consistente, por ser completo, abrangendo
questdes de prazos, qualidade e, consequentemente, custos. Com exceg¢dao de um
unico fator apontado nos casos, relativo a interferéncia de definicbes de prazo do
governo, todos os demais fatores observados sdo abordados na propria
metodologia, mostrando que ela é suficiente para a gestdo do processo no que diz
respeito aos aspectos levantados neste trabalho.

Porém, como qualquer metodologia, esta pode ser comprometida se conduzida de

maneira inconsistente com a proposta.
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7 APENDICE A — Questionario para pesquisa de campo

1)

Como é realizada a comunicagao para inicio do projeto, da montadora para a
empresa fornecedora? Quando e como o fornecedor é informado? Quando o

fornecedor comeca, efetivamente, a trabalhar no projeto?

Quais sao os documentos de registro de acompanhamento do projeto? Existe
registro de APQP? Atas? Cronograma geral do projeto e de atividades

intermediarias como construgdo de ferramentas e dispositivos? E-mails?

Nos projetos deste estudo, estdo disponiveis os documentos de registro de
acompanhamento existentes? - Recolher e entender este material, que sera

utilizado como base de andlise da pesquisa.

Existe um cronograma da montadora a ser seguido? Como é elaborado o

cronograma do fornecedor? Como ele se insere no da montadora?

Documentos internos sdo os mesmos daqueles reportados ao cliente? Se

nao, qual a diferenca? (apenas para fornecedores)

Existem reunides periddicas? Quem coordena? Qual a frequéncia? Como sdo

registradas? (apenas para fornecedores)

De qual departamento é a responsabilidade pela coordenagdo do APQP?
Como é a estrutura de acompanhamento do APQP dentro do fornecedor?

Como as informagbes sao difundidas e tratadas internamente?

Quem deveria participar do acompanhamento do APQP? Quem, de fato,
participou? Quem deveria acessar estas informagées e quem, de fato,
acessou (inclusive no cliente)? Se houve dificuldades, como foram tratadas?

Dentro dos projetos estudados, quais sao os aspectos particulares que podem
ser extraidos das planilhas e do material de APQP disponibilizado? Como
esta/ foi 0 andamento real do projeto em relagdo ao planejado sob as analises
de tempo, qualidade e custo?
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10)Como é divulgada e tratada a informacéo vinda do fornecedor dentro da

montadora? Com qual frequéncia? (apenas para a montadora)

11)Qual o nivel de modificagdo deste produto? O produto esta sofrendo apenas
um incremento ou a modificacdo € mais radical? Se for mais radical, a

plataforma anterior € aproveitada? Tem tecnologia de outras fontes? Quais?

12)Quais o0s resultados de qualidade obtidos deste projeto? Qual era a
performance de qualidade esperada? Qual foi a performance de qualidade
obtida? Quais foram os resultados de testes e validagao do produto?

13) Quais os resultados de prazo obtidos neste projeto? O que era esperado? O
que foi obtido?

14) Como € a estrutura de projeto? Existe um gerente de projeto? A equipe

técnica é dedicada ao projeto? E do tipo matricial?
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8 APENDICE B — Questionario para pesquisa de campo

Questionario complementar sobre APQP

1 - Quais as vantagens do uso do APQP?

2- Quais as desvantagens do uso do APQP?

3 - O que se faz necessario para que o APQP seja uma metodologia adequadamente
aplicada?

4 - Quais séo as dificuldades enfrentadas na aplicagéo da metodologia?




