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RESUMO

Este trabaho se propde a contribuir para o entendimento do processo de implantacéo e
implementagdo da Engenharia Simulténea nas organizagbes. A Engenharia Smulténea é abordada
nesta pesquisa como uma metodologia de trabaho, adotada principamente no desenvolvimento do
produto, utilizada estrategicamente pelas organizacOes que se pretendem tornar competitivas frente a
demanda crescente por produtos diversificados e cada vez mais complexos.

A andise da literatura e dos resultados da pesguisa mostraram pontos de convergéncia
no gue e refere a motivagdes para se implantar a Engenharia Simultanea, técnicas de implantacéo e
barreiras encontradas durante este processo, beneficios diretos e indiretos gpos a implantacéo e
conceituagdes sobre 0 tema.

A pequisa gpresenta dois estudos sobre Engenharia Simulténea. O primeiro mostra o
grau de utilizacdo da Engenharia Simultanea por indlstrias condderadas competitivas pela ANPEI
(Associagéo Naciond de Pesguisa e Desenvolvimento das Empresas Indudtriais), pertencentes ao
setor indudtrid brasileiro.

O segundo estudo relata a Stuacd de um Nucdeo de Pesquisa em Engenharia
Simultanea, como meio difusor desta metodologia, formado basicamente por professores e aunos
de graduacdo em engenharia, que desenvolvem trabahos em parceria com empresss.

Os resultados desta pesquisa permitiram identificar o nivel de adogéo das caracteristicas
inerentes a Engenharia Smulténea pelas indUstrias e pelo Nucleo, bem como, seus problemas mais

freqlientes durante o processo de desenvolvimento do produto.



ABSTRACT

The am of this thess is to contribute for the understanding the Concurrent Engineering
implantation and implementation process n organizations. Concurrent Enginesring is studied in this
paper as a work methodology, used mainly in product development, Strategicaly utilized by
organizations which intend to become competitive in response to the increasing demand for more and
more complex and diversified products.

The results taken from the literature survey and from this essay were smilar with regard to
the motivations to introduce the Concurrent Engineering, the implantation techniques and barriers
during its process, the direct and indirect benefits after implanting it and the conception about the
subject.

The research presents two surveys on Concurrent Engineering. The first one dtates the
levd of Concurrent Engineering agpplication by Brazilian companies, which are consdered
competitive ones by the ANPEI (Nationd Association for the Research and Development of
Industrid Companies).

The latter one reports the stuation of a “Concurrent Engineering Research Nucleus’ as a
way to diffuse the Concurrent Engineering usage, composed manly of professors and univerdty
students, who are producing studies concomitant with industria companies.

The results of this essay dlowed us to identify how much of the Concurrent Engineering
features have been aready adopted by industries and by the Nudleus, as well as its most common
problems during the product devel opment process.



CAPITULO 1

INTRODUCAO



1INTRODUCAO

1.1 DESAFIO

A época atuad requer constante inovagdo por parte das empresas, para que possam
sobreviver as dificuldades impostas pela crescente turbuléncia ambienta do mercado.

| ndependentemente de qua quer juizo de valor que se possa emitir arespeito daorigem e
da conveniéncia de certas circunsténcias que acompanham as mudangas em curso, o certo € que
elas esté acontecendo e, frente a éas, a mudanga de mentadidade é fundamental para que a
empresa possa conviver com sucesso nesse ambiente atamente dinamico.

Mesmo que a ameaca decorrente dos novos paradigmas parega distante, a empresa deve
edar aenta, para que, em tempo hébil, possa condtituir a necessiria capacidade competitiva para
superéla

Muito dém de uma smples evolugdo do passado recente, 0 que e assiste agora
caacteriza-s2  como uma descontinuidede efetiva e exige uma redefinicdo ampla de papés no
processo produtivo, implicando em transformagdes de cunho scio-culturd para as quais nem todas
as empresas estardo adequadamente preparadas.

Para a quase totalidade das empresas brasileiras, ndo esta ao seu dcance influir no curso
dos acontecimentos que estdo determinando a inflex&o aua nos rumaes do capitdismo mundid.
Cabe-lhes gpenas rever seu posicionamento estratégico a respeito da redidade em mutagéo e
adotar sérios esforgos no sentido de conquistarem novos graus de competitividade, condizentes com

0S NOVOS tempos.



1.2 MOTIVACAO

Consderando-se que um fator diferencia da competitividade resde na capacidade de
gerar um produto com caracterigticas ditintas dos de seus concorrentes, fica explicita a necessidade
de recorrer a0 emprego de técnicas que venham a privilegiar o desenvolvimento de produtos de
melhor qualidade, como é a proposta da Engenharia Simultanea.

Isso é particularmente vaido para o caso brasileiro, em que o emprego do modelo
econdmico de “ substituicéo de importagcdes’, por um periodo de tempo excessivamente prolongado,
inibiu o investimento de recursos na area de desenvolvimento de produtos.

Neste contexto, torna-se drativa a redizacdo de trabahos inerentes a Engenharia
Smulténea no mercado brasileiro, objetivando contribuir para a necessaria apropriacdo dos

conceitos modernos de gestéo tecnolGgica, entre os quais esta metodol ogia esta inserida.

1.3 TRABALHOSANTERIORES

Segundo o levantamento de trabalhos publicados no Brasll, redizado no inicio deste
projeto de pesquisa, referente a avaiagbes de aspectos rel acionados com a Engenharia Simulténea

junto ao setor industria brasileiro, os seguintes foram seecionados:

1. KRUGLIANSKAS, |. Engenharia Concorrente: organizacdo e implantagdo em empresas
brasileiras. In: SIMPOSIO DE GESTAO DA INOVACAO TECNOLOGICA (XVII: Sdo

Paulo : 1992). Anais. S&o Paulo, 1992.



Neste trabaho, dgumas empresas do setor automotivo que se encontravam em fase de
implantacdo da Engenharia Simulténea foram pesqui sadas, explorando-se 0s motivos que as levaram
a aderir & Engenharia Smulténea e suas edratégias de implantagdo. Verificorse que, com a
implantacdo da Engenharia Simulténes, as empresas passaram arever a sua estrutura organizaciond,

com o objetivo de se adequarem as mudancas.

2. KRUGLIANSKAS, |. Edtratégia empresarial para a compressdo do ciclo de vida de projetos:
engenharia Smultdnea e técnicas associadas. In: SSIMPOSIO DE GESTAO DA INOVAGAO
TECNOLOGICA (XVIII. : S50 Paulo : 1994). Anais. S50 Paulo, outubro 1994. p. 853-872.

O trabaho avaliou 80 empresas brasileiras consderadas competitivas, no que e refere
a0 nivel de utilizacdo de algumas técnicas e abordagens que normamente estéo associadas a0
conceito de Engenharia Smultanea. Verificou-se, com os resultados, que a maioria das técnicas
avaliadas B0 conhecidas pelas empresas, porém, constatou-se que a intensdade com que séo
utilizadas € relativamente baixa. A pesguisa confirmou também a existéncia de uma associagéo entre

0 conhecimento sobre as técnicas e aimportancia a €l as atribuida.

Exisgem outros trabahos sobre Engenharia Simultanea publicados no Brasll, citados
posteriormente no capitulo 3, porém gpenas dois foram inseridos no inicio deste trabaho, devido a

semel hanga de seus temas com este trabalho de pesquisa



1.4 PROPOSTA

Este estudo tem por objetivo conhecer aguns aspectos relacionados com a utilizacdo da
Engenharia Smulténea no Brasil, sendo gpresentado basicamente em duas partes.

A primera parte fol redizada junto a empresas pertencentes ao setor industria brasileiro,
indicadas pela ANPEl (Associacd Nacional de Pesquisa e Desenvolvimento das Empresas
Industriais) como sendo empresas que enfatizam o fator tecnologia Elas mantém contato com
aquela Associagdo e, portanto, sGo consideradas competitivas e em estégio de franco avango
tecnol &gico frente ao mercado externo.

A segunda parte foi redizada junto a0 NUPES (Nucleo de Pesquisa em Engenharia
Simultanea) do CEFET-PR, formado basicamente por professores e dunos, o qua sempre utilizou

a Engenharia Simulténea como metodol ogia de traba ho.

1.5 CONTRIBUICOES

Com o trabdho, foi possivel se evidenciarem, nos dois grupos de estudo, agumas
guestBes que de aguma forma estéo relacionadas com a Engenharia Smulténea. Como temas

principais, foram abordados os seguintes itens:

» Em que nivd as caracteridicas inerentes a Engenharia Smulténea estéo inseridas nas
organizagOes pertencentes ao setor industria brasileiro?

» Quals as dificuldades enfrentadas pelos setores de desenvolvimento do produto das empresas



do setor industrid brasileiro que participaram da pesquisa?

Em que nivel as caracteridticas inerentes & Engenharia Smulténea est@o inseridas no Nucleo
pesquisado (NUPES)?

Quais as dificuldades gpresentadas quando se trabaha num ambiente de Engenharia Simulténea

num processo de parceria Escola- Empresa?

Nesta pequisa, foi possivel se explorarem também tdpicos de relevancia, como:

aautonomiado lider de projetos;

o nivel de qualidade, referente a certificacdo 1SO 9000 (norma internaciond, criada em 1987,
gue trata da gestéo e garantia da qualidade);

o0 nivel de capacitacdo dos recursos humanos,

0 grau de utilizacgo e integracéo de ferramentas computacionals, utilizadas para autometizar o
processo de projetar;

aedrutura organizaciond,;

ainterface e entendimento entre os membros da equipe;

o nivel de comunicag@o e 0s meios mais utilizados nas organizagoes,

aforma de reconhecimento e vaorizagdo do funcionério.

1.6 METODOLOGIA DO TRABALHO

Este rabaho gpresenta, nos seus capitulos iniciais, um estudo bibliogréfico abordando



temas como Globaizacdo, Modelos de Gestdo, Modelos de Producéo e Engenharia Smulténea, a
qud é detdhada no capitulo seguinte, apresentando o enfoque dado ao tema por diversos autores,
aém de mostrar trés pesquisas readizadas na &ea, com enfoque no campo indugtrid. Apresenta em
seguida 0 modelo de um laboratério que se propde a trabdhar no contexto da Engenharia
Smulténea

No capitulo 4, é apresentado um estudo sobre Engenharia Smulténea redizado junto a
empresas pertencentes ao setor industriad brasileiro, consderadas competitivas pela ANPEL. Este
capitulo inclui também o rdato de uma das empresas que se encontrava em processo de
implantaco da Engenharia Smulténea no momento da pesquisa

No capitulo 5, é gpresentado um estudo sobre Engenharia Simultanea redlizado junto ao
Nucleo de Pesquisa em Engenharia Smulténea — NUPES, locdlizado no Centro Federa de
Educacdo Tecnoldgica do Parana - CEFET-PR, condtituido em parceria com uma importante
empresa do ramo de telecomunicagdes/informética do Brasil, através dos beneficios fiscaisdaLe de
Informética. O objetivo foi explordlo como uma das dternativas de difusfo da Engenharia
Simultanea junto as empresas.

Tanto no capitulo 4 como no capitulo 5, utilizaramse como instrumentos de pesquisa a
entrevista e o question&rio.

No capitulo 6, sfo discutidos os resultados obtidos nas pesquisas dos capitulos 3, 4 e 5.
Findmente, no capitulo 7, conclusdes sobre os resultados so apresentadas, incluindo, também,

sugestdes para a continuidade de traba hos sobre o tema Engenharia Simulténea.



CAPITULO?2

REVISAO BIBLIOGRAFICA



2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O objetivo deste capitulo é mostrar as principais mudancas que vém ocorrendo, frente as
guais as empresas brasileiras estéo sendo expostas. Inicia-se com umarevisio bibliogréfica referente
aos temas Globalizacdo e Competitividade, e, em seguida, apresenta um estudo sobre a evolugdo
dos modelos produtivos, ressaltando a Producdo Enxuta japonesa. Apresenta as técnicas advindas
da Produgéo Enxuta e seu processo de desenvolvimento de produtos, fazendo um paradelo com a

Engenharia Smulténea.

2.1 INTRODUCAO

A época atua apresenta-se repleta de caracteristicas que atornam um singular momento
histdrico de transi¢do entre antigos e novos paradigmas, com profundas transformagdes no ambiente
operaciona das empresas.

Para que estas transformagtes sam bem sucedidas, faz-se necess&ria uma revisdo do
contexto no qua se eda inserido, assim como, a definicdo clara dos riscos que cercam as
organizaghes e das oportunidades significativas que se oferecem a curto e longo prazos,

condtituindo-se em fatores bési cos para a conducéo de qualquer organizacéo.

2.2 A GLOBALIZACAO E A COMPETITIVIDADE



A globalizacdo compreende um conjunto de agtes que estdo ocorrendo nas sociedades e
que se expressam em todas as regides em intenddades diferentes, devido ao encolhimento do
planeta frente a revolugao nos transportes e nas telecomuni cagdes.

O mercado globalizado e as tecnol ogias emergentes congtituem marcos que transformam
0 contorno das empresas e da propria humanidade (MARCOVITCH, 1995).

No meio dessas transformages, os paises desenvolvidos vém impondo, desde os anos
70, um conjunto de regras que dteram de forma sgnificativa as rel agdes internacionals.

A orientagdo da nova Organizacdo Mundid do Comércio - OMC, visa a implantar
progressivamente em todos os paises uma reducéo das tarifas aduaneiras e estabel ecer um mercado
mundial sem politicas discriminatérias entre produtos nacionais e estrangeiros. O resultado destas
mudangas € um utépico mercado global, onde SO as empresas mais competitivas poderéo sobreviver
nesta situagao de abertura de mercado (PASSOS, 1996).

Para que as empresas se tornem competitivas, € fundamenta a definicdo da sua posicéo
competitiva, ou sga, identificar como e quanto competir e, conseqlientemente, conceber as
estratégias competitivas mais adequadas paratd (COSTA, 1995).

A competitividade refere-se a participacdo bem sucedida no mercado globa, aqua pode
ser andisada em trés nivels, estrutura, setoria e empresarid. A combinacdo desses trés nivels é
que garante um perfil competitivo paraaempresa.

A competitividade estruturd decorre da economia do pais em seu conjunto, enquanto a
competitividade setorial reflete a capacidade dos setores econdmicos em gerar bases de criagéo e
desenvolvimento que sustentem sua posicao no mercado.

A competitividade empresariad refere-se a capacidade da empresa em sustentar 0s

padrdes mais elevados de €ficiéncia, tanto em relacdo a preco quanto em padréo de quaidade



(MARCOVITCH, 1995).

Percebe-se que, tanto a competitividade estrutural como a setorid, envolvem cendrios
que dependem mais do contexto em que se estd inserido do que do esforgo da organizacéo em .

Andisando empresas de paises industridizados, podemrse ver os trés niveis de
compstitivideade caminhando pardeamente o edruturd, o setorid e o empresarid. Os dois
primeiros sdo favorecidos peo contexto do pais, e o ambiente para o terceiro torna-se
conseqlientemente mais favoravel. Com o apoio fornecido pelo pais em educagéo, P& D (pesquisae
desenvolvimento), gera-se uma base sdlida para inovagdes no ambito empresarid. Entretanto,
inovagdes s&o incorporadas pela empresa e, com 0 processo de globalizacdo, acabam sendo
incorporadas também pelo mercado como novos paradigmas competitivos a nivel empresaridl.

No ambito do sistema produtivo, que consiste nas atividades de compras, relagbes com
fornecedores, decisdes de integracéo vertical e aividades de desenvolvimento de produtos e
processos, é aedtratégiade producdo daempresaaprincipa responsével por sustentar sua posicéo
competitiva. Ela esté4 voltada para 0 estudo, pesquisa e desenvolvimento da relacdo entre as
decisdes de producdo e a estratégia competitiva daempresa (COSTA, 1995).

A edratégia compditiva pode ser andisada de um extremo est&ico a um
comportamento prospectivo e dindmico. Ela é definida como aposicéo competitiva associada a
forma com que a empresa compete e aos objetivos e paliticas que sustentam a manutencdo e o
fortalecimento desta posi¢éo.

Devido aos paradigmas emergentes, decorrentes da globdizac@o, faz-se necess&ria a
escolha das edtratégias certas, ja que cada combinagdo conduz a diferentes desempenhos no
Sstema produtivo.

Com o processo de globaizagéo, novas solugdes surgem a cada instante, cuja evolucéo



condiciona e é condicionada pela evolugdo do ambiente a sua volta, onde 0 processo estratégico
pode ser entendido como uma relacdo dindmica entre as escolhas gerenciais e 0 ambiente onde se
insere aempresa.

Segundo PORTER (1993), 0 sucesso competitivo € reforcado por mover-se cedo em
cada geracdo de produto ou processo, desde que este movimento se dé ao longo de um caminho
que reflita a evolugéo datecnologia e das necessidades dos compradores.

Esses imperativos da vantagem competitiva, entretanto, colidem com a tendéncia
organizaciona das firmas de vaorizarem a etabilidade, logo, dificultando as mudancas.

Fortes influéncias externas ou ambientais sdo, portanto, freqlientemente essenciais para
superar tendéncias.

Andisando as inovagbes a nivel globa, os produtos, processos e servigos tém
apresentado dteracOes significativas. Parte-se da era do controle paraa era da flexibilizaggo, daera
das méguinas para a era dos sistemeas, €, junto com mudangas, outras Sseguem como reacdo
natural. O encurtamento do ciclo de vida dos produtos e a intensdade do ritmo das inovagoes
antecipam as expectativas do consumidor em mercados mais exigentes e com elevado poder de
compra.

Frente a esta demanda crescente por produtos e processos de extrema complexidade, a
capacitacdo tecnolégica € um fator relevante. Ela € responsdvel pelo uso do conhecimento
disponivel em qualquer mecanismo que se acrescente a produtividade e a qualidade dos produtos e
servigos, e consegientemente a sua capacidade de  inovagdo, tornando a empresa flexivel para
enfrentar o ambiente dindmico que se vem delineando.

Em resposta a mudancgas, as empresas tipicamente inovadoras tém procurado

elevar sau nivel de competitividade, gprimorando a qualidade dos seus produtos e Servigos,



reduzindo custos e orientando-se para as necess dades dos consumidores.

Neste sentido, 0s novos métodos de produgéo e as hovas formas de gestéo decorrentes
de um novo ciclo de tecnologia tém grande potencid estratégico a nivel produtivo.

Como novo paradigma de gestd de projetos, com o0 objetivo de auxiliar no
desenvolvimento de produtos de dta qudidade e complexidade a baixo custo, no cenario da
competitividade empresarid, apresenta- se a Engenharia Simultanea, onde o0 processo de concepgéo,
desenvolvimento, industridizacgo e producéo deixa de ser um processo sequenciad e passa a ser
redizado Imultaneamente e em equipe. As equipes de desenvolvimento sfo multidisciplinares,

necessarias para acompanhar atendéncia cada vez mais complexa dos novos produtos.

2.3 MODEL OS DE PRODUCAO

Para abordar os modelos de produgdo, inida-se com uma breve descricdo das correntes

do pensamento adminidretivo.

2.3.1 NOMESDA ADMINISTRACAO CLASSICA

Os nomes da administragéo cléssica que abordam a administracdo de empresas sob
diferentes aspectos, como Taylor, Ford e Fayol, datam do inicio do século X X.

Taylor baseou-se na racionalizacdo da producdo, objetivando a eiminacéo dos tempos
perdidos durante o processo. Ele impds na divisio do trabalho, o estudo dos tempos, a

especializacdo por posto de trabalho e 0 pagamento por pecas produzidas.



Sua teoria aborda basicamente aspectos de dimensdo técnica, onde a visdo do ser
humano impressa por sua teoria foi amplamente criticada, pois pregava que as pessoas edariam
interessadas gpenas em maximizar seus ganhos, mostrando uma visdo extremamente limitada e
desvinculada de aspectos sociais ou de desenvolvimento pessodl.

Fayol, contemporéneo de Taylor, concentrou sua aencdo em uma das fungbes
tradicionais - aDirecdo Gerd - quando assumiu um papel “progressista’, contribuindo a sua maneira
para assentar a autoridade sobre um critério de competéncia, separando-a da propriedade
financeira ou dos lagos familiares, que na primeira metade do século X1X ainda eram o fundamento
essencia do poder da empresa.

O organograma fol sua marca, assm como a separacdo edlrita das fungbes e a
parcdizacdo das tarefas, que, numa certa configuracdo dos mercados, contribuiu para o crescimento
da afirmagéo da produgdo de massa de produtos padronizados.

Ele defendeu a administrac@o cientifica a partir de cinco funges. prever, organizar,
comandar, coordenar e controlar.

O problema neste tipo de organizagdo é a fdta de visdo de conjunto, pois a equipe
formada se restringe ao grupo de tarefa comum. Neste caso, as Stuagdes de conflito decorrem do
fato de que cada um visa a dingir suas metas sem e preocupar Com 0O prejuizo causado aos outros
setores da empresa.

Apesar desse problema, 0 modelo organizacional proposto por Fayol foi bem recebido
no inicio do século XX, pois representava, rm época, a linha de pensamento vigente
(CONTADOR, 1997).

Quanto a Ford, ee contribuiu de forma dgnificativa para a chamada "Producéo em

Massa', a0 organizar aproducdo de carros de suafébrica



Ele implementou a teoria basca de Taylor, acrescentando a raciondizacdo da
producdo o grau de especidizacdo do trabaho, a padronizacdo dos recursos intermediérios e do
produto find e a linha de montagem entre os varios postos de producdo; porém, a principa
mudanca foi aintercambiabilidade das pegas.

E importante obsarvar que as inovagdes organizacionais impostas por Ford so se
tornaram possiveis devido as inovagles tecnoldgicas da época, pois maquinas diferenciadas
permitiram a cons stente intercambiabilidade das pegas e afacilidade de gusta las entre S.

Neste tipo de processo produtivo, quanto maior a quantidade de um mesmo produto
fabricado, menor o custo por produto, pois o custo fixo do projeto e dos equipamentos projetados
para a fabricacdo de um determinado produto acabam sendo rateados por toda a produgéo.

A consequiéncia destas mudangas na producdo € a reducdo no custo dos produtos,
tornando-0s acessiveis a um grande nimero de pessoas, permitindo entéo a Produgcdo em Massa

(CONTADOR, 1997).

2.3.2 MODELOS PRODUTIVOS

Segundo WOMACK (1992), no inicio as empresas industriais operavam em ecala
artesand, a qua fabricava um item de cada vez a gosto do consumidor. Com o passar do tempo,
edte tipo de producdo passou a ndo mais atender & demanda vigente, que requeria produtos mais
acessivel's economicamente, surgindo entdo a Producéo em Massa, desenvolvida no inicio do século
XX como dternativa para solucionar este problema.

A producéo artesand consstia em uma forca de trabalho atamente qudificada, na qud

os trabahadores progrediam aravés de um gprendizado que abrangia todo o conjunto de



habilidades artesanais. Muitos administravam suas proprias oficinas, tornando-se empreendedores
autébnomos.

O sgtema era coordenado por um proprietario/empresario, que era responsavel pelo
contato direto com todos os envolvidos. consumidores, fornecedores e empregados.

Em contrgpartida, os custos de produgéo eram elevados e ndo diminuiam com o volume,
restringindo o produto ao consumidor. Cada produto produzido era na verdade um protétipo, cuja
consgténcia e a confiadbilidede eram ilusdrias;, portanto, 0 Sstema era incapaz de garantir a
quaidade do produto, pelacaréncia de testes sisteméticos.

A evolugdo da producdo artesanal para a Producdo em Massa, na sua primeira
concepcdo, ocorreu na indddria automohbilistica gpds a Primera Guerra Mundid, pois o
desempenho globa dos carros e caminhdes, na época, convergia para a tendéncia de consumo do
veiculo familiar, com uma demanda crescente. A indUstria, por sua vez, aingiu uma meaturidade
prematura, permitindo o surgimento de uma nova concepcdo da producdo. Foi ai que Henry Ford
descobriu uma maneira de superar os problemas inerentes a producdo artesand, inovando com
técnicas que reduziriam os custos, aumentando a0 mesmo tempo a qualidade dos produtos.

A Produgdo em Massa caracterizou-se por utilizar profissonals excessvamente
especidizados para projetar produtos, que eram manufaturados por trabahadores semi ou néo-
qudificados, utilizando méguinas dispendiosas e especidizadas em uma Unica tarefa. Este processo
resultou em dtissmos volumes de produtos padroni zados.

Sendo a maguinaria cara e pouco verséil, o produtor em massa conta com uma certa
folga para assegurar a continuidade da producéo. Sendo a mudanga para um novo produto muito
dispendiosa, os modelos mantém um padrdo em producdo o maior tempo possivel. A resultante

deste processo s80 pregos baixos, acusta da variedade limitada dos produtos.



Este modedo produtivo orientou a indlstria automobilistica por mais de meio século, e
acabou sendo adotada em quase toda atividade industriad na Europa e Améica do Norte.
Atuamente, ainda se faz presente em muitas unidades fabris.

E importante sdientar que Ford teve sucesso com a Produgio em Massa dentro da
fébrica, mas jamais elaborou a organizacéo e o Sstema administrativo necessirios para efetivamente
administrar 0 Sstema total das fébricas, as operagBes de engenharia e os sistemas de marketing
exigidos por este tipo de produgdo. Foi Soan quem fez do Ssstema Ford um sstema completo,
conhecido como Producdo em Massa e utilizado em muitas empresas até os dias atuais.

Este modelo foi acrescido ainda do novo pape do movimento sindical no controle das
definigdes e contelido das tarefas, resultando entdo na Producdo em Massa em sua forma find
amadurecida

Em 1955, a Producdo em Massa se tornara comum em quase todos os paises.
Companhias em praticamente todos os ramos industriais adotaram métodos semelhantes, restando
poucas firmas artesanais em pequenas fatias de mercado.

Naquela época, porém, em que a Producdo em Massa no estilo norte-americano se
encontrava em uma posicao hegemdnica, principiava a se condtituir um novo modelo de produgéo,
de inspiracéo japonesa

A intercambiabilidade e a inevitavel monotonia das fébricas de Produgdo em Massa
comegaram a se afigurar insuportaveis para os oper&rios, surgindo uma onda de inquietacdo. Apesar
deste fato, a Stuacdo de estagnacdo na Producdo em Massa norte-americana e européia teria
prosseguido indefinidamente, se ndo tivesse uma nova indlstria automobilistica emergido no Japéo,
gpresentando uma capacidade competitiva inédita, aingindo o mercado mundia com rendimento,

eficiéncia e quaidade mas devados do que 0 das empresas ocidentais, especidmente as



americanas.
A importancia de tal indUstria estava no fato de néo se tratar de mera réplica do enfoque
norte-americano da Producdo em Massa, mas Sm, de uma maneira inteiramente nova de se

produzir, que se chamaria de Produgdo Enxuta

2.4 PRODUCAO ENXUTA

Segundo ZILBOVICIUS (1997), a Producdo Enxuta combina as vantagens das
producdes em escala artesana e em massa, evitando os altos custos da primeira e a rigidez da
dltima. A Produc@o Enxuta emprega equipes de traba hadores multiqualificados em todos os niveis
da organizac@o, dém de méaquinas dtamente flexivels e cada vez mai's automatizadas, para produzir
imensos volumes de produtos de ampla variedade.

A Producéo Enxuta é “enxutd’ por utilizar menores quantidades de tudo, se comparada

com a Producéo em Massa

» metade do esforgo dos operarios na fébrica;

» metade do espaco para fabricacao;

» metade do investimento em ferramentas,

» metade das horas de plangamento para desenvolver novos produtos;
» menos da metade do estoque no local de fabricacéo;

» reducdo de defeitos.



Além de todos esses ganhos, seus produtos apresentam aumento de qualidade e uma
crescente variedade.

A diferenca maisimpressionante entre a Producdo em Massa e a Producdo Enxutareside
em seus objetivos finais. Os produtores em massa estabeecem uma meta limitada, que sgja boa o
auficiente, a qua resulta numa quantidade tolerdvel de defeitos, num nivel méximo de estoque
acetavel e numa limitada variedade de produtos padronizados. Para ees, mehorar mais custaria
muito caro ou superaria a capacidade dos seres humanos.

No entanto, a Producdo em Massa foi adotada por mercados em crescimento, que
goresentavam nivel relativamente baixo de competitividade. As solugBes organizacionals baseadas
na raciondizacdo e na amplificagdo eram adequadas e permitiam nive's de eficiéncia e rendimento
aceitéveis para a época.

Os produtores enxutos, por sua vez, dmgam a pefecdo: os custos sGo sempre
declinantes, ndo existem itens defeituosos, Nndo ha estoque e existe uma crescente leva  de novos
produtos. E dlaro que nenhum produtor enxuto aingiu este oésis e com certeza nenhum o fard, pois
caracteristicas 2o referentes a0 modelo e ndo a préaticaem s, porém, abusca pela perfeicéo
continua gerando surpreendentes efeitos.

Qualquer que sga 0 ponto de vista, passa a ser indiscutive que os resultados da
economia e das empresas japonesas foram melhores do que os ocidentais. Consolida-se entéo aos
poucaos, no ocidente, aidéia de que ha um novo modelo, um novo paradigma, que oferece melhor
desempenho do que o anterior ja conhecido.

Este novo modelo de produgdo vindo do Japéo, na verdade comegou em 1951-1952,
devido a uma ingtabilidade do mercado, quando os banqueiros impuseram para a empresa Toyota

(no Japao) o desafio de desenvolver um método de producdo que permitisse diminuir o prego de



custo dos produtos a fim de se produzirem grandes variedades em pequenas quantidades, para que
fosse possive assegurar a sobrevivéncia da empresa.

Paraisso, a empresa Toyota foi em busca de novas solugdes para encontrar respostas as
questBes particulares colocadas pelo mercado japonés, ainda que reutilizando e capitalizando
algumas descobertas- chave da escola norte-americana

Apesar da economia do pds-guerra, quando a crise ocasionou fortes distUrrbios de todas
as condigdes sociais, a partir dos anos 70, dois processos em paralelo abalaram as bases do antigo
modelo. A competitividade dos mercados-chave da economia mundid e a indabilidade dos
mercados financeiros.

Observaram-se, entéo, grandes dificuldades por pate das organizagbes em se
adequarem as mudangas que se referiam a necessdade de competitividade, de qualidade, de
flexibilidade, de um novo compromisso com a forga de trabaho e com a reducdo de custos.
Comega entdo o problema da mudanga do antigo para 0 novo modelo, crescente com a
necess dade do mercado.

A maior diferenca entre a Produgdo Enxuta e os sstemas de produgdo em uso no
Ocidente n&o é a légica interna dos principios e técnicas dos métodos taylorista e fordista, mas
principamente sua aplicacdo préatica de modo disciplinado e integrado, de forma diferente das
préticas encontradas nas empresas ocidentais.

Pode-se dizer que a Produgdo Enxuta, caracterizada como inovagdo do processo
produtivo, na verdade € apenas parte do processo de construgdo de um modelo japonés a ser
adotado como referéncia na reformulagcdo das empresas ocidentais.

O termo "Producdo Enxutd’, ou "Lean Production”, consagrado mundidmente através

do estudo do MIT (Massachusetts Institute of Technology) no livio de WOMACK (1992),



foi criado por Krafcik em 1988, a partir de andises das préticas desenvolvidas no Japéo,
principdmente na Toyota.

KRAFCIK (1988), cita que muitos dos principios de Ford em sua forma pura s8o
ainda vdidos e formam a base da Producdo Enxuta. Na verdade, € um origind (fordismo puro)
com um enfoque japonés, pois, para ee, o fordismo puro esta mais proximo do modelo japonés do
que o fordismo recente.

Pode-se dizer que o fordismo puro (1920) era extremamente rigido na sua concepgao,
porém enxuto. Ja ofordismo maduro (1960), € menos rigido quanto a fabricacdo de produtos,
porém nada enxuto. Pode-se dizer entéo que o Sistema de Producdo Toyota (1950), que é
extremamente enxuto e flexivel, tem como base o fordismo puro (por ser enxuto) com uma forma
extremamente flexivel de fabricacéo.

Andisando-se agora do ponto de vista da escala de producdo, com o Sistema de
Producdo Toyota, supera-se as empresas industriais que operam em escala artesand, sendo
possivel a producdo em menor escala do que as empresas que adotam o fordismo maduro dos anos
60. Este dado é extremamente compreensivel, ja que o objetivo dos japoneses era exatamente
este: grande variedade de produtos em pequena escala e a baixo custo.

Muitos autores defendem que a questéo cultura japonesafoi um fator preponderante na
origem de determinados aspectos das préticas implementadas, e que portanto haveria uma
dificuldade em quaquer tentativa de transposicdo dessas préticas para Situagbes culturais
absolutamente diversas do Japdo: outros autores, porém, ainda que reconhecendo a marca cultura
japonesa, afirmam ser possivel e necessario trangportar as técnicas utilizadas pel os japoneses para o

Ocidente.



2.5 TECNICAS DA PRODUCAO ENXUTA

Segundo ZILBOVICIUS (1997), durante os anos 70 e 80 vaias técnicas foram
importadas do Japdo por va&ios paises e setores, em diversas ondas, com 0 objetivo de utiliza-
las como estratégias empresarials para se tornarem mais competitivos.

A primeira onda foi a dos CCQ’s (Circulo de Controle de Qualidade) e, quase que em
paralelo, ado Kanban (Sstema de informacdo que dimenta o “just in time’, composto por cartbes
coloridos) e a do just in time (consste em produzir num tempo preciso, somente 0 NECessAN o).
Posteriormente, diversos outros eementos foram adicionados, como TQC (total quality contral),
Kaizen (filosofia japonesa que significa busca de melhoria continua), técnica dos 5S s (abordagem
organizaciond para a quaidade e produtividade), TPM (total productive maintenance) e outras.
De quaquer forma, ndo ha divida da superioridede das técnicas provenientes do Japdo em
contraposicao as do Ocidente, principalmente no que se refere a indicadores como produtividade e
quaidade.

Como o sistema Toyota teve sua origem na necessidade de produzir uma pequena s&rie
de producdo smulténea de produtos diferenciados e variados, buscando origens e naturezas de
ganhos de produtividade inéditas, fora dos recursos das economias de escala e da padronizacéo
taylorista e fordista, foram criadas formas de otimizar o processo produtivo.

Tem se entdo 0 que se chamou de “fabrica minima’, a fébrica reduzida as suas funcgdes,
equipamentos e efetivos edtritamente necessarios para satisfazer a demanda didia e semand,
evitando com isto estoques desnecessarios, excesso de pessoal e equipamentos.

Acreditava- se na época que haveria duas maneiras de se aumentar a produtividade, uma



delas era produzindo-se mais e, a outra, reduzindo-se o pessoal da produgdo. A primeiraeramals
popular e maisfécil, enquanto que a outraimplicariaem repensar toda a organizac@o do trabaho.

A fébrica, dém de ser minima, deveria ser também uma fébrica flexivel, cgpaz de
absorver, com um efetivo reduzido, as flutuagbes quantitativas ou quditativas da demanda.  Surge
entdo, paraatender tal necessdade, o Sstema Kanban de producéo.

O principio aplicado por Ohno (Engenheiro chefe da Toyota e criador do método
Kanban), foi o de que o langamento da fabricacdo no posto de trabalho sb se faria para redimentar
as pegas ja vendidas, ou sgja, 0 ponto de partida passaria a ser 0 das encomendas ja enderecadas a
féborica e dos produtos ja vendidos, havendo uma inversio das regras tradicionais fordistas.
Primeiro vende-se, depois fabrica-se.

A este principio denominou-se Kanban, que condtituiu-se, em matéria de gestdo da
producdo, na maior inovagdo organizaciond da segunda metade do século. Com este método, além
da reducéo de estoque, obteve-se também, por consegiiéncia, a necessaria reducao de pessoal.

Para Ohno, os dois “pilares’ do dstema Kanban consstem na auto-ativacdo e no
método just in time.

A auto-ativacdo € uma extensio da autonomagdo, que consiste em autonomia e
automacdo, ou sgja, S8 Méguinas autométicas com uma certa autonomia, que tém a capacidade de
introduzir uma parada automética em caso de defeito. Ito se refere tanto as méquinas, quanto a
execucdo do trabalho humano, portanto os dois séo designados como procedimentos de auto-
ativacao.

Jaojust intime condste em produzir somente o que for necessario, na quantidade e no
momento certo. O just in timetem como propdsito principa o de permitir que a empresa atenda a

demanda com 0 maximo de rapidez, informando no momento exato, o materia certo e a quantidade



precisa de producdo ou reposicéo. Porém, a implementacdo desta “filosofid’” SO € possivel aravés
da utilizag&o de ferramentas para o controle da producdo e um sstema de informagéo de “puxar” a
producdo. Para igto, utilizamrse cartbes, Simbolos ou panés que auxiliam a geréncia e também os
préprios operadores nas tarefas de organizacéo e controle dos fluxos de estoques de materiais. A
palavra Kanban significa anotagéo visivel através destes recursos (CONTADOR, 1997).

Entretanto, o Kanban, como méodo, consste num conjunto de principios ou de
recomendagBes ndo tayloristas, com principios de desespecidizacd ndo somente do trabalho
operario, mas globamente do trabalho geral das empresas. Consiste em reassociar, no interior das
oficinas, tarefas que antes foram separadas pelo taylorismo através da divisio funciond do trabaho
em departamentos. O objetivo é o de reagrupar tarefas que sfo repensadas e diferentemente
projetadas. A inovagdo, portanto, € puramente organizaciona e conceitual, nada tecnol égica

A extensio da utilizacdo do Kanban teve varias consequéncias, entre elas, 0 méodo
permitiu descentralizar a0 menos uma parte das tarefas do processo de controle de fabricagdo por
um departamento especializado, confiando tais responsabilidades aos chefes de equipes.

Outra consegiiéncia foi que a extensdo permitiu integrar as tarefas de controle de
qualidade dos produtos as proprias tarefas de fabricagdo, quando até entéo eram centralizadas num

departamento especifico de Controle de Qualidade.

2.6 O DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS NA PRODUCAO ENXUTA

Logo no inicio da produgdo enxuta, ficou determinado que a engenharia de produtos

englobaria tanto 0 setor de projetos como 0 setor de processos de fabricagéo e que formariam



equipes com liderangas fortes.

A participacdo nas equipes era amplamente reconhecida, tanto que os planos de carreiras
foram estruturados para recompensar aqueles que participassem aivamente, sem se importar com
Seu papel no grupo.

Segundo  WOMACK (1992), as diferencas basicas que existem nos métodos de
projetar utilizados pelos produtores em massa e pel os produtores enxutos, cons stem principamente

em quatro fatores;

» trabalho em equipe
» desenvolvimento smultaneo
» comunicacdo

> lideranca

Acredita-se que técnicas enxutas, redizadas em conjunto, tornam o trabaho
melhor, mais rdpido e mais fécil.

O trabaho em equipe, no processo de desenvolvimento enxuto, € liderado pelo Shusa
(responsavel pelo projeto e engenharia do novo produto e também por colocé-lo em producéo).

Ele reline uma pequena equipe, alocada para um projeto de deservolvimento até que este
sgia concluido, aqua é formada por funcionérios provenientes de diversos departamentos funcionais

daempresa, como os departamentos de;

» avdiacdo de mercado;

» plangamento de produtos,



> edilo;

» engenhariaavancada;

» engenharia detdhada;

> engenharia de producZo;

» operagOes fabris.

Apesar de os funcionarios comporem a equipe e permanecerem sob controle do Shusa
enquanto o projeto esta em processo de desenvolvimento, continuam  mantendo os seus vinculos
com os departamentos funcionais. O desempenho da equipe, julgado pdo Shusa, determina a
proximaaocacdo de funcionérios em nova eguipe de desenvolvimento.

Ao andisar as empresas ocidentais, verifica-se que a maioria trabaha da seguinte forma:
um projeto de desenvolvimento € composto por  pessoas de departamentos funcionais, inclusive o
lider da equipe, os quais sBo emprestados por um curto espaco de tempo. O projeto transita de
departamento em departamento, ao longo de uma espécie de linha de montagem, ou sga, sai do
departamento de marketing para as divisdes de engenharia, e de la para 0 departamento de
operacOes fabris, passando por pessoas total mente diferentes em cada &rea.

Neste caso, os membros da equipe sabem gue 0 sucesso de suas carreiras depende da
ascensao na especialidade funciond e ndo do seu desempenho dentro da equipe relacionado ao
projeto executado. O lider da equipe jamais consulta os registros de desempenho do funcionério, e
sua avdiacdo de desempenho no grupo ndo faz qualquer diferenca na carreira do funcionério.

Devido aisto, esforcam-se dentro da equipe em defender seus departamentos de origem
e ndo o0 projeto em 4, pois as avaliagdes relevantes sfo provenientes do chefe da divisdo funciona

do funcionério.



Quanto a0 numero de funcion&rios utilizados para compor a equipe de desenvolvimento,
constata- se que as firmas ocidentais necessitam em média de 3 a 4 vezes mais funcionarios do que
as equipes formadas para o desenvolvimento de projeto Smilar em empresas japonesas
(WOMACK, 1992).

Acredita-se que, num contexto de producdo enxuta, as equipes s8o0 menores devido a
eficiéncia da organizacdo e a baixa rotatividade de pessod, 0 que ndo acontece em empresas
ocidentais, onde a rotatividade € comum. Essa rotatividade implica em grande perda, pois parte dos
conhecimentos essenciais de uma equipe de desenvolvimento reside nas experiéncias e pontos de
vista compartilhados pelos seus integrantes por um longo periodo.

Em relacdo ao desenvolvimento do produto, este acontece de forma smultanea, ou sga,
antes de se completarem todas as especificagbes necess&rias para fabricagdo do produto, ja se
encaminham junto a producdo, o pedido de matéria prima e pegas necessirias para 0 Seu
desenvolvimento, assm como, a preparacao de méguinas envolvidas na sua fabricacdo.

Para tal, faz- se necessaria uma grande interac@o entre os projetistas envolvidos em todas
as partes do projeto e destes com a fabricaco.

E 16gico que esse processo sugere uma consideravel capacidade de previsio, pois 0s
projetistas das partes do projeto devem possuir uma visdo de conjunto do projeto, para que possam
ser capazes de prever com exatidéo a solucdo find e encaminhar a fabricacdo das partes antes
mesmo do final das especificagtes do projeto.

Em contrapartida, 0 método utilizado na Producdo em Massa é o de esperar pelas
especificagOes exatas, para entdo haver qualquer solicitacdo referente a sua fabricacdo por parte do
departamento.

O tempo totd de desenvolvimento utilizado pel os melhores produtores enxutos no Japéo



leva em média a metade do tempo de desenvolvimento utilizado pelos produtores em massa.

Isto se deve a intensa comunicagdo entre os envolvidos no projeto, diada a uma boa
previsdo feita por ees e a uma programacdo inteligente das méguinas que executam O processo
de fabricacdo. Pode-se atribuir aisso o fato de que o processo redlizado numa producdo enxuta
exija norma mente menos ferramentas, estoques e esforgo humano.

O fato € que o ciclo menor de desenvolvimento tornara as companhias mais ageis na
reacd0 a mudancas sUbitas da demanda e, conseqlientemente, mais competitivas em relagdo ao
mercado.

A maioria dos participantes no  desenvolvimento dos produtos combinam componentes
exigentes e principios de engenharia para desenvolver produtos atuais em sintonia com o desgo do
consumidor, ou sga, resolvem problemas sem arquitetar algo verdadeiramente novo.

O mundo exterior muda de td forma que os principios norteadores de projetos ja
exigentes ndo cumprem mais 0 seu papd. Neste contexto € que entra a missao da pesguisacom o
objetivo de inventar, gperfeicoar e inovar. Conforme sera visto, os produtores tipicamente enxutos
abordam a questéo de maneira bem diferente dos produtores em massa.

Na Producéo em Massa, acreditam ndo ser necessrio liderar no projeto técnico au
correr 0 risco de experiéncias inéditas, enquanto seus produtos se igualam aos produtos dos seus
concorrentes.

Por outro lado, na Producdo Enxuta, os engenheiros recém-graduados iniciam suas
carreiras fazendo um rodizio pelos vérios departamentos de engenharia. Uma vez expostos atodaa
gama de atividades de projeto e fabricagéo, eles passam aliderar um posto numa especididade da
engenharia

O resultado disso é que, devido a visio do todo no desenvolvimento dos produtos, na



Ultima década os produtores enxutos japoneses passaram a frente dos norte-americanos e europeus

na introducéo das inovagoes patenteadas no mercado consumidor.

2.6.10 CONSUMIDOR NO DESENVOLVIMENTO DO PRODUTO

Os japoneses acreditam que, da mesma forma que a qualidade deve ser mantida através
da concepcdo dos produtos, dos preparativos de produgdo, das compras, da producéo, do
marketing e dos servigos, também a programacdo de encomendas e fabricacdo deve ser mantida
em seu conjunto, dentro da totalidade da empresa.

A razdo desta proposicéo € que, se os clientes ndo podem obter os produtos dos quais
necessitam no momento em que deles necessitam, € porgque 0 sSistema ndo anda, e somente depois
de resolvido o problema referente & programacdo de encomendas e fabricacdo € que a empresa
deve se preocupar com outros fatores como qualidade, competitividade e custos.

Diferentemente dos produtores em massa, 0s produtores enxutos procuram diretamente
seus clientes ao plangjar novos produtos.

Segundo CORIAT (1994), o ddema enxuto pate do mercado para garantir
permanentemente a adaptabilidade da empresa a mudanca. E foi este 0 conjunto de determinagtes
que conduziu a escolha de novas organizagbes do trabalho como conseqiéncia (de modo
linearizado e em padrdes flexivels), conduzindo conseqlientemente a um questionamento da divisao
funciona cléssicado trabaho.

Partindo de um problema de busca da intensficacdo do trabaho pela polivaéncia e

autonomacado nos postos de trabalho, sempre voltado ao cliente, 0 método japonés se enriqueceu



rapidamente com técnicas just in time, para enraizar-se nalinearizacéo e nos conceitos de trabaho
em tempo partilhado, assm como, em padrfes de operacéo flexivels.

Devido a edtes fatores, a divisdo funciona do trabadho se modificou e, juntamente, a
prépria organizacdo da empresa. Originou-Se uma hova arquitetura, a horizonta, que implanta seus

proprios modos de coordenagdo das tarefas e das fungoes.

2.7 A ENGENHARIA SIMULTANEA NO DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS

Segundo FLEURY (1997a), em termos de desenvolvimento de produtos, as novidades
dizem respeito a questéo da integragéo das reas funcionais associadas. Paraisto, vérias propostas
metodolOgicas para promover a integragdo interna ja foram eaboradas. desde a Engenharia
Simulténea, até a Reengenharia (inovagéo radical com a quebra de paradigmatradiciond), passando
pela Gestdo por Projetos. Neste trabal ho, seré abordada apenas a Engenharia Simulténea.

A Engenharia Simulténea representa um esforgo para revitdizar a fungéo Engenharia nas
empresas produtivas. Porém, o contetido concretamente associado a essa denominagdo difere entre
aguns paises.

Nos casos de Estados Unidos e Japdo, as perspectivas sobre desenvolvimento de
tecnologia eram diferentes.

Enquanto os americanos se concentravam em grandes projetos  governamentals para
depois repassar os conhecimentos adquiridos para as empresas produtivas buscarem aplicagtes
comercias, 0s jgponeses se concentravam diretamente na producdo, praticando véarios tipos de

pesquisas cooperdtivas, nas quais havia esforgos conjuntos para atingir resultados de rgpida



aplicagdo.

Com o0 sucesso comercid da indlstria japonesa, porém, POSICB0 passou a ser
buscada com dfinco também pelas empresas ocidentais. Por iss0, a edratégia de inovagéo
tecnolgica dos americanos esta se reconfigurando para se aproximar da abordagem japonesa,
enquanto os jgponeses avancam em direcdo as atividades de Pesguisa e Desenvolvimento,
buscando mais inovagOes.

Na concepcdo americang, a Engenharia Smulténea visa a integrar as fungbes de
Marketing, Pesquisa e Desenvolvimento, Engenharia e Producdo, que anteriormente se
encontravam isolados em suas especiaizagOes.

A abordagem japonesa da Engenharia Simulténea é diferente a medida que as fungdes
organizacionals sempre trabaharam de maneira integrada e com foco na produgdo, como foi visto
no desenvolvimento de produtos na Produgéo Enxuta, na sesséo 2.6.

Entre as caracteristicas da organizacdo jgponesa, est8o a coordenagdo latera (em vez de
hierarquica) e a rotacdo de cargos. Além da visdo de conjunto do processo de desenvolvimento do
produto citada anteriormente, melhora-se o0 didlogo e a comunicacdo, dém de evitar a
superespecializacao dos trabalhadores em todos os nivels.

Atudmente, ha forte preocupacdo com a eficiéncia do trabalho dos engenheiros, devido a
Suas atividades ndo serem sSstematizadas. A questéo principa centra-se, portanto, na sistematizacdo
das atividades de Engenharia

Alguns autores argumentam que é necessaio 0 desenvolvimento de edtruturas mais
robustas para prover um apoio mais sistematico em todas as fases do processo de desenvolvimento
do produto. Outros elaboram uma metodologia de Engenharia Simulténes, fazendo uma andogia

com 0s conceitos de just in time Mesmo que seus conceitos ndo sgam diretamente gplicaveis a



atividades de desenvolvimento, é possivel aborar andogias com conceitos just in time assm
como adotar alguns de seus principios basicos paa a organizagdo das atividades de
desenvolvimento (FLEURY/, 1997a).

Observando algumas caracteristicas do desenvolvimento do produto inserido no contexto
da Producéo Enxuta e comparando-as com as caracteridticas inerentes a Engenharia Simulténea

(Tabdal), verificam-se os seguintes pontos em comum:

Tabda 1. Caracterigticas do desenvolvimento do produto na Producdo Enxuta e na Engenharia

Smultdnea

Caracteristicas Apresentadas no Desenvolvimento do Produto

Producéo Enxuta Engenharia Smultanea

Equipes pequenas formadas por funcion&iosde| Equipes multidisciplinares e interdisciplinares
diversos departamentos

Equipe condtituida para trabahar num projeto,
liderada por um coordenador especifico para Estrutura matricia por projetos
desenvolver esta atividade

Reconhecimento dagueles que possuem ato Vaorizacdo das equipes
desempenho na equipe

A engenharia de produtos engloba tanto o setor
de projetos como o de fabricacdo, com Desenvolvimento smulténeo
desenvolvimento Smulténeo das atividades

Integracdo entre os diversos setores envolvidos | Integracéo entre as &eas funcionas envolvidas

nos projetos No processo de desenvolvimento
Interacdo dos projetistas e destes com a Projeto para manufatura e montagem
fabricacéo
I ntensa comuni cacéo entre os envolvidos no Compartilhamento das informagtes
projeto

Equipes com liderancas fortes, autbnomas Lider para a coordenacéo de todo o processo




de desenvolvimento do produto

Utilizac80 crescente de recursos de automagéo Utilizag8o de ferramentas computacionals

Desenvolvimento do produto voltado ao Enfase na satisfacio do dliente e a participacio
consumidor do mesmo no desenvolvimento do produto

Adocao de técnicas de gerenciamento Adoc&o de técnicas de gerenciamento, muitas
de origem jgponesa




Percebe-se, na Tabela 1, que as caracteristicas do desenvolvimento do produto na
Producdo Enxuta Sfo praticamente as mesmeas citadas para a Engenharia Simulténes, baseadas nos
conceitos atribuidos por diversos autores.

Segundo KRUGLIANSKAS (1994), o projeto bem gerenciado converge naturalmente
paa a abordagem da Engenharia Simulténea. E este foi o principio do sstema de Producéo
Enxuta, buscar a méxima otimizac&o do processo de desenvolvimento do produto, atento sempre as
necessidade do cliente.

Historicamente, o termo Concurrent Engineering foi criado pelos americanos em 1986,
utilizado pela primeira vez num relatorio do IDA (nstitute for Defense Analysis), porém, como
veificorse anteriormente, acreditase que 0s jgponeses ja a utilizavam no processo de
desenvolvimento do produto no contexto da Produgdo Enxuta, sem lhe dar um nome especifico
(KRUGLIANSKAS, 1994).

Em portugués, traduziram-na por Engenharia Concorrente, Engenharia Pardela ou
Engenharia Smulténea. Engenharia Concorrente seria a tradugdo mais fied a origem, porém
Engenharia Pardela ou Engenharia Simultanea traduzem mehor o que ela realmente representa.

A Engenharia Smultanea € uma metodologia de trabaho utilizada com sucesso na aea
de desenvolvimento do produto, porém ela também se gplica com sucesso a outros tipos de
projetos.

Pode-s= definir a Engenharia Smulténea como uma metodologia de trabaho onde os
auantes formam um grupo multidisciplinar e multifunciond, de forma que todos os fatores do
produto estejam bem representados.

Ela se caracteriza como uma estratégia empresarid onde a preocupacdo maior estdem



assegurar ainteragdo dos membros da equipe do projeto, quando o uso de redes em computadores
e Sstemas de comunicacdo globdizados tornam cadavez maisviavel este objetivo.

Ela visa a compressdo do tempo para o desenvolvimento de seus projetos, porém néo
necessariamente fazendo uso de hardware ou software de Ultima geracdo, pois por S SO néo
implicam em um modelo menos serid de desenvolvimento.

O que ocorre gerdmente é que agumas ferramentas computacionais do tipo
CAD/CAE/CAM (desenho, engenharia e manufatura auxiliados por computador), Banco de Dados
e outras, S50 muito utilizadas na Engenharia Simulténea devido ao fato de autometizarem o trabaho
de projetar, contribuindo também para a reducdo dos custos e prazos no desenvolvimento dos
produtos, acrescentando, em paraelo, qualidade aos produtos (ESTORILIO, 1997). Essa parceria
€ bem recebida pda Engenharia Simultanea devido ao fato de edtas ferramentas potencidizarem
seus maiores beneficios custo, prazo e qudidade, dém de permitirem naior integracéo entre os
membros da equipe do projeto.

Além das farramentas acima citadas, as empresas estd0 buscando qualidade no
desenvolvimento do projeto do produto através de préticas gerenciais, muitas de origem japonesa,
também com o objetivo de alavancar os resultados propiciados pela Engenharia Smultanea.

Segundo KRUGLIANSKAS (1994), a Engenharia Smultanea busca instrumentos e
metodologias que permitam aos membros da equipe do projeto 0 acesso compartilhado a
informagbes atudizadas do mesmo, de modo que possam amazena-las e processilas
sSmultaneamente. Este deve s 0 mais livre possivedl de bareras organizacionais ou
geogréficas, preservados 0s sigilos normais impostos pela dindmica dos negdcios.

Um bom indicador da intensdade com que a Engenharia Simulténea esta sendo aplicada

€ verificar-se 0 grau de pardelismo que ela consegue imprimir as atividades de desenvolvimento de



Seus projetos e, concomitantemente, a freqiéncia com que sfo utilizadas as eguipes

multidepartamentais e interdisciplinares.

Este capitulo apresentou a evolugdo dos modelos produtivos, ressdtando o modelo de
Producéo Enxuta de origem japonesa. Fez um levantamento das caracteristicas gpresentadas no
processo de desenvolvimento do produto no contexto da Producdo Enxuta e suas semelhancas com
as caracterigticas da Engenharia Smulténea.

No préximo capitulo, a Engenharia S multanea seré abordada como uma metodologia de
trabaho, adotada principdmente no desenvolvimento do produto, utilizada estrategicamente pelas
organizagbes que pretendem tornar-se competitivas frente & demanda crescente por produtos

diverdficados e cada vez mais complexos.



CAPITULO 3

ENGENHARIA SIMULTANEA:

DO CONCEITO A PRATICA



3ENGENHARIA SIMULTANEA

O objetivo deste capitulo é conceituar a Engenharia Simulténes, ressdtando suas
aplicaches e conseguéncias com a sua utilizacdo. Para ta, apresentamse varios enfoques da
Engenharia Smulténea e quatro estudos sobre o tema. Os trés primeiros, s8o estudos redizados
junto as empresas pertencentes ao setor industrid, sendo o primeiro redizado no Brasil em 1992, o
segundo nos Estados Unidos em 1994 e o terceiro na Espanha em 1997. Por Ultimo, € apresentada
a proposta de um laboratério situado no Brasil, que se propde a trabahar dentro dos conceitos da

Engenharia Smulténea.

3.1INTRODUCAO

Segundo HARTLEY (1998), as empresas indudtriais, a fim de dcangarem nivels minimos
necessarios de produtividade, devem ter seus sistemas de producéo baseados em trés eementos
fundamentais. integracdo de atividades e Sstemas, qualidade e flexibilidade.

A qudidade do produto é avdiada segundo o grau de satisfacdo do cliente que o
adquire, enquanto a flexibilidade é avdiada pelo perfil de produtos oferecidos ao mercado como
contrapartida a uma demanda variavel por diferentes tipos de produtos.

A integracéo pode ser compreendida entre homens e equipamentos e  entre diferentes
setores e departamentos da empresa. Nos dois casos, faz-se necessaio um eficiente fluxo de
informagdes circuantes na empresa.

Em meados da década de 1980, as indUstrias dos paises industrializados comecaram a

empregar um modo de organizar as atividades de engenharia capaz de fazer frente ao desafio de



agirem segundo os condicionantes acima citados. E foi assm que nasceu a Engenharia Smultanes,
gue condste na execugcdo das diversas etgpas das atividades de engenharia em paraleo,
representada na Figura 2, em oposicao ao modo convenciond de fluxo seguiencid apresentado na

Figural (KRUGLIANSKAS, 1994).
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Figura 2: Fluxo tipico da Engenharia Smultanea



3.2 CONCEITOSE DEFINICOES DA ENGENHARIA SIMULTANEA

Tradiciondmente, a fungdo desenvolvimento de produtos tem seguido um processo
seqliencid. Esse processo tem se mostrado inadequado aos novos desafios apresentados as
organizagOes, principa mente quanto a prazos e custos.

A Engenharia Smultanea tem sido discutida como aternativa. Neste caso, 0 processo
sequencia da lugar a um processo Smultaneo, onde as fases de concepcdo, desenvolvimento,
industrializacdo e producéo sdo tratadas de forma integrada, resultando em redugdes de prazos e
custos (JUNQUEIRA, 1994).

Segundo WINNER (1988), os agentes envolvidos quando se utiliza a Engenharia
Simultanea s0 0s conhecidos em inglés como 7Ts (Tasks, Teamwork, Techniques, Technology,
Time, Tools, Talents), que sgnificam; tarefa, equipe, técnicas, tecnologias, tempo, ferramentas,
capacitacio (PRASAD, 1995).

Na Tabela 2 sfo gpresentados os conceitos bas cos da Engenharia Simulténea, segundo

Varios autores.






Tabela 2: Conceitos bas cos da Engenharia Smulténea (ES)

AUTOR ANO CONCEITOS BASICOS DA ES

COFFMAN 1987 | » Projetar para manufatura e montagem ainda na fase de projeto do
produto.

» Equipes de projeto compostas pelas fungbes de engenharia,
processos e producéo.

> Necessidade de um responsavel pela coordenacdo de todo o
processo de desenvolvimento do produto.

STOLL 1988 | » A ES (Engenharia Simulténea) € apenas uma ferramenta da
metodologia “Design for Manufacturing”- DFM, a qual consiste
no trabalho em equipe, formada pelos envolvidos no processo de
desenvolvimento, incluindo os fornecedores que se tornam
participantes ativos no projeto desde o inicio.

WALKLET 1989 | » Processo no qua disciplinas apropriadas estdo comprometidas para
trabalhar interativamente, para conceber, desenvolver, aprovar e
implementar programas de produtos e servigos.

Mc HUGH 1989 | » Projetar para 0 processo.

» Redlizar as atividades simultaneamente.

» Reduzir asinterfaces no processo de desenvolvimento.

» Visar asatisfacdo do cliente.
GORDON; 1989 | » Desenvolvimento smultdneo com compartilhamento completo das
ISENHOUR informagdes e decisdes, envolvendo todas as fases do projeto.

» Formag&o de equipes de projetos.

> Definicdo de um “responsavel...desde o conceito até a producéo”

do produto.

EVANS, 1988 | » Projetar o produto e o processo simultaneamente.

ALLEN, 1989

FOREMAN, 1989

GARRETT 1990




Tabela 2: Conceitos bési cos da Engenharia Simulténea (continuacéo)

AUTOR ANO CONCEITOS BASICOS DA ES

DIERDONCK 1990 | > Sobreposicéo de atividades.

» Comunicacéo em forma de didogo e néo em lotes como na forma
sequencid.

» Equipes multidisciplinares e estrutura matricia por projetos.

» Quebrade barreiras departamentais.

» Compreensdo da estratégia competitiva da organizacéo e do papel
da funcdo desenvolvimento do produto.

NORMAN 1990 | » Processo de considerar simultaneamente todas as fases do ciclo de
vida do produto durante afaseinicia do projeto.

CHAMBERLAIN 1991 | > Padronizacdo de projetos.

» Atividades desenvolvidas em paraé€o.

» Trabaho em equipe.

» Gerenciamento de projetos.

> Estabelecimento de metas de projeto.

BECKERT 1991 | > Equipestransfuncionais e interdisciplinares.

» Ferramentas computacionais e técnicas necessarias devem existir
neste ambiente, juntamente com o treinamento para seu adequado
conhecimento e utilizagdo.

NEVINS, 1991 | > Equipes multidisciplinares.

WHITNEY » Ciclo de vida completo do produto usando simultaneamente uma
equipe de projeto do produto e engenharia automatizada e
ferramentas de produgéo.

MILLS 1991 | » O trabalho em equipe ocupa lugar de mesmo destague que o
equi pamento.

» Mehoriada quaidade, com o objetivo de fazer certo da primeiravez
eidentificar erros prematuramente, ainda faceis de corrigir.

PLONSKI 1992 | > Integracdo do projeto conceitua, projeto do produto e projeto do

processo num esforco unico.




Tabela 2: Conceitos bésicos da Engenharia Simulténea (continuacéo)

AUTOR

ANO

CONCEITOS BASICOS DA ES

GAYNOR

1992

Otimizagdo do tempo gasto em tarefas que ndo agregam valor e
maior atencdo para as atividades relevantes.

Participacdo de todos os que contribuem, desde a concepcdo até a
comerciaizagdo de novos produtos.

KRUGLIANSKAS

1992

Estratégia empresarial orientada a possibilitar a aceleracéo do
processo de desenvolvimento de projetos.

Estratégia estabel ecida pela empresa como consegiiéncia da busca
de competitividade.

Adequada estruturagdo da organizagdo, capacitacdo e
comprometimento dos recursos humanos.

Formulagcdo de politicas e envolvimento sgnificativo da Alta
Administragéo.

Ferramentas computacionais para facilitar e agilizar o processo
decisorio.

Integracéo dos membros da equipe do projeto.

IntercAmbio de informagdes relativas ao projeto via transmisséo de
dados instantanea, independentemente de localizago geogréfica.
Préticas gerenciais e instrumentos como TQM (total quality
management), FMEA (técnica Util para a eiminacdo de falhas no
projeto), Benchmarking (conjunto de procedimentos através dos
guais se comparam parametros e especificagdes de um produto com
o(s) do(s) concorrente(s) de méximo desempenho), ndo sdo
especificos da Engenharia Simultdnea, mas estdo fortemente
associados a mesma.

CLEETUS

1992

Y V VY

Abordagem sistemética paraintegrar o desenvolvimento do produto.

Enfase na resposta as expectativas do consumidor.

No desenvolvimento do produto sdo incorporados valores de equipe,
tais como cooperacdo, confianca e partilhamento, de ta formaque
a tomada de decisdo se proceda em intervalos grandes de trabalho
paralelo por todas as perspectivas do ciclo de vida, desde o inicio do
processo, sincronizados por trocas comparativamente breves, para
produzir consenso.




Tabela 2: Conceitos bésicos da Engenharia Simulténea (continuacéo)

AUTOR

ANO

CONCEITOS BASICOS DA ES

HUNT

1993

>

>

A\

Simplificag@o dos processos de projeto e de producdo sdo técnicas
gue devem ser utilizadas com a ES.

Equipes multidisciplinares necessarias devido a evolucdo das
caracteristicas dos produtos que tornaram O processo de
desenvolvimento multidisciplinar e complexo, envolvendo véios
niveis da organizacao.

Considera ferramentas computacionais (CAD/CAE/CAM) e CAPP
(computer aided process planning) como auxiliares, pois as empresas
podem utiliza-las independentemente da organizag&o do processo de
desenvolvimento.

Padronizac&o na comunicagdo de dados como fator fundamental ao
desenvolvimento de produtos. Integracdo  eficiente  entre
fornecedores, empresa e clientes.

Integracdo dos varios sistemas e componentes que formam o
produto ou servigo, passando pelaintegracéo hardware e software.
Qualidade tota orientada ao cliente, abrangendo também a melhoria
continua do processo de desenvolvimento.

Integracdo dos sistemas de informag&o inter-organizacionais.

HARTLEY

1998

YVVVYVYY

A\

Maior investimento nas fases iniciais do projeto.

A forca-tarefa é responsavel pelo projeto.

Autonomia da equipe.

| gualdade entre os membros da equipe.

Desenvolvimento do produto visando a atender as expectativas do
cliente.

Engenheiros de producdo devem participar do desenvolvimento do
produto junto com o pessoa de engenharia do produto.

A ES é subutilizada sem CAD/CAM, devido a possibilidade de se
produzir em méqguinas de comando numérico diretamente a partir de
dados de projeto em CAD.

Desenhos redlizados em CAD e smulagbes em CAE, tornam
possivel a previsdo de problemas futuros no produto, antes da sua
fabricacéo.

Banco de dados com acesso disponivel em rede para os membro da
engenharia do produto e de fabricacdo e informagdes mantidas
atualizadas pela engenharia do produto devem estar disponivels para
todos os departamentos.

Apoio da diregdo gera e delegacdo de poderes para as equipes.

As equipes devem informar sobre o andamento do projeto, com
fregliéncia.

O controle de qualidade total (TQC) tem pardelo basico no principio
da Engenharia Simulténea, pois trata-se da qualidade assegurada
desde o inicio do projeto em paraélo.

Projeto orientado a fabricagdo e montagem.




Anaisando o enfoque dado para a Engenharia Smultanea pelos  vinte e trés autores
citados, verificou-se que 15 atribuiram como caracterigtica principa o trabalho desenvolvido por

equipes multidisciplinares, 11 citaram o desenvolvimento Smulténeo como fator importante dentro

do processo de desenvolvimento do produto e 10 autores enfocaram como caracteristica da

Engenharia Smulténea o projeto para manufatura e montagem ainda na fase de projeto do produto.

Outros fatores também foram citados por mais de um autor como aspectos importantes
na Engenharia Simultanea, porém com énfase menor que os anteriores. Foram escolhidos onze
fatores principais da Engenharia Simulténea, segundo a conceituacao dos vinte e trés autores citados

anteriormente, que se gpresentam em ordem decrescente de citagdo. S&o eles;

1. Equipes multidisciplinares.

2. Desenvolvimento smulténeo.

3. Projeto para manufatura e montagem.

4. Compartilhamento das informagOes.

5. Lider paraacoordenacdo de todo o processo de desenvolvimento do produto.

6. Ferramentas computacionais, préticas gerenciais e ingrumentos para mel horia da quaidade.
7. Enfase nasatisfacio do cliente.

8. Definicdo clarados objetivos daempresa.

9. Buscadaqudidade.

10. Autonomia das equipes.

11. Padronizagdo dos projetos.

Ao s andisarem as datas em que surgiram determinados conceitos para a Engenharia



Simultanea, pode-se verificar que, até meados de 1990, praticamente ndo se falava em ferramentas
computacionais na Engenharia Smultanea. E provavel que este fato tenha Sdo decorrente das
limitagBes de hardwar e e de software da época.

No decorrer dos anos, outros conceitos vinculados a evolucgdo tecnolégica tambem
foram sendo incorporados. Com a utilizagdo de redes, integragdo de sistemas, internet, etc.,
surgiram conceitos vinculados a Engenharia Smulténea  dos tipos trangmissio  smulténes,
compartilhamento e padronizacdo de dados, integracdo dos Sstemas de informagéo  inter-
organizacionals, banco de dados Unico disponivel em rede e outros conceitos.

Verificase também, na mesma época da entrada das ferramentas computacionais, a
introducdo de conceitos como quaidade tota, fazer certo da primeira vez, melhoria continua da

quaidade, vistos anteriormente no capitulo 2, sessdo 2.6, como técnicas importadas do Japao.

33APLICACOES

A Engenharia Smulténea tem como caracteristica basica da sua aplicacdo a reducéo do
tempo de desenvolvimento de um novo produto, o que implica, também, na redugéo do seu custo.

Devido ao pardelismo das atividades de engenharia, somado a efetiva antecipacéo da
deteccéo de falhas durante 0 processo de desenvolvimento, evita-se a perda de tempo inerente a
opcgoes por alternativas inadequadas ou corretivas.

Egte pardeiismo ocorre devido a estrutura da Engenharia Smultanea, que consiste na
formacdo de equipes multidisciplinares, provenientes de diversos setores, como a area de
desenvolvimento conceitua do produto até a area de assisténcia técnica e manutencdo dos

produtos, englobando também as &reas de prototipacdo, fabricacdo, plangamento, controle da



producéo e comerciaizagao.

O resultado desta interligacdo entre &eas propicia uma integragdo interessante,
principamente entre as &eas de projeto e fabricacdo, pois sabe-se que o distanciamento dessas
areas é hoje considerado um dos grandes obstacul os para a obtencdo de produtos de boa qualidade
no que serefere afacilidade de fabricagdo, montagem/desmontagem e ingpecéo.

Congderando todos esses aspectos da Engenharia Simulténea, percebe-se que sua
aplicacdo tem enorme potencid para modificar o perfil dos produtos e consequentemente das
empresas industriais no que se refere aos nivel's de qualidade e flexibilidade dos produtos.

Com o atud cend&rio competitivo, a disputa acirrada entre as empresas exige que estas
regjam em intervalos de tempo cada vez menores a necessdade de desenvolvimento de novos
produtos. Portanto, pode-se entender a importancia de as empresas industriais adotarem a
organizacdo da atividade de engenharia baseada nos principios da Engenharia Simultanea

(HARTLEY, 1998).

3.4 CONSEQUENCIASDE SUA UTILIZACAO

S&0 muitos os beneficios obtidos quando se desenvolvem produtos e servigos
utilizando-se a Engenharia Smultanea ou ferramentas a ela associadas, porém, percebe-se que a
literatura prioriza os resultados referentes a prazo e custos.

Sabe-se que, quanto mais cedo um produto ou servigo € lancado no mercado, com
equilibrio entre preco, prazo e quaidade, maiores s80 as suas oportunidades de consolidacéo e
SUCESSOD.

BACK (1996), mostra aimportancia de se reduzir custo e prazo de desenvolvimento do



produto, explicitando as seguintes rdagdes. 75% do custo de um produto sdo decididos no estégio
de projeto conceitud. Um aumento de 50% no custo de desenvolvimento reduz a lucratividade em
3,5%, enquanto um araso de sais meses na colocacd do produto no mercado corta a
lucratividade em 33%.

Segundo SCHNEIDER (1994), com a Engenharia Simultanea h& redugéo de 50% no
tempo de desenvolvimento do produto; de 60% a 95% nas mudangas de engenharia; de 75% nos
refugos e repeticao de tarefas; de 30% a 85% nos defeitos; de 20% a 90% no tempo de introducéo
do produto no mercado e de 60% na freqiiéncia de falhas de campo. Como consequiéncia, a
qualidade tota de projeto pode mehorar de 100% a 600% mas do que OS Processos
desenvolvidos anteriormente.

A empresa“Hewlett Packard” conseguiu, em 1980, reduzir em 70% 0 tempo necessario
para desenvolver um osciloscopio digita a0 adotar o enfoque Engenharia Smulténea, ao invés do
uso da tradicionad Engenharia Sequencia (STEPHEN, 1976), e os desenhos do Boeing-777
foram liberados um ano e melo antes dos executados para 0 Boeing-767, com a utilizagdo da
Engenharia Smulténea.

Acredita-se que, para competir com 0S japoneses, as empresas ocidentais deverdo
reduzir o tempo de desenvolvimento de seus produtos em cerca de 30% (MORTIMER, 1990), o
gue explica o interesse por parte das empresas em temas que abordam a reducéo do tempo para

lancamento do produto no mercado.

3.5 PRATICANDO A ENGENHARIA SIMUL TANEA

Nesta sessdo, serdo apresentados resultados de trés pesquisas redizadas junto as



empresas, quando alguns aspectos inerentes a Engenharia Simulténea foram observados. A
descricdo desses resultados tem como objetivo propiciar uma visdo prética da  abordagem
Engenharia Smulténea e servir de bese de comparagdo com os resultados que seréo obtidos nos
capitulos seguintes. Em seguida serdo apresentados adlguns aspectos de um laboratdrio que se
propde a trabahar dentro dos conceitos da Engenharia Simulténea atendendo a indUsdtria,

enfocando-se seus objetivos, atividades desenvolvidas e dificul dades encontradas.

351 ENGENHARIA CONCORRENTE: ORGANIZACAO E IMPLANTACAO EM

EMPRESASBRASILEIRAS

KRUGLIANSKAS (1992), através de uma pesquisa redlizada junto a quatro empresas
indudtriais brasileiras do setor automotivo, objetivou conhecer os impactos da implantacdo de uma
préatica gerencia pioneira na época, mesmo anived internaciond.

A metodologia de pesquisa utilizada foi classificada como descritiva devido a seu caréter
exploratério, e o critério de amostragem foi intenciond devido a essas empresas estarem
implantando a Engenharia Simultinea e serem fornecedoras das grandes montadoras
automobiligicas. O ingrumento para coleta de dados foi um roteiro semi-estruturado, aplicado de
forma flexivd aravés de entrevistas conduzidas pelo proprio autor da pesquisa junto a executivos-
chave da engenharia de produtos das empresas participantes.

ApGs as andises, levantaramse dguns dados relevantes para 0 entendimento da
Engenharia Smulténes, os quais srdo apresentados nesta sessdo. Os primeiros sdo referentes aos

fator es consider ados essenciais para o bom funcionamento da ES, que se condituem em:



1. Trabaho em equipe.

2. Comunicagéo.

As técnicas adotadas para a implantagdo da Engenharia Simultédnea foram
basicamente: 0 treinamento dos recursos humanos e  treinamento direcionado para a prética de
técnicas e habilidades requeridas.

Nas quatro empresas pesquisadas, foram verificados os motivos que as levaram a adotar

a Engenharia Smulténea e as estratégias adotadas, que se encontram descritos na Tabela 3.



Tabela3: Motivagles e edtratégias para aimplantagdo da Engenharia Simulténea

EMPRESAS

Motivagdo para a adocdo da ES

Edratégia de implantacdo

El

E2

E3

» Tornar-se competitiva frente aos
Seus concorrentes

Aplicou a metodologia em um projeto
experimental, sem mudar o restante da
estrutura organizaciona vigente.

Pioneira na adocdo da ES no Brasil.

Criou o conceito de células de engenharia
dedicadas a clientes distintos, idénticas as
equipes multidisciplinares.

Iniciou com a aquis¢do de um sSistema
CAD em 1991, reformulando em seguida a
estrutura organizaciona da empresa para se
trabalhar na forma de células, no ambito da
engenharia do produto. Estas células eram
departamentalizadas por produto e
congtituidas por engenheiros de produto e
processo.

E4

» Conseguéncia da racionaizacéo
por ela empreendida a partir de
1985.

Foram incorporadas algumas ferramentas
de design de produtos citadas na literatura
sobre ES, 0 que ocasionou o dedocamento
dos engenheiros de processo para traba har
conjuntamente com os engenheiros do
produto.

Com o0 desenvolvimento da pesquisa, percebeuse a ocorréncia de mudangas na

edrutura organizaciona das empresas, decorrentes da implantacdo da Engenharia Smulténes,

principalmente nas que possuiam estruturas organizacionas do tipo funciona, que tendem a tornar

mais estanques 0s setores, tornando-se um obstaculo para a prética da Engenharia Smulténea. As

edruturas que se mostram satisfatOrias para a prética da Engenharia Simulténea so as denominadas

edruturas inovadoras, como as do tipo matricia, por projeto, por produto e por unidades

estratégicas de negocios.

Atraveés dos resultados da pesquisa, pdde-se observar, também, que o principa notivo




entre estas empresas, que as levaram aimplantar a ES, foi a concorréncia acirrada entre empresss,
ou sga, viram a Engenharia Simulténea como uma resposta edtratégica para S8 manterem  no

mercado.

Durante aimplantagéo da Engenharia Smulténea, percebeuse ser de grande importancia:

1. Atitudes que valorizem o trabaho em equipe, ja que os engenheiros, por sua propria formacao,
tendem avalorizar o trabaho individud, dificultando aimplantaco da metodologia

2. Propiciar treinamento, capacitando os técnicos atrabahar em grupo.

3. Introduzir, nos Sstemas de avaiacdo de desempenho dos participantes, dimensdes que levem

em conta 0 sucesso como membro da equipe, dém da avdiacdo convenciona individuad.

Essas ditudes descritas acima contribuem para aimplantacdo da Engenharia Smulténea,
porém, a pesquisa permitiu congtatar que a implantacdo da Engenharia Smulténea nas empresas
tende a ocorrer de forma adaptativa, ou sga, 0 plangamento para sua implantagéo é bastante
flexive.

As edratégias de implantagdo, basicamente, sGo congtituidas de capacitacdo dos
engenheiros em ferramentas adequadas a aplicacdo da ES, em gerd com gpoio computaciond e

remang amentos organi zacionais, visando areducéo de barreiras interdepartamentais.

3.5.2 PESQUISA SOBRE ASPECTOS OBSERVADOSNA IMPLANTACAO DA ES

LAWSON (1994), através de uma pesquisa redizada junto a empresas industriais

americanas em 1993, verificou vérios aspectos da Engenharia Smulténea, principamente no que se



refere ao seu processo de implantagéo, como:

1. motivacéo paracomegar a utilizar a Engenharia Smultanes;
2. primeiros passos ha suaimplantacéo;

3. programade Engenharia Smultanes;

4. barreras enfrentadas por agueles que aimplantaram;

5. beneficios gpds aimplantaczo;

6. deficiéncias no que serefere ao tema Engenharia Smultanea.

Essa pesquisafoi redizada por um grupo do Concurrent Engineering Research Center
na West Virginia University, exisente desde 1988 para difundir a Engenharia Smulténea entre as
indigtrias.

Em 1991, o grupo iniciou um trabdho para entender e desenvolver edtratégias de
implantacdo e implementacéo da Engenharia Smulténea nas indUdtrias e, para td, selecionou 200
empresas que a principio estariam utilizando a Engenharia Smultdnea para participarem da
pesquisa. Dessas empresas, apenas 35% contribuiram, respondendo o questionério elaborado para
a coleta de dados entre as empresas, que ocorreu no periodo de abril aagosto de 1993.

Em todos os itens pesquisados, onde os respondentes tiveram como opcéo Véarias
dternativas de resposta, seréo citadas neste texto gpenas as que foram respondidas com maior
freqliéncia. Primeiramente, serd mostrada a resposta de maior fregqliéncia entre os entrevistados e
na sequiéncia as outras que a sucederam, de forma decrescente.

A verificagdo inicid é rddiva a motivagdo para se utilizar a Engenharia Smultanea

As respodtas mais freglientes foram:



1. Reduzr o custo globd.
2. Reduzir o custo de concepcéo do produto.
3. Ser competitivo.

4. Implementar a quaidade dos produtos.

Quanto aos primeiros passos para a implantacdo da Engenharia Simultanes, o

resultado da pesquisafoi:

1. Divulgagdo interna sobre o0 assunto.

2. Treinamento das equipes de desenvolvimento do produto.

Quando a pesguisa questionou em que condstia o programa de Engenharia

Simultanea da empresa, obtiveram-se as seguintes respostas.

1. Equipes multidisciplinares.

2. Desenho para fabricacdo adequada

3. Feramentas paraimplementar a qualidade namanufatura, como controle estatistico do processo
e outros.

4. Inicdivasimplementadas ab processo.

5. Informago tecnol Ggica disponivel.

6. Reengenharia

7. Benchmarking.



8. Integracdo de ferramentas computacionais CAD/CAM.

Com esses resultados, é possive fazer um paradeo entre os conceitos atribuidos a
Engenharia Smultanea pelos vinte e trés autores citados anteriormente e os conceitos considerados
relevantes entre as empresas pesquisadas que se encontravam em processo de implantacéo da
Engenharia Smultanea nos Estados Unidos em 1993.

A Tabela 4 apresenta os principais conceitos atribuidos a Engenharia Simultanea, comuns

entre as empresas e 0s autores citados neste trabal ho.

Tabela4: Conceitos atribuidos a ES, comuns entre ateoria e a prética

CLASSIFICACAO DAS CARACTERISTICAS

CARACTERISTICAS AUTORES EMPRESAS
Equipes multidisciplinares 1° 1°
Projeto para manufatura e montagem 3° 2°
Compartilhamento das informagtes 4° 5°
Ferramentas computacionais 6° 8°
Préticas gerenciais e indrumentos para 6° 3P
melhoria da quaidade

Percebe-se que os itens “equipes multidisciplinares’, “projeto para manufatura e
montagem” e “compatilhamento das informagbes’, sio redmente condderados itens
conceitual mente relevantes quando se faa de Engenharia Simultanea.

No entanto, esses conceitos sdo muitas vezes dificels de serem implantados na prética,
devido a barreiras de diversas naturezas, como pode ser visto no proximo paréagrafo.

Neste estudo, as empresas indudtriais que ja haviam passado pelo processo de



implantacdo da Engenharia Smulténea citaram como principais barreiras enfrentadas:

1. Resgéncia a mudanca

2. Definigdes pouco esclarecedoras sobre 0 assunto Engenharia Smulténea.

3. Fdtade um guia orientativo para o processo de transi¢éo para a Engenharia Simulténea.
4. Fdtade treinamento rdaivo aimplantacdo da metodologia (Engenharia Smultanes).

5. Pouca experiéncia com o processo de mudanca.

6. Integracdo ineficiente entre ferramentas de ata tecnologia .

7. Pouco entendimento da necessidade da mudancga

Quanto aos beneficios alcancados apos a implantacdo da Engenharia Simultéanea

pela maioria das empresas, 0s mais gpontados foram:

1. Colaboragéo de diferentes setores no processo de desenvol vimento.
2. Médhora na efetividade da comunicagéo entre os membros da equipe durante o desenvolvimento
do produto.

3. Reducdo das mudangas no desenvolvimento dos produtos pelo setor de engenharia

A conclusio find desta pesquisa foi que existe uma grande caréncia de informagdes
sobre 0 assunto Engenharia Simulténea, como treinamentos e materia informativo. Na opinio da
amostra pesguisada, 0s pontos-chave para a Engenharia Smultanea € ter uma equipe com bom nivel
de interaco entre eles e conseguir eficiéncia no que se refere a troca de informagdes tecnoldgicas

relevantes, sgam estas trangmitidas homem-homem como também homem-méquina, através de



efidente integracdo dos sstemas.

As empresas alegaram como sendo os principais motivadores para a implantacéo da
Engenharia Simulténea a reducdo do custo globa do produto e a redugdo do custo da sua
concepcao.

Percebeurse, nesta pesquisa, que os conceitos de Engenharia Smulténea consderados
COMO 0S mais relevantes entre as empresas pesquisadas, praticamente coincidiram em ordem de
relevancia com os conceitos atribuidos a Engenharia Simulténea pela maioria dos autores citados
neste capitulo, dentre ees equipes multidisciplinares, projeto para manufatura e montagem e
compartilhamento das informagdes.

Verificourse, também, que exissem muitas barreiras durante o processo de implantacéo
da Engenharia Smulténea, principdmente devido a ressténcia natura do ser humano frente as
mudancas e a fadtade materid orientativo sobre o tema em questéo.

Apesar das dificuldades encontradas durante o processo de mudanga, parece ser
interessante aimplantacdo da Engenharia Simultanea, ndo S0 pelas resultantes a nivel de prazo, custo
e qualidade, como também como ferramenta para minimizar grandes problemas que tém afetado as
indlgtrias de uma forma gera, como a fata de colaboracdo de diferentes setores no processo de

desenvolvimento do produto e a fata de efetividade da comunicacdo entre os membros da equipe.

3.5.3 PESQUISA SOBRE A APLICACAO DA ES EM EMPRESAS DE PEQUENO E

MEDIO PORTE

CABARROCAS (1997), e dgunsintegrantes do Departamento de Engenharia Industria

da Universidade de Girona, redizaram uma pesguisa junto a empresas de pegqueno e médio porte



locdlizadas na regido da Catdunya (Espanha), com o objetivo de verificar o nivel de utilizacdo da
Engenharia Simulténea. Para a coleta de dados da pesquisa, adotourse como instrumento de
investigacdo a entrevista e 0 question&rio.

Primeiramente, o grupo levantou junto a Universidade de Girona uma lista das empresas
gue demongtraram interesse na utilizacdo da Engenharia Smultanea.

Para cada empresa foi escolhido um responsavel e mais um integrante da equipe para
fazer avidtanaempresa, que envolvia aredizacdo da entrevisa e o preenchimento do question&rio.

As perguntas durante a entrevista foram estruturadas, para que o direcionamento fosse
mantido. No término de cada entrevista, documentava-se tudo atraves de anotagles redizadas
pelos proprios entrevistadores (CIURANA, 1997).

As empresas Situam-se proximas a Universidade de Girona e possuem uma trgjetéria de
desenvolvimento semelhante, ou sga, comegaram como pequenas oficinas especializadas em
produzir um (nico tipo de maquina, com nimero de funcionérios reduzidos e pouca capacidade de
producdo. Quando suas vendas aumentaram, cresceram, e hoje sdo lideres de mercado em seu
setor.

Dessas empresas, 77% produzem hoje um Unico produto ou uma pequena série dees e
gpenas 23% tém uma escala de producdo média, as quais se caracterizam como empresas de
producdo flexivel frente as exigéncias do mercado.

ApGs 0 término da pesquisa, 0s seguintes dados foram levantados:

1. Apenas dgumas empresas utilizam equipes multidisciplinares e desenvolvimento smulténeo do
produto. A maioria desenvolve o produto de maneratradiciona (seqiencid).

2. Ha uma rlacéo entre equipes multidisciplinares e desenvolvimento smulténeo, pois a maioria



10.

11.

das empresas que apresentaram equipes multidisciplinares também utilizam como metodologia
de trabaho o desenvolvimento smultaneo.

Embora a maioria das empresas desenvolva o desenho do produto internamente, a maior parte
da manufatura é terceirizada, com o objetivo de se obter maior flexibilidade e redugéo do custo.
O sgema CAD-2D ja foi implantado em todas essas empresas, porém o CAD-3D foi
introduzido em 31% delas, encontrando-se ainda em fase experimentd.

O ssema CAD/CAM foi verificado apenas em empresas de producéo em massa.

O uso de ferramentas computacionais para auxilio na engenharia (CAE) ndo foi encontrado
neste grupo de empresss.

Ferramentas tipicas da Engenharia Simulténea como DFM (design for manufacturing), DFA
(design for assembly), etc., sGo completamente desconhecidas.

Em relacdo a transmissdo de dados do setor de engenharia do produto para a manufatura local

ou externa, 60% das empresas utilizam o processo de transmissdo de informagdes manud, ou

=g, levam-se as informagbes de um setor para outro pessodmente.  Destas, 40% utilizam
sstemas de transmisséo via IGES (nitial graphic exchange specification) para integracéo
CAD/CAM.

Muitos apresentam problemas para transmisséo eetronica de dados, devido ao fato de terem

Sseus produtos fabricados por tercelros e estes, por sua vez, ndo estarem devidamente
preparados para recebé-los.

Quanto a quaidade, 15% ja possuem certificacdo 1SO 9000, 38% estdo em processo de
certificacdo e 47% ndo apresentam este tipo de certificagao.

Nenhuma das empresas entrevistadas aplica técnicas como TQM ou QFD (quality function

deployment) para melhoria da qualidade do produto ou do processo de fabricagao.



12. Os objetivos das empresas variam segundo 0 seu tipo, de producdo em massa ou empresas de
producdo de baixa escala. As de producdo em massa apresentam como principa objetivo a
reducdo do custo e, em segundo lugar, a qualidade. As empresas de producdo de baixa escala
apresentam como preocupacao principad a quaidade e em segundo a reducdo do tempo de
desenvolvimento do produto, ndo considerando especificamente a reducdo do custo.

13. Nenhuma destas empresas apresentam  um setor especifico de pesguisa e desenvolvimento.

Percebe-se como a Engenharia Smulténea € pouco difundida entre as empresas
pesquisadas. Tavez deva-se ao fato, ja mencionado, da fata de materia de divulgacdo e orientacéo
sobre o tema.

Poucas das empresas pesquisadas utilizam o desenvolvimento smultaneo e equipes
multidisciplinares no  desenvolvimento do produto, porém, percebenrse que estas duas
caracteristicas et@ relacionadas, pois, quando se identifica a presenca de uma delas, a outra
também aparece.

Em relagdo ao baixo nivel de utilizacdo do CAD-3D, tdvez deva-se a0 fato de esse
sgema s mais utilizado para modelar produtos, com o objetivo principa de utiliza-lo em
smulagbes em CAE, que ndo foi encontrado entre as empresas, ou como auxilio para a fabricacéo
com recursos de CAM. Este sistema, por sua vez, so foi encontrado nas empresas de producéo em
massa, que congtituem apenas 23% da amostra.

Veificouse, também, que a maior parte das empresas de pequeno e médio porte
locdizadas na regido da Catadunya e que paticiparamn da pesquisa, terceirizam sua manufatura,
objetivando maior flexibilidade e redugéo do custo; no entanto, esta terceirizagdo desencadeia

outros problemas, como tranamissBo de dados ineficiente devido a fdta de infra-estrutura das



prestadoras de servigos, barreiras na utilizagdo de recursos computacionals que auxiliam na
quaidade do produto, como os sstemas CAD/CAE/CAM, devido ao problema previamente
citado; ndo apresentam técnicas para mehoria da quaidade do produto ou do processo de
fabricac@o e praticamente ndo possuem certificagdo SO 9000. Isto talvez deva-se ao fato de a
fabricagcéo ser executada por terceiros e a matriz ndo se preocupar com a melhoria da quaidade a
nivel de projeto.

Enfim, todos estes aspectos estéo sendo trocados por uma condicdo da empresa, que
prefere tercairizar para obter mais flexibilidade a um baixo custo, porém, correndo o risco de perder
em quaidade no que se refere a0 atendimento as necessdades do cliente, tanto em relagdo a
quaidade do produto fina quanto ao tempo de espera para obté-lo.

Isto tudo deve ser avaliado, j& que as empresas de producdo de baixa escda
pesquisadas degam, como requisitos preocupantes, a quaidade do produto e o tempo de

desenvolvimento.

3.5.4NUCLEO DE PESQUISA EM ENGENHARIA SIMULTANEA

O Nucleo de Pesquisa em Engenharia Simulténea “NUPES’, € um laboratério locdizado
em CuritibalPR — Brasil, pertencente ao Centro Federa de Educacdo Tecnoldgica do Parana
“CEFET-PR”, formado basicamente por professores e alunos de graduacdo em engenharia
daquelaingtituicéo.

O NUPES é resultado de uma cooperagdo Universidade-Empresa, ocorrida entre o
CEFET-PR e uma importante empresa do ramo de telecomunicagfes/informética do Brasil, através

dos beneficios fiscais da Le 8248/91- lei de Informéica que contempla a capacitacdo e



competitividade do setor de informética e automacao.

O Nddeo iniciourse em janeiro de 1995, quando houve a formagdo do grupo, a
estruturagéo de um laboratdrio e subseqlientes treinamentos em ferramentas disponivels na época,
para as &reas de mecéanica e detrénica. O laboratério locdiza-se nas dependéncias do CEFET-PR
e pode ser acessado por qualquer dos integrantes do convénio, dos dois ambientes (Universidade-
Empresad), sem limite de hor&rio.

O grupo é formado por 40 integrantes, sendo 20 professores e 20 alunos, com carga
horéria entre 5 e 20 horas semanais. A titulagdo dos professores pertencentes ao grupo é variada,
dividindo-se em 7 doutores, 4 mestres, 7 especidistas e 2 engenheiros (dados de 1998).

Osobjetivosdo Nucleo 2o 0s seguintes.

> Paticipar de projetos resis em conjunto com a indidria, fazendo uso de smulagbes
computacionals,
» Garantir aaudizacdo de professores, aunos e profissonals,

> Produzir investigagOes cientificas gplicadas (pesquisa).

As principais atividades desenvolvidas pelo grupo séo:

» Simulagbes de circuitos eétricos,

» Andise de compatibilidade € etromagnética;

» Andisetémica

» Sintese de componentes |6gicos programavels,

» SimulacBes de estruturas mecanicas (dinamica);



> Simulagdes térmicas de sistemas (fluxo de ar, trocadores de calor, tc.);

»  SimulagBes de processos de fabricacdo (injecdo de pléstico, prototipagem répida, etc.);
» Estudos (design de novos produtos, novas ferramentas computacionals, €etc.);

> Trenamentos,

> Qutros.

A metodologia utilizada pelo grupo para o desenvolvimento de suas atividades congtitui-

Se Nos seguintes itens:

» Formacao de equipe multidisciplinar, liderada por um professor “coordenador da atividade’;
» Elaboracdo de cronograma comum com a empresa e forma de acompanhamento;

» Estabelecimento de canai's de comunicacgo e transferéncia/compartilhamento de dados,

» Andlises e discussdes dos resultados para redimentac@o do projeto;

» Rdatoriosfinais e arquivamento técnico.

A digtribuicdo de recur sos nos Ultimos anos, utilizados para a manutencdo das atividades

do laboratorio, foram digponibilizados proporciona mente para os seguintes itens:

» Software e servico deterceiros 66%0;

» Equipamentos 20%;
> Bolsas(sdaio) 10%;
» Conumo 3%;

> Viagens/ di&ias 1%.



Muitos beneficios foram identificados nesta gestéo de parceria, tanto para aingtituicéo de
ensno (CEFET-PR) como paraaempresa.  Dentre os beneficios identificados para a empresa,

destacam-se;

> Novas tecnologias incorporadas aos projetos (quaidade, reducdo dos ciclos de
desenvolvimento).

» Reedruturacdo da engenharia do produto (bibliotecas-dados, design for manufacturing,
design for testing).

> Integracdo com as areas de engenharia

» Formacdo continuada dos funciondrios.

» Veificagdo de ferramentas computacionais (compatibilidade, suporte, etc.).

» Contribuico a pesquisa.

Paraaindituicdo de ensno (CEFET-PR), identificaram-se os seguintes beneficios:

» Atudizacdo dos professores.

» Formacao dternativa disponivel aos dunos.
» Utilizagdo de ferramentas avancadas.

> Integracdo multidisciplinar.

» Complementacéo sdaridl.

No decorrer dos trés anos de existéncia do Nucleo, HATAKEY AMA (1997) relata o



crescimento do mesmo em relagdo ao seu inicio, mostrando a ampliacdo de suas atividades e 0
aumento do nimero de integrantes, equipamentos, assim como Sua area para 0 desenvolvimento das
atividades.

O primeiro ano de exisgéncia pode-se consderar que foi um periodo quase que
exclusvamente dedicado ao treinamento do grupo nas ferramentas com as quas se propunha a
trabahar. ApGs esse periodo de capacitacdo do pessoa, 0 grupo iniciou suas atividades junto as
indlstrias num ritmo cada vez mais acelerado.

Em relacdo as dificuldades encontradas pelo grupo, que obstruem de certa forma a
eficiéncia da metodologia de trabaho adotada pelo Nucleo (Engenharia Smultanea), as seguintes

podem ser relacionadas:

» Problemas de comunicagao entre as equipes.

» Procedimentos internos da empresa pertencente a parceria, afetam adgumas atividades
desenvolvidas no laboratorio.

» Problemas na incorporacdo das préticas de smulagdo computaciona em tempo e escopo
adequados.

» Problemas relativos a responsabilidade por parte de alguns integrantes do processo.

O Nucleo foi objeto de estudo nesta dissertacdo, sendo apresentado no capitulo 5, onde
se exploram dguns aspectos do Nucleo relacionados com a Engenharia Simultanea. Portanto,
gpenas uma descricdo resumida foi realizada, @ordando as propostas do grupo e suas principais
dificuldades, baseada em dados atualizados fornecidos pelo coordenador do grupo (BORSATO,

1997).



Este capitulo apresentou conceitos da Engenharia Simulténea e exemplos de préticas
desta metodologia através de trés estudos redizados junto as indlstrias, sendo um redlizado no
Brasil em 1992 e outros dois redlizados nos Estados Unidos em 1994 e na Espanha em 1997.

Com pesquisas e aguns conceitos de Engenharia Simulténea citados neste capitul o,
verificaram-se como concetos mais representativos a formagéo de equipes multidisciplinares, o
projeto para manufatura e o compartilhamento das informagoes.

As implantagtes desses conceitos gpresentaram certas dificuldades, porém, parecem de
extrema importancia ndo sb no que se propdem a contribuir quanto a prazo, custo e quaidade, mas
também por minimizarem aguns problemas encontrados freglientemente nas indUgtrias, como nivel
de colaboragéo entre os diferentes setores envolvidos no desenvolvimento do produto e efetividade
da comunicagdo entre os membros da equipe.

Foram identificadas também, agumeas dificuldades especificas quanto a implantagdo da
Engenharia Simultanea, quando se trata de parcerias do tipo Escola-Empresa ou Empresa
Empresa

Por dltimo, apresentou também a proposta de um laboratério que se propde a trabalhar
dentro dos conceitos da Engenharia S multanea.

Nos capitulos seguintes, seréo explorados alguns aspectos relacionados com a
Engenharia Smultdnea no setor indudtrid brasileéiro e a Stuagdo de um meio difusor desta

metodologia junto as empresas do setor industrial.



CAPITULO 4

A ENGENHARIA SIMULTANEA
NAS EMPRESAS DO SETOR

INDUSTRIAL BRASILEIRO



4 A ENGENHARIA SIMULTANEA NO BRASIL

Este capitulo gpresenta a metodologia e os resultados da pesquisa realizada pela autora
dessa dissertacdo no periodo de julho/agosto de 1997, junto as empresas consi deradas competitivas
pela ANPEI, pertencentes ao setor indudtria brasileiro, no que se refere a utilizacdo da Engenharia

Smultanea

4.1 CARACTERISTICASDASEMPRESAS PARTICIPANTES

Para selecBo das empresas a serem pesquisadas, consideraram-se 17 empresas
indicadas pedla ANPEI como sendo empresas que enfatizam o fator tecnologia e mantém contato
com ela portanto, so consderadas competitivas e em estagio de franco avango tecnol ogico.

Das 17 empresas indicadas, gpenas 7 concordaram em participar deste projeto de
pequisa, das quas, seis se locdizam no Estado de Sdo Paulo e uma no Estado de Santa
Catarina. Umadas empresas pertence ao setor de plastico, trés ap setor metal-mecanico e
trés ao setor de eletronica

O tempo de existéncia dessas sete unidades no Brasil varia de 15 a 50 anos, sendo
empresas de médio e grande porte, pois possuem nimero de funcionarios variando de 160 a 960
em suas unidades.

O cargo exercido pelos representantes das empresas ha pesquisa em quatro unidades é
o de lider e coordenador de equipes de projetos, e, nas outras trés, membro da administracdo geral

das equipes, com dgum envolvimento em projetos.



As empresas que participaram desta pesquisa, assim como 0S Seus representantes, néo

foram mencionados neste traba ho, preservando o sigilo norma imposto pela dinémica dos negdcios.

4.2 DESENVOLVIMENTO METODOL OGICO DA PESQUISA

4.2.1 DESCRICAO DASVARIAVEIS

Através dos conceitos rdativos a Engenharia Simulténea descritos no capitulo anterior,
levantaramse dguns dos indicadores para determinar a intensdade com que a Engenharia
Simulténea € praticada por uma organizacdo de traba ho, tanto no aspecto organizaciona como no
tecnolégico. Osindicadores escol hidos para serem abordados nesta pesquisa foram os mais citados
no capitulo 3, 3.2, descritos abaixo em ordem decrescente, ou sga, do mais a0 menos

citado pelos referidos autores. S0 dles.

1. Equipes multidisciplinares.

2. Desenvolvimento smulténeo.

3. Projeto para manufatura.

4. Compartilhamento das informagOes.

5. Lider paraacoordenacdo de todo o processo de desenvolvimento do produto.
6. Ferramentas computacionas.

7. Préticas gerenciais e ingrumentos para melhoria da quaidade.



Com o objetivo de smplificar a avadiacéo da utilizacdo da Engenharia Simulténea pelas
organizagoes, esses indicadores foram detalhados, contribuindo para a elaboracdo do instrumento
de pesguisa. Quanto mais proxima a empresa estiver desses conceitos, maior sua proximidade com

a Engenharia Smulténea. Sfo des.

1. Equipes multidisciplinares.
» Freguéncia com que s2o Utilizadas as equipes multidepartamentais e interdisciplinares.
» Entendimento entre os membros da equipe formada para traba har num determinado projeto.

» Reconhecimento da equipe pelos lideres da organizac&o.

2. Desenvolvimento S multaneo.

» Veificagdo do grau de paraelismo impresso no desenvolvimento de suas atividades.

3. Projeto para manufatura.

» Grau deinteracdo entre as &reas funcionais envolvidas no projeto.

4. Compartilhamento das informagOes.

» Eficiéncia na comunicac@o, utilizada para troca de informagOes referentes a diversas etapas

do processo de desenvolvimento do produto.

5. Lider paraa coordenacéo do processo de desenvolvimento do produto.

» Coordenacao redizada por um lider responsavel pelo desenvolvimento do produto.



» Entendimento com os membros da equipe.

» Autonomiado lider para compor o grupo de trabaho.

6. Ferramentas computacionais.
» Utilizacdo de feramentas computacionais (CAD/CAE/CAM), com o objetivo de
potencidizar aintegracéo funciond.
» Integracdo dos sistemas computacionals.
» Transferéncia eletronica de dados.

» Compartilhamento smulténeo de dados.

7. Préticas gerenciais e instrumentos para melhoria da qualidade.
> Rdativo a cetificagdo 1SO 9000, que garante a homogeneidade do processo de

desenvolvimento do produto.

Com os indicadores mostrados acima e model os de perguntas utilizadas para verificar o
grau de utilizacdo da Engenharia Simulténea segundo (CARTER, 1994), daboraramse as

perguntas do instrumento de pesquisa.

4.2.2 AMOSTRAGEM

Foram feitos contatos telefénicos e via FAX (facsimile transmission) mostrando a
relevancia da pesquisa, e 7 representantes de empresas concordaram em participar deste projeto,

caracterizando assm uma amostragem por bilidade segundo GIL (1995), sem possibilidade de



tratamento estatistico no seu plangamento.

4.2.3 PROCEDIMENTO PARA COLETA E ANALISE DOSDADOS

Sendo a pesquisa de nivel exploratdrio, fezse necessériaa pesguisa de campo, quando
se utilizou como instrumento de pesquisa 0 question&rio (ver ANEXO A). Também foi utilizada
COMO recurso a entrevista por pautas e questionario por contato direto junto a uma das empresas da
amostra, onde se encontrava em processo de implantacdo a Engenharia Smultanes, objetivando-se
obter 0 maximo de informagdes relevantes.

O objetivo principa do instrumento foi evidenciar dgumas questdes que de dgumaforma
estdo relacionadas com aEngenharia Smulténea. Como temas principals, foram abordados os

seguintes itens:

» Em que nivd as caracteridicas inerentes a Engenharia Smulténea est@o inseridas nas
organizagOes pertencentes ao setor indugtria brasileiro?
» Quais as dificuldades enfrerntadas pel os setores de desenvolvimento do produto pertencentes as

empresas do setor indugtrid brasileiro que participaram da pesquisa?

Durante o trabaho, foi possivel explorar, também, os seguintes tdpicos individua mente.

S0 des:

» aautonomiado lider de projetos;

> nivel de qudidade: certificacdo SO 9000;



> nivel de capacitagdo de recursos humanos,

» grau de utilizacdo e integracdo de ferramentas computacionas,

» aedruturaorganizaciond,;

» ainterface e entendimento entre os membros da equipe;

> nivel de comunicagdo e 0s meios mais utilizados nas organizagOes,

» aforma de reconhecimento e vaorizacdo do funcionario.

O instrumento de pesquisa para coleta de dados apresenta- se com perguntas fechadas e
abertas, totadizando 38 perguntas, sendo utilizada como escalasocial namaior parte das questdes a
ecala de Likert (GIL, 1995), contendo cinco opgOes para manifestacdo da opinido relativa ao
questionamento vigente; (DF. Discordo  Fortemente ; D: Discordo ; N: Neutro ; C: Concordo ;

CF: Concordo Fortemente).

4.2.4VERIFICACAO DO INSTRUMENTO DE PESQUISA

As escalas sociais tém por objetivo possibilitar o estudo de opinides e atitudes de forma
precisa e mensuravel. Para td, deve-se verificar a vaidade e fidedignidade da escda utilizada
(GIL, 1995).

Para a verificacdo da fidedignidade, adotou-se o teste-reteste, que consiste na aplicacdo
do questionario duas vezes para a mesma amostra, o qua retornou o mesmo resultado, conferindo-
Se portanto a verificagdo da fidedignidade do instrumento.

Para a verificacdo da vdidade, que sgnifica verificar se a escaa realmente mede o que

se propde a medir, utilizou-se como méodo a opinido de dois especiadistas na &rea em que a escaa



se propunhaa medir, cons derando-a adequada.

425 TRATAMENTO ESTATISTICO

Dado o pequeno nimero de empresas que participaram da amostra do estudo, apenas
edtatiticas descritivas S0 gpresentadas nos resultados da pesquisa.

Das 38 questBes que compdem o questionario utilizado, 7 se diferenciam das demais em
sua formulacdo, e por isso optou-se por andisk las individuamente. O resultado dessas questfes
implementaram os resultados das outras 31 questdes que utilizaram a escda de Likert e que sfo

apresentadas na Tabela 5, ndo sendo, portanto, apresentadas separadamente.



Tabda5: Perguntas do insrumento de pesquisa que utilizaram aescada de Likert

QUESTOES

O investimento em Pesquisa Basica atende as necessidades da empresa?

O investimento em Pesquisa Aplicada atende as necessidades da empresa ?

A empresatem um setor de Pesquisa, n&o necessitando colaboragéo de terceiros?

A equipe que trabalha num determinado projeto € escolhida pelo lider de projeto?

O lider de projeto seleciona pessoas de diferentes departamentos?

Os membros da equipe de um determinado projeto recebem continuamente treinamento e cursos

necessarios para o desenvolvimento de suas tarefas?

7. As equipes fazem uso de softwar es de suporte?

8. A comunicagdo entre estes softwares acontece de forma eficiente?

9. A empresa adota padrdes | SO?

10. Existe uma padronizag&o interna na empresa para 0 desenvolvimento de novos produtos, utilizada pelos
usuérios dos sistemas?

11. Existe uma metodol ogia documentada para execucdo de desenhos em CAD?

12. Esta metodologia é utilizada no processo de desenho do produto (CAD)?

13.0s membros da equipe responsavel por um determinado projeto estéo sempre informados sobre suas
respectivas tarefas e responsabilidades individuais, assm como do seu papel no desenvolvimento do
projeto como um todo?

14. Os membros da equipe se entendem bem?

15.A maior parte dos membros da equipe gostaria de voltar a trabahar em projeto similar?

16.A interface entre a equipe interna (a empresa) e a equipe colaboradora proveniente de instituicoes
externas é eficiente?

A efetividade da comunicagdo entre os membros envolvidos no projeto para os diferentes tipos de
tarefas mostradas abaixo é adequada?

17. Transferéncia de informagfes negociais.

18. Transferéncia de informacfes técnica.

19. IntercAmbio de informactes sensiveis ao tempo (rdpida  obsolescéncia).

20. Tomada de decisdes criticas sobre o projeto (relativas a0 produto e ao processo).

21. Fornecimento de informagdes preliminares.

22.Barganha e negociacao.

23.Resolver conflitos.

24.Plangjar e docar tarefas.

25.Gerar idéias, mudancas ou novas caracteristicas.

26.A equipe tem acesso a informagdes necessarias para a realizacdo do projeto em qualquer etapa do
processo?

27.No desenvolvimento de um projeto, onde estdo envolvidos varios setores, estes traba ham juntos?

28.0s setores envolvidos neste projeto se comunicam com frequiéncia suficiente para repassar 0 processo
de desenvolvimento do produto?

29.Cada lider de projeto se reporta com freqiéncia ao coordenador gerd (de todos os projetos em
andamento), expondo 0 seu grau de desenvolvimento?

30.A avaiagdo dos membros da equipe € baseada no desempenho grupa ?

31. A recompensa aos membros da equipe € baseada no desempenho grupa ?

Ok wNE




As questbes foram agrupadas criteriosamente segundo os tépicos especificos comuns
gue caracterizam a Engenharia Smulténea, e trabahadas no software para andise edtatistica
(Statistica for Windows - Release 4.5).

Os topicos especificos foram baseados em agumas das caracteristicas apresentadas

guando se utiliza a Engenharia Simultanea, citadas no capitulo 4, sessto 4.2.1. Séo das:

1. Equipes multidisciplinares.

2. Desenvolvimento smulténeo.

3. Projeto para manufatura.

4. Compartilhamento das informagOes.

5. Lider paraacoordenacdo do processo de desenvolvimento do produto.
6. Ferramentas computacionas.

7. Préticas gerenciais e ingrumentos para melhoria da quaidade.

Sendo esta a ordem de importancia de cada item, do mais a0 menos relevante, cada
topico especifico pretendeu abranger todos esses itens, ressdtando maisositensdenl 1, 2, 3e 4.
A Tabela 6 agpresenta na segunda coluna os nimeros dos itens descritos acima, segundo sua
correlagdo com o topico especifico, e naterceira coluna as 31 questdes que utilizaram a escala de
Likert, digtribuidas conforme o topico que se propde a verificar. Desta forma, delinearam-se 8

grupos contendo, cada um, nimeros diferentes de questdes.



Tabela6: Composi¢do dos grupos de questbes

CaracteristicasdaES | Agrupamento das
TOPICOS ESPECIFICOS relacionadas com os questdes da
tOpicos especificos Tabela3
1. Autonomiado lider de projetos. 5 4
2. Nivel de quaidade: certificacdo SO 9000. 7 9
3. Nivd de capacitacdo de recursos humanos. 1-2-3-6
4. Utilizagaol/integragao de ferramentas 6 7-8-10-11-12
computacionais.
5. Estrutura organizaciona do tipo matricial. 1,23 5-27
6. Interface e entendimento entre os membros da 1,2 13-14-15-16
equipe.
7. Acesso e efetividade da comunicacéo. 3,4 (17a26)-28-29
8. Reconhecimento e vaorizagéo do grupo. 1 30-31

Como é possivel observar na segunda e na terceira colunas, das caracteristicas

gpresentadas quando e utiliza a Engenharia Smulténea citadas anteriormente, asden® 1, 2, 3,4 e

6, foram as mais exploradas através do question&rio utilizado na pesquisa, por serem consideradas

as mais relevantes. S20 eas. equipes multidisciplinares, desenvolvimento smultaneo, projeto para

manufatura, compartilhamento das informagbes e ferramentas computacionais. Em relacéo aos

topicos especificos abordados, essas caracteristicas correspondem aos de n° 4, 5, 6, 7 € 8. O

topico de n° 3 também foi explorado, porém, é considerado um fator importante num ambiente de

inovacdo, contribuindo tangencidmente com a Engenharia Smultanea. Osde n® 1 e 2 foram os

menos explorados nesta pesquisa, por ndo terem sido considerados t&o relevantes na prética da

Engenharia Smulténea




Quanto ao topico de n.° 4, apesar de ndo ser considerado uma das caracteristicas
rlevantes na préatica da Engenharia Smultanea, congtatourse em pesquisas anteriores, que as
ferramentas computacionais normamente estéo presentes neste ambiente e muito contribuem para
potencidizar seus efeitos.

A fim de edratificar as informagdes a serem obtidas aravés dos grupos de questfes
apresentados na terceira coluna da Tabela 6, atribuiram-se pontos de 1 a 5 as respostas dadas,

como indicado naTabdla 7.

Tabela7: Pontuaco atribuida paraaescala de Likert

Resposta DF D N C CF

Pontuagéo 1 2 3 4 5

A seguir, para cada respondente (um representante por empresa), foram encontradas as
somas dos pontos dentro de cada grupo de questbes. Assm, por exemplo, se um grupo de
questdes € composto por 4 questdes, um respondente obteve para este grupo um minimo de 4
pontos (se respondeu DF em todas as questdes) e no maximo 20 pontos (se respondeu CF em
todas as questfes). Os vaores minimos e méximos de pontos dependiam do nlmero de questdes
gue compunham o grupo.

Com o objetivo de analisar os resultados por tépicos abordados, fez-se necess&rio se
estabelecerem faixas comuns de classificagéo para todos os grupos de questbes. Arbitrou-se,
entdo, que 3 nive's de classficacdo seriam adotados.  baixo, médio e dto, conforme € visto na

Tabdas.



Tabela 8: Faixas de pontos para os nivels. baixo, médio e ato

Valores resultantes da somatéria dos
pontos por topico especifico
N.° de questdes
contidas nos grupos BAIXO MEDIO ALTO
dos tdpicos especificos
1 l1az2 3 4 a5
2 2a4 5a7 8a 10
4 4 a8 9alb 16 a 20
5 5al0 11 a 19 20 a 25
12 12 a 24 25 a 47 48 a 60

O critério especificado tem as seguintes caracteridticas: a pontuacdo mais baixa se refere
a0 caso de uma empresa que, para um determinado grupo de questdes, responde DF em todas as
guestdes, e amais dta € referente ao caso de o respondente preencher CF em todas as questOes.

As subdivisdes apresentadas na Tabela8 em baixo, médio e dto, foram sdecionadas
visando a uma particéo eqliitativa em termos de percentud para os nivels extremos e um percentud
maior para o nivel médio, com excecdo do caso dos grupos compostos por uma ou duas
questOes.

Como todas as questdes foram formuladas de modo a despertar no respondente sempre
a mesma atitude positiva crescente em relacdo ao assunto abordado a medida que flutua na escala
de 1 a5 (Discordo Fortemente até Concordo Fortemente), a interpretacéo desses trés niveis é a

mesma para todos os tépicos abordados.



O nive baixo reflete que a empresa ndo se encontra no contexto da caracterigtica
andisada, vinculada ao conceito de Engenharia Smultanea.

O nivd médio indica que a empresa se encontra proxima a caracteristica andisada,
vinculada a0 conceito de Engenharia Simultanea, porém com aguns problemas que tendem a
obstruir sua utilizacdo com eficiéncia

O nivel dto mostra a presenca da caracteristica analisada na empresa, vinculada ao
conceito de Engenharia Simultanea, ndo gpresentando problemas rel evantes neste tdpico especifico.

Uma vez estabelecidos os niveis ja descritos, cada respondente foi classificado em
relacdo ao nivel de utilizacdo dos tdpicos abordados entre as empresas. Sendo assim, foi possivel
veificar a performance da empresa no grupo pesquisado, considerando-se todos os itens

avaiados.

4.3 DISCUSSAO DOSRESULTADOS

4.3.1 ANALISE REALIZADA POR EMPRESA

Conforme foi apresentado na Tabela 6, algumas questBes contidas no questionario foram
agrupadas, com o intuito de avaiar determinados temas relacionados a Engenharia Simulténea.

Inicidmente, gpresentam:-se os resultados referentes ao nivel de utilizagdo de cada topico
especifico gerado pelo agrupamento das questdes, encontrando-se empresas classificadas no nive
baixo, médio e dto. Em seguida, apresenta-se a somatéria dos pontos obtidos por cada uma das
empresas em cada tdpico especifico, Stuando-as em relacdo a amostra no que se refere ao nivel de

utilizacdo do mesmo. Na Tabela 9, sdo apresentados os resultados da classficagdo de cada



empresa, nos diversos tépicos especificos abordados.

Tabda 9: Resultados individuais das empresas por tdpico especifico

EMPRESAS

TOPICOSESPECIFICOS El E3 | B4 | E5 | B6 | E7
1. Autonomiado lider de projetos. Al M| A|A]|A B | A
2. Nivel de quaidade: certificacdo 1SO 9000. A|lB|A|A|A|A]|A
3. Nivel de capacitacdo de recursos humanos. M| M| A [ M B| M| M
4. Utilizagdo e integracdo de ferramentascomputacionais.f M | M | M | A | M | A | M
5. Edruturaorganizaciona do tipo matricial. Al M| A M M| M| A
6. | nte_rface e entendimento entre os membros da AIlM|A|IM|A|AI|A

equipe.

7. Acess e efetividade da comunicagéo. Al M| A M| M| A ]| A
8. Reconhecimento e valorizacéo do grupo. Al A M B | M B | A

B: Nivd Baixo
M: Nivd Médio
A:  Nivd Alto

Na Tabela 9, pode-se verificar o nivel de utilizacdo de cada topico especifico por cada

uma das empresas pesquisadas, os quais foram agrupados por nivel em que foram incorporados

pelas empresas naTabela 10.

As empresas gpresentadas na Tabela 10, estéo dispostas segundo sua classificacdo em

termos de pontuacdo total obtida nos oito topicos especificos avaliados, que sGo apresentados

posteriormente na Tabela 11.




Tabela 10: Caracteristicas vinculadas ao conceito de Engenharia Smultanea e seu nive de utilizacdo

EMPRESAS ALTO MEDIO BAIXO
» Autonomiado lider
E3 » Qualidade > Ferramentas
» Entendimento da equipe Computacionais
» Estrutura matricia > Valorizacdo daequipe
» Comunicagdo eficiente
» Investimento- pesquisa
» Autonomiado lider
E1 » Qualidade » Investimento- pesquisa
» Entendimento daequipe |[>» Ferramentas
» Estrutura matricial Computacionais
» Valorizacdo daequipe
» Comunicacdo eficiente
» Qualidade
E6 » Entendimentodaequipe |[>» Investimento- pesquisa |>» Valorizagdo daequipe
» Comunicagdo eficiente » Estrutura matricial » Autonomiado lider
» Ferramentas
Computacionais
» Autonomiado lider
E7 » Qualidade » Investimento- pesquisa
» Entendimento daequipe |[>» Ferramentas
» Estrutura matricia Computacionais
» Comunicagdo eficiente
» Vaorizag&o daequipe
» Autonomiado lider » Feramentas
E5 » Quaidade Computacionais » Investimento- pesquisa
» Entendimento daequipe |>» Estrutura matricial
» Comunicagdo eficiente
» Valorizagdo daequipe
» Ferramentas
E2 » Vaorizag8o daequipe Computacionais » Qualidade
» Autonomiado lider
» Entendimento da equipe
»  Estrutura matricial
» Comunicagdo eficiente
» Investimento- pesquisa
E4 » Autonomiado lider > Investimento- pesquisa | > Vaorizagdo daequipe
» Qualidade » Estrutura matricial
» Ferramentas > Entendimento daequipe
Computacionais »  Comunicagdo eficiente

Observa-se, na Tabela 10, que todas as empresas pesquisadas apresentam no minimo

dois tépicos subutilizados, rel acionados ao conceito de Engenharia Smultanea.




Sera visto com mais detahes a pontuagéo parciad de cada empresa em relagdo a cada

topico abordado segundo a Tabela 8 e a somatdria dos pontos por empresana Tabela 11.

Tabela 11: Resultados obtidos por empresa

EMPRESAS
TOPICOSESPECIFICOS El | 2 | 3B | B4 | B5 | B6 | E7

1. Autonomiado lider de projetos. 4 3 5 4 5 2 4

2. Nive de qualidade: certificacdo SO 4 2 5 5 5 5 5
9000.

3. Nivel de capacitagdo de recursos 14 14 19 9 6 14 13
humanos.

4. Utilizagdolintegragdo de ferramentas | 18 16 19 22 18 20 13
computacionais.

5. Estrutura organizaciona do tipo 8 6 9 5 6 7 9
matricid.

6. Interface e entendimento entre os 16 15 18 14 16 19 16
membros da equipe.

7. Acesso e efetividade da 50 40 53 32 45 49 48
comuni cagao.

8. Reconhecimento e valorizagdo do 8 9 6 2 7 2 8
grupo.

TOTAL POR EMPRESA 122 | 105 | 134 93 108 | 118 | 116

Pode-se verificar, na Tabela 11, que apesar de a empresa n.° 6 ter apresentado dois
topicos classficados no nivel baixo na Tabela 10, as empresas de nimeros 5, 2 e 4, mesmo
apresentando-se com um Unico tépico no nivel baixo, obtiveram na somatdria dos pontos,
provenientes do agrupamento de questdes, valores inferiores aos da empresa n° 6, gpresentando-se,
portanto, com uma classificacdo inferior a esta empresa. O mesmo caso verifica-se com a empresa
n° 7, que n&o apresentou nenhum topico no nivel baixo.

Na Tabela 12 sdo gpresentados os valores correspondentes a freqiiéncia relativa obtida

por empresa, resultante da diferenca da pontuacéo total obtida por empresa e 0 nUmero minimo de



pontos possiveis na somatoria por empresa, divididos pela diferenca entre o nimero méximo e

minimo de pontos possivels na somatéria por empresa.

Tabda 12: Fregliéncia relativa obtida por empresa

EMPRESAS

El E2 E3 E4 ES5 E6 E/

TOTAL POR EMPRESA 122 | 105 | 134 | 93 | 108 | 118 | 116
FAIXA DE PONTOS 31 pontos (31 questbes ; DF=1) a
(MIN. E MAX)) 155 pontos (31 questdes ; CF=5)
FREQUENCIA RELATIVA 122-31 | 10531 | 134-31 | 9331 | 10831 | 11831 | 11631
POR EMPRESA 155-31 | 15531 | 15531 | 15531 | 15531 | 15531 | 15531

RESULTADO (%)

734 | 596 | 830 | 50,0 | 621 | 70,1 | 68,5

Para a classificacéo das empresas em relacdo a amostra, quanto a sua proximidade no
gue se refere aos topicos especificos abordados na pesquisa, as empresas foram relacionadas
segundo a sua freqiéncia relativa a escala de pontuacdo que variou de 31 a 155 pontos, relativos
aos valores minimo e maximo possiveis na somatdria das colunas por empresa. Identificaram-se
como nivel ato de utilizacdo dos topicos abordados pela empresa aquelas que obtiveram percentua
acima de 70%, nivel médio as de percentua entre 60% e 70% e nivel baixo as empresas que
apresentaram valores inferiores a 60%. Baseada nestes critérios, a classficacdo resultante foi a

seguinte:



1° Empresa 3 83,0 %

20 Empresal 73,4 %
3° Empresa 6 70,1 %
4° Empresa 7 68,5 %
5° Empresa5 62,1 %
6° Empresa 2 59,6 %
7° Empresa 4 50,0 %

Com estes resultados, € possivel verificar o posicionamento da empresa em relacéo ao
grupo pesguisado e sua situacdo em relacdo aos tdpicos abordados, com o objetivo de identificar o
nivel de utilizagdo de ferramentas e técnicas associadas a Engenharia S multénea.

Do grupo de empresas participantes, apenas trés delas apresentaram valores acima de
70%. Das quatro restantes, duas apresentaram vaores entre 60% e 70% e duas mostraram valores
abaixo e 60%, no que e refere a utilizagdo de ferramentas e técnicas associadas a Engenharia
Smultanea

Na proxima sessdo, serdo explorados cada um dos topicos especificos no grupo

pesquisado.

4.3.2 ANALISE REALIZADA POR TOPICO ESPECIFICO

Como foi visto na Tabela 10, todos os tdpicos foram agrupados em trés nivels. baixo,



médio e ato, porém receberam valores diferentes quando somados por topico especifico. Isto se
deu devido a cada tépico ser composto por um nimero diferente de questGes. Inicidmente, seréo
apresentados os valores em percentuais nos hivels baixo, médio e ato, segundo cada tépico
avaliado e, poderiormente, sera redizada a somatéria dos pontos obtidos por cada tdpico,
cdculando-se, em seguida, a freqliéncia relativa de cada um deles, segundo a escala de variagéo de
pontuacdo minima e méxima possivel para cada um dos oito itens.

Na Tabela 13, so apresentadas as freqiiéncias com que as empresas se classificam nos

diversos topicos especificos abordados, segundo os critérios especificados na Tabela 8.

Tabda 13: Freguiéncias e percentuals de empresas classificadas nos niveis baixo, médio e ato

NIVEIS
TOPICOSESPECIFICOS Baixo Médio Alto

Autonomia do lider de projetos. 1 (14,3%) 1 (14,3%) 5 (71,4%)
Nivel de qualidade: certificagdo SO 9000. 1 (14,3%) 0 (0 %) 6 (85,7%)
Nivel de capacitacéo de recursos 1 (14,3%) 5 (71,4%) 1 (14,3%)
humanos.

Utilizacdo e integragéo de ferramentas 0 (0 %) 5 (71,4%) 2 (28,6%)
computacionais.

Estrutura organizaciona do tipo matricid. 0 (0 %) 4 (57,2%) 3 (42,8%)
Interface e entendimento entre os 0 (0 %) 2 (28,6%) 5 (71,4%)
membros da equipe.

Acess0 e efetividade da comunicagéo. 00 %) 3 (42,8%) 4 (57,2%)
Reconhecimento e valorizagdo do grupo. 2 (28,6%) 2 (28,6%) 3 (42,8%)
EM RELACAO A TODOS OSITENS 89 % 429 % 48,2 %

Na Tabda 13, verifica-se que as empresas pesqui sadas apresentam amaior parte do seu

percentua relativo ao nivel de utilizacdo dos tdpicos abordados stuados em médio e dfto,




mostrando, portanto, que as empresas gpresentam caracteristicas da Engenharia S multénea, porém
com aguns pontos deficitérios.

A Tabedla 14 apresenta os valores obtidos com a somatoria dos pontos segundo a escala
de Likert em cada tOpico especifico por empresa e a pontuacéo total de todas as empresas da
amostra, segundo cada topico avaiado. Com esses dados € possivel verificar o nivel de adogéo

destes itens entre as empresas pesqui sadas.

Tabela 14: Resultados obtidos por tépico especifico

TOPICOS EMPRESAS TOTAL
ESPECIFICOS Fl| E2 | E3 | B4 | E5 | E6 | E7 POR
TOPICO

1. Autonomiado lider de projetos.] 4 3 5 4 5 2 4 27

2. Nivel de qualidade: certificacdo| 4 2 5 5 5 5 5 31
1SO 9000.

3. Nivel de capacitacéo de 14 | 14 19 9 6 14 13 89
recursos humanos.

4. Utilizagdo eintegracdo de 18| 16 | 19 | 22 18 | 20 | 13 126
ferramentas computacionais.

5. Edtruturaorganizaciona dotipo| 8 6 9 5 6 7 9 50
matricid.

6. Interface e entendimento entre| 16 15 18 14 16 19 16 114
0s membros da equipe.

7. Acesso e efetividade da 50 | 40 53 32 45 49 48 317
comuni caco.

8. Reconhecimento evalorizagdo | 8 9 6 2 7 2 8 42
do grupo.

Os valores resultantes por tépico especifico serdo anaisados na tabela seguinte, devido a
Stuarem-se em faixas diferentes de pontuacéo.

A Tabela 15 gpresenta os valores correspondentes a freqiiéncia relativa obtida por cada
um dos tépicos especificos, em relacdo a cada faixa de pontuacdo proveniente da somatéria dos

pontos do grupo de questfes que compdem cada item.



Tabda 15: Frequénciardativa obtida por tépico especifico

TOPICOS Total Faixa de Fregiiéncia | Resultado
ESPECIFICOS por pontos relativa (%)
topico (min.emax.) | por empresa
1. Autonomiado lider de projetos. 27 7 a 35 27-7 714
35-7
2. Nive de quaidade: certificacdo 31 7 a 35 31-7 85,7
1SO 9000. 35-7
3. Nivel de capacitacao de 89 28 a 140 89-28 54,4
recursos humanos. 140-28
4. Utilizacdo e integracdo de 126 35 a 175 126-35 65,0
ferramentas computacionais. 175-35
5. Estrutura organizaciond do tipo 50 14 a 70 50-14 64,3
matricial. 70-14
6. Interface e entendimento entre 114 28 a 140 114-28 76,8
0s membros da equipe. 140-28
7. Acesso e efetividade da 317 84 a 420 317-84 69,3
comuni cacéo. 420-84
8. Reconhecimento e valorizagdo 42 14 a 70 42-14 50,0
do grupo. 70-14

O mesmo critério utilizado para a classificacio das empresas na sessdo 4.3.1 foi adotado
paraverificar o nivel de utilizacdo de cada tdpico especifico entre as empresas.
A classificacéo dos tdpicos abordados, quanto a sua utilizacdo pelas empresas que

participaram da pesquisa, € a seguinte:

1° Nivel de qudidade: certificacdo 1SO 9000 85,7 %
20 Interface e entendimento entre os membros da equipe 76,8 %

3 Autonomiado lider de projetos 71,4 %

4° Acesso e efetividade da comunicacéo 69,3 %

5° Utilizac8o e integrac@o de ferramentas computacionals 65,0 %

6° Edtrutura organizaciond do tipo matriciad 64,3 %



7° Nive de capacitacdo de recursos humanos 54,4 %

8° Reconhecimento e vaorizacéo do grupo 50,0 %

Pdla classficacdo, verificase que, das 7 empresas pesquisadas, os topicos relativos a
qudidade, interface e entendimento entre os membros da equipe e autonomia do lider de projetos,
obtiveram um percentud de utilizacdo acima de 70%, o que demonstra razodvel desempenho dessas

caracteristicas. Asfiguras 3, 4 e 5 mostram a Situacdo destas caracteristicas junto as empresas.

BAIXO
14.3 %

Figura 3: Nive de qudidade: certificacdo 1SO 9000

A Figura 3 mostra que amaior parte das empresas possuem certificacdo SO 9000.
De acordo com BUENO (1997), presidente do INMETRO (Ingtituto Nacional de Metrologia), o

Bras| hoje ocupa a sexta posicdo na taxa de crescimento em empresas certificadas no mundo.



Segundo ele, as normas 1SO 9000 sdo consideradas fundamentais para as empresas que desgam
sobreviver no mercado globalizado. Exemplo disso séo os estudos que mostram a correlagdo entre
empresas certificadas e ganhos de produtividade. No Brasil, as empresas certificadas sGo empresas
de sucesso, efetivamente vitoriosas.

Levantamentos até setembro de 1997, segundo fonte da ABNT (Associacéo Brasileira
de Normas Técnicas) — CB-25 — Comité Brasleiro de Quaidade, mostram que o Brasil possui
1173 empresas com certificado 1SO 9000, com taxa de crescimento do nimero de certificados
na ordem de 68,5% ao ano.

Isso mosgtra que a representacdo brasileira relativa a questdo da quaidade tem sido

extremamente relevante.

ALTO

71.4%

Fgura4: Interface e entendimento entre os membros da equipe



A Figura 4 mostra 0 nivel de interface e entendimento entre os membros da equipe,
sgam des internos ou externos a empresa, envolvidos com o desenvolvimento do projeto do
produto.

Este topico obteve bons resultados junto as empresas, pois essas Ndo apresentaram
problemas relevantes em relagdo ao entendimento entre os integrantes da equipe congtituida para

desenvolver determinado projeto.

BAIXO
14.3 %

MEDIO

143 %

ALTO
71.4 %

Figura 5: Autonomiado lider de projetos

NaFigurab, é possivel verificar um indice dto namaior parte das empresas pesquisadas,
em relacdo ao grau de autonomiado lider de projetos.
Esta autonomiafoi verificada quanto ao fato de o lider poder escolher os integrantes para

compor a equipe para trabadhar num determinado projeto e quanto a coordenacdo da equipe



durante o processo de desenvolvimento do produto.

Em relagéo aos topicos que foram classificados entre 60% e 70%, estéo a efetividade da
comunicagdo, a utilizagdo e integragdo de ferramentas computacionals e estrutura organizaciona do
tipo matricid. Este percentual demonstra a presenca dessas caracterigticas, porém, com aguns
problemas que tendem a obstruir o processo de desenvolvimento do produto. Asfiguras 6, 7 € 8

mostram com detalhes a Situagéo destas caracteristicasjunto as empresas.

MEDIO

42.8 %

ALTO

57.2%

Figura 6: Eficiéncia da comunicacdo

Em relacdo a Comunicagéo, pode-se observar na Figura 6 a evidéncia de problemas
quanto a sua eficiéncia, que foram verificados principamente nos itens descritos abaixo. O primeiro
foi 0 que apresentou maior problema entre as empresas pesguisadas e 0S Outros sucess vamente em

menor grau.



> Problemas no repasse de informagBes necessérias para a redizacdo do projeto nas diferentes
etapas do processo.

» Baixa capacidade para barganha e negociacéo.

» Baixa capacidade pararesolver conflitos.

» Poucatransferéncia de informagdes negociais.

> IntercAmbio de informagdes sensiveis a0 tempo  repassadas com atraso.

» Pouca informacdo sobre as decisdes criticas sobre o projeto (relativas a0 produto e ao
]processo).

» Fdta deinformagbes preiminares.

» Entre os setores envolvidos no projeto, os membros da equipe ndo se comunicam com

freqUéncia suficiente para repassar 0 processo de desenvolvimento do produto.

Quanto aos meios de comunicagdo mais utilizados pelas empresas, os mais citados foram:
correlo detronico (e-mail), reunido, telefone e FAX. Os trés primeiros foram citados por quatro
das sete empresas e 0 uso de FAX por apenas trés delas, 0 que mostra que esseS recursos,
consgderados mais informais e portanto mais agei's, sao utilizados com mais freqiiéncia, porém ainda
n&o adotados pela totalidade das empresas.

Ainda nesta cdassficagdo encontrase a utilizacdo e integragdo de ferramentas
computacionais. A Figura 7 mostra 0 quanto as equipes de projetos fazem uso de softwares de
suporte e seu respectivo grau de integrac@o. Investiga a nivel explorat6rio a padronizacdo internana
empresa, utilizada para o desenvolvimento de novos produtos e dguns aspectos inerentes as

ferramentas computacionais utilizadas.



MEDIO

71.4 %

Figura 7: Grau de utilizacéo e integracéo de ferramentas computacionais

O que s<e verificou foi que o CAD-2D € utilizado nas sete empresas, 0 CAD-3D e
recursos de CAE foram verificados em cinco das sete empresas e o CAM  em apenas duas
unidades, as quais utilizam o sstema integrado CAD/CAE/CAM. Dedtas duas empresas, uma s
encontra em fase de implantacéo da Engenharia Simultanea, com divulgagéo e conscientizagdo sobre
0 tema e reestruturacdo da sua estrutura organizacional.

Em relacdo a padronizacéo interna adotada para os s stemas computacionais, verificou-se
apenas a nivel de desenho. Cinco das empresas pesqui sadas possuem uma metodologia de trabaho
em CAD e, dedtas, todos a utilizam regularmente.

Quanto a integracéo dos sistemas CAD/CAE/CAM, ainda apresenta problemas no
compartilhamento e na transmissao e etronica de dados.

O software de CAD que mais se goresentou entre as empresas, foi o AutoCAD

(software utilizado para a redizacao de desenhos técnicos).



ALTO
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MEDIO

57.1%

Figura 8: Estrutura organizaciond do tipo matricid

Em relacéo a estrutura organizaciona da empresa, a Figura 8 mostra que a maioria das
empresas ainda utilizam a estrutura organizaciond tradiciona, que normamente é favorecida em
ambientes cyas atividades s20 repetitivas e 0 ambiente estével.

Ela consgste num tipo de estrutura que possui um dto nivel de formdizacdo, unidade de
comando, egpecidizacdo edevada, comunicacdo veticd e formas tradicionas de
departamentalizacdo funciondl.

A departamentdizacdo funciona tem como critério bésico o agrupamento de pessoas de
mesma &ea de conhecimento em espaco fisico comum, denominado departamento.

A estrutura matricia, que esta pesquisa se propds a medir, apareceu como solugéo para

as dividades integradas, ou sgja, para aquelas que exigiam maior interacéo entre as areas funcionals.



A matriz € umaforma de manter as unidades funcionais, criando relages horizontais entre elas.

Exigem dois tipos de edtrutura matricid: a estrutura matricid funciona e a estrutura
matricid por projetos.

A edrutura matricia funciona é um tipo de estrutura onde o nivel hierarquico do gerente
de projetos é inferior a0 do gerente funciond. Este tipo de matriz se usa em organizagdes com
poucos projetos interdisciplinares e com baixo grau de prioridade.

A edtrutura matricid por projetos € aquela em que os gerentes de projetos tém nivel
hierarquico superior aos gerentes funcionais. Gerdmente € utilizada quando os projetos
interdisciplinares tém prioridade para 0 sucesso da organizag2o.

Como a prépria definicdo eclarece, verifica-se que este tipo de estrutura € uma das que
melhor se adapta a0 ambiente de Engenharia Smultanea, porém ainda pouco encontrado entre as
empresas (VASCONCELLOS E HEMSLEY, 1989).

Apesr de as edruturas organizecionals das empresas mosrarem-se  anda
departamentdi zadas, verificou se 0 envolvimento de varios setores no desenvolvimento do produto.

Os setores que se mogtraram mais freguientemente envolvidos com o desenvolvimento do

produto nas empresas pesquisadas sdo gpresentados na Tabela 16.



Tabela 16: Setores envolvidos com o desenvolvimento do produto

N.° de empresas que citaram

SETORES estes setores
Desenvolvimento do Processo 7
Engenharia do Produto e 6
Fabricacdo
Participaco de outras empresas,
Vendase 5
Marketi ng

Os setores que praticamente ndo foram citados pelos representantes s&o:

» Setor de Pesquisa e Desenvolvimento.
» Setor deProjeto do Produto.

> Saores Administrativos.

Percebe-se que os dois primeiros setores acima citados sdo responsdvels diretos pea

elaboracdo de novos produtos, e, portanto, deveriam estar mais proximos dos outros setores

durante o processo de desenvolvimento do produto. No entanto, isto parece ndo acontece.

Em relacdo aos menores nive's de classificacdo, ou sga, os itens que obtiveram valores
abaixo de 60%, foram relativos aos topicos “nivel de capacitacdo de recursos humanos’ e
“vaorizagéo e reconhecimento da equipe formada para desenvolver um determinado projeto”, o que
dgnifica que estas caracterigticas ou ndo possuem grande relevancia dentro das empresas

pesquisadas ou ndo foram exploradas o suficiente. As figuras 9 e 10, mostram a Stuacdo destas

duas caracteristicas.




ALTO BAIXO

143 % 143 %

Figura 9: Nive de capacitagdo de recursos humanos

Pode-se ver na Figura 9 o panorama gerd das empresas no que se refere & politica de
investimento em pesquisas, treinamentos e cursos necessarios para 0 desenvolvimento de suas
tarefas.

Segundo os resultados, verificou-se que a maioria das empresas ndo possui um setor
especifico destinado a pesquisa e desenvolvimento de novos produtos, porém investe-se
razoavel mente em treinamento e cursos especificos para 0 desenvolvimento das tarefas.

Pode-se dizer, portanto, que hoje se investe mais em qudificagdo do funcion&io do que
em competéncia propriamente dita. Segundo FLEURY (1997b), competéncia diz respeito ao saber
fazer e agir num contexto profissona, porém, para sua formacgo, faz- se necess&rio um permanente
guste e aperfeicoamento da dindmica entre os reais requisitos do trabalho e a capacitagdo das

pessoas.



ALTO

42,8%

MEDIO
28,6 %

Figura 10: Vaorizacdo da equipe

A Figura 10 mostra 0 nivel encontrado nas empresas referente ao reconhecimento da

equipe no que e refere a sua avaiaco e recompensa por desempenho grupd.

Congtatou-se que a avaiacdo é redizada pelo desempenho do grupo em 3 das empresas

pesquisadas, porém a recompensa é baseada apenas no desempenho individual.

4.3.3 PROBLEMASVERIFICADOSNASEMPRESAS

Os problemas verificados nas empresas pesqui sadas so 0s descritos na Tabela 17.



Tabela 17: Problemas gpresentados pelas empresas pesquisadas

EMPRESA PROBLEMAS

E1 N&o relatado

» “Alguns lancamentos de novos produtos tiveram reflexo negativo quando
E2 uma das equipes foi avo de destaque. Desta forma, 0 resultado da
organizagdo néo foi conforme o esperado. Quando todos trabalham com

um sb objetivo, os resultados tém sido surpreendentes.”

» “Dificuldade de cumprimento de prazos preestabelecidos e estoque
E3 obsoleto de dgunsitens de baixo vaor.”

E4 “Problema s&rio de comunicacéo.”

“Falta de retorno dos projetistas, quando ocorre ateragdes no projeto.”
“Demora no envio de informagdes provenientes de empresas externas.”

“Problemas de comunicagéo e relacionamento pessoal.”

&
vV vV V V|V

“Concentracdo de tarefas em agumas pessoas do setor.”

E6 Né&o relatado
> “Atraso por parte dos fornecedores.”
E7 » “Sobrecarga de trabalho.”
> “Pouco tempo paraimplementar novas técnicas de fabricacéo.”
> “Pouca posshilidade de aterar projetos provenientes de unidades

externas— matriz.”

Percebe-se, nesta Tabela, que a maioria dos relatos foram referentes ao nivel de
comunicagdo. Outros problemas também foram levantados, como o grau de cooperacéo do pessod
envolvido com o projeto, o cumprimento de prazos, a existéncia de estoques obsoletos, a

sobrecargade trabaho e apouca flexibilidade para dteracfes de projetosja pré-concebidos.



Em rdagdo a0 primeiro item, mostra concordéncia direta com os resultados
gpresentados, referentes a classificago dos topicos especificos.

A comunicagdo foi um dos topicos que obteve baixo percentud a nivel de eficiéncia,
sendo este na ordem de 69,3%. Este fator se potencidiza com a deficiéncia a nivel de estrutura
organizaciond, que se gpresenta na maioria das empresas como funciond, aqud tende a dificultar a
integrac@o entre os diversos setores envolvidos no projeto.

O problema de integragéo das ferramentas computacionais, também contribui em parte,
com a ineficiéncia na transmissfo de informagdes durante o processo de desenvolvimento do
produto. Este tdpico apresentou um percentud anivel de eficiéncia, relativo a 65,0%.

O reconhecimento e a vdorizacdo das equipes, condituidas para desenvolver
determinados projetos, também é um tdpico chave para incentivar o trabaho conjunto e interativo,
no entanto, este fol 0 de mais baixa classificagéo entre as empresas, com percentual equivaente a
50%.

Pode-se dizer que, baseado nos conceitos aribuidos & Engenharia Simultanea, todos
estes tépicos tém grande potencial para obstruir o processo de desenvolvimento do produto. No
entanto, em relagdo aos dois primeiros problemas citados pelas empresas, referentes a comunicagéo
e a0 grau de cooperacdo do pessoa envolvido com o projeto, vale lembrar que foram exatamente
esxs dois itens que agpresentaram mehoras entre as empresas que ja haviam implantado a
Engenharia Simultanea, citados no capitulo 3, 35.2

Em relacdo a0 problema referente ao cumprimento de prazos, foi citado pela mesma
empresa que aegou possuir estoques obsoletos. Neste caso, os dois sintomas mostram problemas a
nive organizaciond.

Quanto aos problemas de sobrecarga de trabaho e & pouca flexibilidade para ateragtes



de projetos ja pré-concebidos, também foram citados pea mesma empresa. O primeiro refere-se
a0 nimero reduzido de funcionaios e 0 segundo, € rdativo a baixa autonomia decisdria das
empresas locals.

Segundo FLEURY (1997b), as empresas transnacionais mostram uma tendéncia de
investirem nas empresas locais, apenas em dividades de carder operaciona, tornando-as
dependentes da matriz. Isto faz com que a indUdgtria brasileira trabalhe articulada as cadeias
produtivas globais, numa posicao de baixa autonomia decisoria, especidmente nos planos gerencia
e tecnoldgico. Egte fator ndo SO prgudica a empresa loca, como o0 desenvolvimento socid e

econémico do pais.

4.3.4EMPRESA EM FASE DE IMPLANTACAO DA ENGENHARIA SIMULTANEA

A empresa que estava oficidmente implantando a Engenharia Smulténea durante o
periodo de coleta de dados, com divulgacdo da metodologia, é aempresa E7, que ficou em 4° lugar
na classificagdo apresentada para a amostra estudada, com vaor referente ao nivel de adogéo dos
fatores que caracterizam a presenca da Engenharia Smultanea, na ordem de 68,5%.

Elainiciou o processo de implantacdo no inicio de 1995, através de uma conscientizagdo
da necessidade de mudangas e com divulgagdes sobre 0 assunto. Utilizou, para este fim, cartazes,
manuais, reunides e paestras sobre o tema Engenharia Smultanea.

Neste periodo, a principd dificuldade encontrada por seus dirigentes foi aressténcia as
mudancas provenientes dos funcioné&rios da empresa. A soluco adotada pela empresa para
resolver eteimpasse foi a imposicéo dadiretoriajunto aos funcionérios.

Até julho de 1997, quando a empresa foi visitada pela autora desta dissertacéo, ainércia



ja havia sdo superada pelos funcion&rios e, em relagdo ao custo do processo de implantacdo da
Engenharia Smulténea, a empresa praticamente ndo havia utilizado recursos financeiros, pois
ateraram apenas aformade setrabahar.

Crias]am a fungdo do Project Manager para que coordenasse a equipe para
desenvolver um determinado projeto, a qua tem como responsabilidade, administrar o projeto
como um todo, convocando para reunides freqlientes o pessoal de outros setores, envolvidos
diretamente com o projeto. Apds edta pequena dteracdo, j4 foi verificada uma mehoria
condderdvel  no fluxo de informagBes entre as pessoas envolvidas no projeto, que era um dos
problemas da empresa.

Ocorreram também outras mudancas, decorrentes do processo de implantagdo de
agumeas técnicas provenientes da Produgcdo Enxuta, como reducdo de estoques e otimizagdo de
maquinas e ambientes.

Mesmo com baixos investimentos financeiros, verificaram se resultados como a redugéo
de retrabaho no setor de fabricacdo, pois, devido a proximidade desse setor com o setor de
projetos, foi possive se obterem mehorias significativas no processo de desenvolvimento do
produto, reduzindo assm os problemas de manufatura.

Apés as primeiras mudangas, a empresa comegou a sentir dificuldades provenientes da
sua edtrutura rigida, a qual impedia o melhor de sua eficiéncia no processo de desenvolvimento do
produto segundo os conceitos da Engenharia Smultanea.

Um dos problemas que foi detectado refere-se a estrutura organizacional da empresa.
Com as novas mudangas, sentiu-se a necessidade de implantar a estrutura matricial por projetos,
por motivos ja citados neste capitulo e no capitulo 3. Porém, parafazer td dteracéo, foi verificada

anecessidade de reestruturar  os diversos setores da empresa.



Comecaram a perceber, enfim, que, juntamente com a nova abordagem de trabaho,
surgia também a necessidade de uma reestruturacdo gera da empresa, para que esta estivesse de
acordo com a nova metodologia de traba ho e as suas técnicas associadas.

Esimam que, para mudancas, havera necessidade de razodvel investimento
financeiro e um esforco ainda maior por parte dos integrantes da empresa  referente as mudancas
comportamentai's exigidas neste contexto.

Até 0 momento, 0 que puderam relatar é que estavam dispostos a prosseguir  com o
projeto de mudanca, por acreditarem estar no caminho certo para se tornarem cada vez mais
competitivos frente aos seus concorrentes, motivo pelo qua resolveram implantar esta metodologia

de trabalho.

4.3.5 COMENTARIOSADICIONAIS

Segundo a pesquisa redlizada por KRUGLIANSKAS (1992) junto as empresas
brasleras, verificou-se que sete empresas estavam em processo de implantagdo da Engenharia
Simultanea. Contatos podteriores o levaram a concluir que as mesmas continuam utilizando a
Engenharia Simulténea, gprimorando e implementando a metodologia

As empresas avaliadas nesta pesquisa foram distintas dis empresas pesquisadas pelo
Prof. Isak Kruglianskas (USP) em 1992, porém, partiu-se do banco de dados da ANPEI, como
sendo empresas cons deradas competitivas.

Fazendo uma andlise dos resultados apresentados neste capitulo, pode-se dizer que
agumas destas empresas pertencentes ao setor industrial brasileiro estdo proximas da Engenharia

Simulténea, com base nos conceitos mais adotados por autores conhecidos na area, porém anda



apresentam certas obstrugoes na utilizagdo da metodologia

Para avdiar a utilizacdo da Engenharia Smulténea junto as empresas, foi necessirio
delinear um nlicleo de competéncias que deveriam edtar presentes para quaificar a empresa como
usuéria da Engenharia Smulténea.

O que foi possivd verificar, aravés do levantamento bibliogréfico, foi que as quatro
principais condi¢des necessrias para se estar inserido no contexto da Engenharia Smulténea s20: a
formacdo de equipes multidisciplinares, 0 desenvolvimento sSmulténeo das etgpas do
desenvolvimento do produto, o projeto voltado para a manufatura e o compartilhamento das
informagdes.

No entanto, existemn outros fatores que também caracterizam a presenca da Engenharia
Simultanea. Nesta pesquisa foram escolhidos oito itens considerados como relevantes segundo a
conceituagdo da Engenharia Smulténea

Dos itens avdiados, os que se mostraram melhor explorados entre as empresas foram:
politicas referentes ao fator qualidade, como a certificacdo 1SO 9000, o nivel de interface e
entendimento entre os membros da equipe e autonomia do lider de projetos. Destes trés itens,
gpenas 0 segundo contribui diretamente com os principais conceitos atribuidos a Engenharia
Smulténea.

Os itens com nivel médio de classificagdo foram: e efetividade da comunicacéo,
utilizacdo e integracdo de ferramentas computacionals e estrutura organizaciond do tipo matricid.
Neste caso, 0s trés itens sBo de extrema relevancia no contexto da Engenharia Smulténea e
apresentam-se como aspectos que estéo aguém do seu potencial junto as empresas pesquisadas.

Os que s gpresentaram mais fracos entre as empresas foram os topicos. nivel de

capacitacdo de recursos humanos e o reconhecimento e vaorizagdo do grupo. Este Ultimo item



também esta relacionado diretamente com o0s principais conceitos atribuidos a Engenharia
Simulténea. Neste caso, apresenta-se como um fator que pode estar obstruindo o processo de
desenvolvimento do produto no contexto da Engenharia Smultanea.

Segundo investigagOes redizadas por SCHNEIDER (1995), as empresas no Brasil, com
poucas excegles, anda ndo formaram uma visio adegquada da Engenharia Smulténea devido a
indefinicdo do seu dominio, a qua contribui para 0 sucesso parcid da Engenharia Simultanes,
juntamente com a fdta de sistemética durante o processo de implantacdo dos seus conceitos.

Sem o dominio dos conceitos da Engenharia Simultanea e sem um méodo adequado
para a suaimplantacéo, a empresa acaba muitas vezes subutilizando seu potencidl.

Sabe-se, porém, que o amadurecimento na utilizacdo dos principios da Engenharia
Smutanea é um processo gradua e diferentes estagios de maturidede resultam em graus
correspondentes de sucesso.

No caso das empresas pesquisadas, percebem-se subutilizaghes e caréncias em varios
topicos, que tendem a obstruir a eficiéncia da Engenharia Smultanea.

Um dos pontos ja citados que se apresentou como um dos mais deficitarios entre as
empresas foi 0 nivel de capacitacdo de recursos humanos. Este tdpico, apesar de ndo se gpresentar
conceituamente no contexto da Engenharia Simultanea, muito contribui nos ambientes inovadores,
onde s exige mais flexibilidade e capacidade de absor¢do de novas tecnologias por parte dos
funcionarios, ou sgja, capacitacdo do pessod, visando & melhor adaptacdo frente a um processo de
mudanca.

No caso das empresas avaiadas nesta pesquisa e de avaliagoes redlizadas em trabalhos
anteriores, percebe-se uma baixa capacidade das empresas em gerar e incorporar novas tecnologias

que posshilitem acompanhar o ritmo com que novos produtos estéo sendo introduzidos no



mercado.

Segundo SCHNEIDER (1994), para aumentar as chances de sucesso de uma empresa,
ela deveria conciliar o aumento da fregiiéncia das inovagdes, o dominio de novas tecnologias, a
rgpida resposta as oportunidades de mercado e a reducdo dos custos de desenvolvimento, dém de
outros fatores.

Uma solucdo que 0 autor sugere para se atingirem tais metas € a combinacdo de duas
abordagens: a colaboracéo entre Escola- Empresa e a Engenharia Smulténea

Para delinear esta proposta, andisa-se 0 papel  da tecnologia no desenvolvimento de
NoVos produtos.

O produto € o resultado de um processo de desenvolvimento composto por duas etapas
bésicas. design e manufatura. Na etapa do design, as necessidades do consumidor sdo relacionadas
com as tecnologias disponivels para a concepgdo do produto. Na manufatura, ocorre a
transformacdo dos materiais em um produto, conforme especificagbes do design.

Com base neste modelo, podem-se identificar duas causas basicas que podem originar
novos produtos. ateracdo das necessidades do consumidor e introdugéo de novas tecnologias.

Andisando a segunda causa, sabe-se que um produto pressupde um conjunto de
tecnologias disponivels que podem ser incorporadas nele e um conjunto de tecnologias através das
quais o produto pode ser fabricado.

Sabe-se também que o contetido tecnoldgico e as especificagdes do design do produto
precisam ser competivels com a capacidade tecnol égica para produzi-1o.

Para tal, necessita-se de tecnologias, especiaistas capacitados e grande interacdo entre o
setor de projetos e manufatura.

A dternativa que pode combinar esses fatores é o estabelecimento de uma colaboracdo



com agum parceiro que domine a tecnologia, para desenvolver produtos sob o dominio da
Engenharia Smulténea, onde a relagdo inter-setoria € um dos seus pontos fortes.

Sabe-se que este tipo de parceria nem sempre é facil, pois existe uma grande barreira
culturd e de objetivos entre empresas e ingtituigdes de ensno e pesquisa, que dificulta a colaboracdo
entre eas, particularmente anivel de desenvolvimento do produto.

O mas usua sfo contribuigdes de indituicdbes de ensno de forma pontud no
desenvolvimento do produto, sga pela introducdo de uma nova tecnologia de produto, sga de
processo, enquanto que a empresa participa com o seu anbiente de desenvolvimento.

A proposta, porém, é outra, ou sga, capecitar um grupo de especidistas para
trabalharem cooperativamente com a empresa em uma equipe multifuncional, com pressdes de

prazos e custos, atendendo assim a real exigéncia do mercado.

Este capitulo apresentou os resultados obtidos com a pesguisa redizada juntos as
empresas pertencentes ao setor industrid brasileiro, classificando-as dentro da amostra estudada e
relacionando os topicos mais explorados entre elas. Congtatou-se, com 0s resultados, que os
topicos mais explorados entre as empresas sao: a politica de melhoria da qualidade, ainterface entre
0s membros da equipe pararedizar um determinado projeto e a autonomiado lider de projetos. Por
ultimo ficaram: o nivel de capacitacdo de recursos humanos e o reconhecimento e vaorizacdo da
equipe de projeto.

O capitulo 5 relata a experiéncia de um grupo formado dentro de uma ingtituicdo de
ensno, que desenvolve trabalhos em parceria com a empresa na fase de desenvolvimento do

produto, num ambiente de Engenharia Smulténea.
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5A EXPERIENCIA DE UM NUCLEO DIFUSOR DA ENGENHARIA SIMULTANEA

Este capitulo tem como objetivo gpresentar a experiéncia de um Nucleo formado dentro
de uma indtituicdo de ensno, para a divulgacdo da Engenharia Simultanea junto & empresas do
setor industria, através do desenvolvimento de trabahos em parceria e estudos relacionados ao
tema.

A pesquisa agpresenta a Situagdo do grupo apds 3 anos de existéncia e os problemas
enfrentados pelo mesmo, quando Indituico de Ensno e Empresa trabadham num contexto de

Engenharia Smulténea.

5.1 CARACTERISTICASDO NUCLEO

O Nudeo pesquisado denomina-se “Nucleo de Pesquisa em Engenharia Simultaned’-
“NUPES’ e s locdiza no CEFET-PR, sendo formado basicamente por professores e aunos de
graduacdo em engenharia daguela ingtitui &o.

O NUPES ¢ o resultado de uma cooperagdo Universidade-Empresa, ocorrida entre o
Centro Federa de Educac@o TecnolOgica do Parana - CEFET-PR e uma importante empresa do
ramo de telecomunicagdes/informética atuando no Estado do Parand. O convénio de cooperagéo
utiliza os beneficios fiscais concedidos para fomentar a capacitacdo e competitividade do setor de
informética e automagao.

O Nucleo iniciou suas atividades em janeiro de 1995, quando houve a formacéo do

grupo, a estruturacdo de um laboratorio e subseqlientes treinamentos em ferramentas disponiveis na



€poca, para as &reas de mecanica e detrénica. O laboratdrio estalocaizado nas dependéncias do
CEFET-PR e pode ser acessado por qualquer dos integrantes do convénio, dos dois ambientes
(Universidade- Empresa), sem limite de horario.

Os objetivos do Nucleo consstem em proporcionar a participacdo do grupo em
projetos reais em conjunto com aindlgtria, fazendo uso de Smulagdes computacionas utilizando-se
de recursos de CAD/CAE, garantir a atuaizagéo de professores, alunos e profissonais e produzir a
investigacéo cientifica aplicada (pesquisa), sendo todas aividades desenvolvidas dentro do
contexto de Engenharia Smultanea.

Parata, 0 NUPES se prop0s a nuclear a pesquisa cientifica de base ou aplicada de modo
que a producado de trabalhos fosse incrementada no CEFET-PR, nas &eas de Smulagdes numéricas
computacionais de cardter mecanico (andise de tensbes, andise dindmica, mecanismos, andise
térmica de Sstemes, etc.) e eetronica (Smulagdes de circuitos digitais e and dgicos, compatibilidade
eletromagnética, processamento de sinais digitals, Smulacdo e sintese de componentes programaveis
e componentes dedicados, etc.) (BORSATO, 1997).

O grupo foi ampliado em funcdo da demanda, o laboratorio foi implementado com
aquisicies de hardware e software, assm como com um hovo laboratorio direcionado a
trenamentos. Atuamente, 0 grupo € composto por aproximadamente 40 integrantes entre
professores e aunos, todos traba hando em tempo parcial de 5 a 20 horas semanais. A titulacéo dos
vinte professores pertencentes ao grupo € variada, dividindo-se em 7 doutores, 4 mestres, 7
especidistas e 2 engenheiros (dados de 1998).

O NUPES, embora atrdlado a uma empresa, possui caracteristicas que o digtinguem de

uma organizagao empresariad e, por isso, foi considerado um caso a ser estudado neste contexto.



5.2 DESENVOLVIMENTO METODOL OGICO DA PESQUISA

5.2.1 DESCRICAO DASVARIAVEIS

Asvariaveis levantadas para 0 desenvolvimento da pesguisa sfo as mesmas consideradas

no capitulo 4, sessdo 4.2.1, pois tém como proposta fazer a mesma verificacdo.

522 AMOSTRAGEM

Através de contato via e-mail com os integrantes do NUcleo, apenas 17 integrantes, em
cadter voluntario, participaram da pesguisa, caacterizando assm uma amostragem  por
acessbilidade, segundo GIL (1995), sem posshilidade de tratamento edtatistico no seu
plangamento.

A funcdo exercida pelos 17 integrantes que representaram 0 NUPES nesta pesquisa é a
seguinte;

1 membro daadministracdo gera, sem envolvimento direto nos projetos.
2 membros da administragéo gerd, com agum envolvimento nos projetos.
2 lideres e coordenadores de equipes.

12 participantes de equipes de projetos.

5.2.3 PROCEDIMENTO PARA COLETA E ANALISE DOSDADOS

Sendo a pesguisa de nivel exploratério, fez-se necessaria a pesquisa de campo junto ao



Ncleo de Pesguisa, quando se utilizou como instrumento de coleta de dados 0 mesmo  question&io
usado na pesquisa junto as empresas, com o intuito de verificar o grau de utilizagdo da Engenharia
Simulténea pelo grupo e de suas técnicas associadas.

Como temas secundarios, 0 questionério investigou, também, os problemas gpresentados
guando a indtituicio de ensno trabadha com a empresa num ambiente de Engenharia Simultanes,
assim como problemas de ordem técnica e operacional.

O instrumento de pesquisa para coleta de dados gpresenta-se estruturado da mesma
forma descrita no capitulo 4, sesstes 4.2.4 e 4.2.5, tendo sido submetido aos mesmos testes

relativos a vaidade e fidedignidade.

524 TRATAMENTO ESTATISTICO

Dado que o NUPES foi considerado como um caso, apenas edtatisticas descritivas sfo
apresentadas nos resultados da pesquisa.

Quanto as questdes que compdem o questiondrio, elas foram agrupadas sob 0os mesmos
critérios da pesguisa junto as empresas apresentados no capitulo 4, 425 - “Tratamento
Edatistico”.

As cdassficagbes exigtentes no tratamento das questdes como baixo, médio e dto
refletem a Stuacdo do Nucleo quanto a utilizacdo de algumas técnicas associadas & Engenharia
Smulténea.

O nivd baixo reflete que o NUPES ndo se encontra no contexto da caracteristica
andisada, vinculada ao conceito de Engenharia Smultanea.

O nived médio indica que o NUPES se encontra proximo da caracteristica andisada,



vinculada ao conceito de Engenharia Smulténea, porém com aguns problemas que tendem a
obstruir sua utilizagdo com eficiéncia
O nivel dto mostra a presenca da caracteristica analisada no NUPES, vinculada ao
conceito de Engenharia Simulténea, ndo apresentando problemas rel evantes neste tdpico especifico.
Uma vez estabelecidos os niveis ja descritos, 0 Nucleo foi classficado em relacéo a
cada topico avdiado, segundo o grau de exploragdo e maturidade do referido item, entre os seus

integrantes.

5.3 DISCUSSAO DOSRESUL TADOS

5.3.1 ANALISE REALIZADA POR TOPICO ESPECIFICO

Conforme foi apresentado na Tabela 6, do capitulo 4, 4.2.5, dgumas questdes
contidas no questionario foram agrupadas com o intuito de avaiar dguns tdpicos que caracterizam a
presenca da Engenharia Simulténea como metodol ogia de trabaho na organi zagZo.

Inicialmente, os resultados $0 apresentados para cada um desses topicos especificos
gerados pelo agrupamento das questdes, quando o NUPES, composto pelos 17 representantes
voluntarios, os classificam em trés niveis, baixo, médio e dto, aravés da resultante da somatoria do
vaor atribuido segundo a escala de Likert para cada questdo que compde 0 grupo pertencente a
cada tépico especifico.

A Tabdla 18 mostra os percentuais encontrados para cada tépico especifico, caculados

em relacdo a0 total da amostra.



Tabela 18: Freqliéncias e percentuais do NUPES, classificados nos niveis baixo, médio e dto

NIVEIS

TOPICOSESPECIFICOS Baxo Médio Alto
Autonomia do lider de projetos. 2 (11,8%) 1 (05,8%) | 14 (82,4%)
Nive de conhecimento sobre a qualidade 3 (17,6%) 10 (58,8%) | 4 (23,6%)
na empresa.
Nivel de capacitagdo de recursos humanos.] 0 (00,0%) 7 (41,2%) | 10 (58,8%)
Utilizacdo e integragéo de ferramentas 0 (00,0%) | 14 (82,4%) | 3 (17,6%)
computacionais.
Estrutura organizacional do tipo matricid. 3 (17,6%) 8 (47,1%) 6 (35,3%)
Interface e entendimento entre os 0 (00,0%) 7 (41,2%) | 10 (58,8%)
membros da equipe.
Acesso e efetividade da comuni caco. 0 (00,0%) |17 (100,0%)| O (00,0%)
Reconhecimento e valorizagéo do grupo. 1 (05,8%) 9 (63,0%) | 7 (41,2%)

A Tabela 18 modra que a maioria dos respondentes classficaram os topicos
abordados nos niveis médio e dto, segundo seu nivel de utilizacgo junto ao Ncleo, o que indica que
edtes itens estéo sendo explorados, porém ainda com algumas deficiéncias.

A Tabela 19 gpresenta os vaores da somatéria dos pontos segundo a escala de Likert
em cada topico especifico, consderando os 17 integrantes do NUPES que participaram da
pesquisa, assm como suas freqiéncias relativas as escalas correspondentes aos vaores minimos e
maximos possivels na somatdria do grupo de questdes que compdem cada topico. Com esses

dados, é possive verificar o nivel de utilizagdo, pelo grupo, dos tdpicos avaiados.



Tabda 19: Frequénciardativa obtida por tépico especifico

TOPICOS Total Faixa de Frequéncia | Resultado
ESPECIFICOS por pontos relativa (%)
tépico (17 1) | (min. emax.)

1. Autonomiado lider de projetos. 71 17 a 85 71-17 79,4
85-17

2. Nive de conhecimento sobre a 50 17 a 85 50-17 485
qualidade na empresa. 85-17

3. Nivel de capacitacdo de 259 68 a 340 259-68 70,2
recursos humanos. 340-68

4. Utilizacdo e integracdo de 293 85 a 425 293-85 61,2
ferramentas computacionais. 425-85

5. Estrutura organizaciond do tipo 113 34 a 170 113-34 58,1
maricidl. 170-34

6. Interface e entendimento entre 264 68 a 340 264-68 72,0
0s membros da equipe. 340-68

7. Ac ee[etivi dade da 670 204 a 1020 670-204 57,1

comuni cagao. 1020-204

8. Reconhecimento e valorizagdo 118 34 a 170 118-34 61,8
do grupo. 170-34

Vaor tota daamostra, 1838 527 a 2635 1838-527 62,2

considerando todos os topicos 2635-527

Com base no mesmo critério utilizado para a classificacdo das empresas na sessfo 4.3.1

do capitulo 4, foram relacionados os topicos especificos segundo seu nivel de utilizacdo pelo grupo,

apresentando a seguinte classficacéo:

1° Autonomiado lider de projetos 79,4 %
20 Interface e entendimento entre os membros da equipe 72,0 %
3 Nivel de capacitacdo de recursos humanos 70,2 %
4° Reconhecimento e vaorizagéo do grupo 61,8 %
5° Grau de utilizagZo e integracéo de ferramentas computacionals 61,2 %



6° Edtrutura organizaciond do tipo matriciad 58,1 %
7° Acesso e efetividade da comunicagéo 57,1 %

8° Conhecimento do grupo em relacdo a politicade qualidade naempresa 48,5 %

O vaor obtido no final da Tabela 19, relativo a 62,2%, refere-se a freqiéncia rdativa a
escala de pontuacdo que variou de 527 a 2635 pontos, relaivos aos vaores minimo e maximo
possiveis na somatoria de todos os itens respondidos por todos os integrantes do NUPES que
participaram da pesquisa. Este vaor reflete o nivel de adocdo de todos os topicos avdiados ra
pesquisa, pelo grupo pesquisado.

Pela classficagéo, verifica-se que, no grupo estudado, os tdpicos reativos a autonomia
do lider de projetos, interface e entendimento entre os membros da equipe e nivel de capacitacéo de
recursos humanos, obtiveram um percentud de utilizacdo acima de 70%, o que demonstra razoavel
desempenho dessas caracteristicas. As figuras 11, 12 e 13 modtran a Stuagdo destas

caracteristicas junto ao Nucleo.



BAIXO
11.8%

Figura11: Autonomiado lider de projetos

Na Figura 11, é possive verificar 0 grau de autonomia do lider de projetos. Essa
autonomia fol verificada quanto ao fato de ele escolher os integrantes para comporem a equipe para
trabahar num determinado projeto, e quanto a coordenagdo da equipe durante o0 Seu

desenvolvimento.



MEDIO

41.2 %

ALTO

58.8 %

Figura 12: Interface e entendimento entre os membros da equipe

A Figura 12 mostra o nivel de interface e entendimento entre os membros da equipe,
sgiam eles pertencentes ao Nucleo, sgiam a empresa. Avdia também o grau de entendimento entre
aequipe e o lider de projetos, chamado também de coordenador de equipes.

O nivel médio, atribuido por 41,2% do grupo, foi referente principamente a problemas
de interface entre a equipe formada pelos integrantes do NUPES e os integrantes da empresa. com a
qual desenvolvem as atividades.

Em relacdo a outros fatores referentes ao entendimento da equipe, os membros da
equipe estéo sempre informados sobre suas respectivas tarefas e responsabilidades individuals,
assm como, segundo os resultados da pesquisa, gostariam de voltar a trabahar em projetos

gmilares compondo a mesma equipe.



MEDIO

41.2 %

ALTO

58.8 %

Figura 13: Nivel de capacitacdo de recursos humanos

Pode-se ver na Figura 13 o panorama gerd do NUPES no que se refere a politica de
invetimento em pesquisas, treinamentos e cursos necessarios para 0 desenvolvimento de suas
tarefas.

Segundo a andise dos resultados, investe-se mais em treinamentos e cursos especificos
para 0 desenvolvimento das atividades, e muito pouco em pesquisa bésica e aplicada; entretanto,
existe como requisito parcid para a manutencdo dos integrantes no grupo a produgdo de artigos e
publicacbes em &eas afins com as aividades desenvolvidas pdo NUPES, indicando uma
preocupagao constante com a manutencao da pesguisa pelo grupo.

Em relacdo aos topicos que foram classificados entre 60% e 70% junto ao Nucleo,
estép a valorizacdo e reconhecimento da equipe formada para desenvolver um determinado projeto

e a utilizagéo e integracdo de ferramentas computacionals. Este percentual demonstra a presenca



dessas caracterigticas, porém, com alguns problemas que tendem a obstruir 0 processo de

desenvolvimento do produto. Asfiguras 14 e 15 mostram a Situagdo destas duas caracterigticas.

BAIXO
5.9%

ALTO

41.2 %

MEDIO

52.9 %

Figura 14: Vaorizacdo da equipe

Pode-se ver o nivel encontrado no grupo referente ao reconhecimento da equipe no que
sereferea suaavaliacdo e recompensa por desempenho grupdl.

Constatours2 que a avdiacdo € redizada pelo desempenho do grupo, porém a
recompensa recebida pelo resultado fina do projeto desenvolvido € redlizada individua mente.

O que explica o fato sao os critérios utilizados para a manutencao de cada membro no
grupo.

A cada inicio de ano, os integrantes do Nlcleo assnam um contreto de trabaho,



comprometendo- se a gpresentar um rendimento previamente estipulado, como condi¢o basica para
a sua permanéncia no grupo. Este rendimento refere-se a servigos prestados as empresss,
publicacdes de artigos cientificos e cursos ministrados.

Portanto, cada individuo recebe sua pontuagdo segundo o cumprimento das tarefas,
Sgam edtas desenvolvidas em grupo, sgam individua mente.

Quanto a0 sadlaio, ndo exigem variagdes a nivel de recompensa. Ele é fixo e varia
conforme a carga horé&ria e a titulacdo do profissional. 1sto explica, também, o incentivo do Nuicleo
no que se refere a pesquisa bésica e aplicada.

Quanto as ferramentas computacionais, a Figura 15 mostra 0 quanto as equipes de
projetos fazem uso de softwares de suporte e seu respectivo grau de integragdo. Investigatambém
a padronizacdo interna no Nucleo e na empresa com a qua trabalha, utilizada durante o

desenvolvimento de novos produtos.

ALTO

Figura 15: Utilizacdo e integracéo de ferramentas computacionais



O que = verificou foi que o Nucleo uiliza ferramentas do tipo CAD/CAE como auxiliar
no desenvolvimento do produto e processo de fabricagéo.

Utilizarse basicamente o CAD-3D, cujo software mas utilizado para este fim é o
Pro/Engineer. O grupo demonstrou ter problemas quanto a transmisso de dados de um software
de CAD para outro de CAE, porém, possiveis de serem contornados.

Para facilitar o processo de andlise em CAE, houve uma padronizaco interna quanto a
metodologia de trabaho para a execucdo de modelos em CAD-3D, porém, segundo os resultados
da pesquisa, guns membros do NUPES desconhecem esta metodologia e poucos integrantes da
empresa a adotam durante o desenvolvimento de suas atividades.

Quanto aos menores nivels de classficacdo, ou sga, os itens que obtiveram vaores
abaixo de 60% junto a0 Nucleo, foram relativos aos tépicos. estrutura organizaciona do tipo
matricial, acesso e efetividade da comunicagdo e nivel de conhecimento do grupo em relacéo a
politica de quaidade na empresa com a qua desenvolve as atividades. Apesar de essas
caracteristicas estarem presentes no grupo, estdo de alguma forma apresentando problemas que
podem estar obstruindo de forma mais acentuada o processo de desenvolvimento do produto. As

figuras 16, 17 e 18, mostram a Situac@o destas caracteridticas.



BAIXO

Figura 16: Estrutura organizaciona do tipo matricia

Em relacdo a estrutura organizaciona do Nucleo, a Figura 16 mostra que existem aguns
problemas que tendem a obstruir o processo de desenvolvimento do produto. Este item foi
verificado quanto a composicéo da equipe de forma multidisciplinar e o nivel de envolvimento entre
os diferentes especidistas e setores da empresa com a qual 0 grupo desenvolve as atividades,
quando estes trabalham num mesmo projeto.

Houve concordancia por parte dos respondentes quanto a equipe ser congtituida por um
grupo multidisciplinar formado para trabalhar num determinado projeto, gproximando-se portanto,
da estrutura matricia por projetos. Porém, houve grande divergéncia quanto a interacéo entre os
membros do NUPES e os diversos setores da empresa envol vidos no mesmo projeto.

Acredita-se que este problema deva-se a estrutura tradiciona departamentalizada que a

maioria das empresas no Brasl anda apresentam, dificultando a interacdo entre as pessoas



envolvidas com 0 mesmo projeto, quando estas pertencem a diferentes setores. Esta dificuldade
agrava-se ainda mais quando esta interacdo se da com agentes externos, como € o caso do
NUuPES.

E importante sdlientar que os conceitos referentes ao tema ‘estrutura organizaciond”
foram explorados no capitulo 4, sesséo 4.3.2.

Apesar de a edtrutura da empresa se mostrar departamentaizada, normamente um
produto requer a participacdo de varios setores. Os setores que se mostraram mais freglientemente
envolvidos com o desenvolvimento do produto, segundo a avaiacdo dos integrantes do NUPES,

s80 gpresentados na Tabela 20.

Tabela 20: Setores envolvidos com o desenvolvimento do produto

N.° deintegrantes que
SETORES Citaram estes setores
Colaboradores externos — Empresas e Universdades 10
Projeto do Produto 9
Pesquisa e Desenvolvimento 7
Engenharia do Produto 6
Desenvolvimento do Processo e Fabricacéo 5

Os setores que praticamente ndo foram citados pelo grupo séo:

» Setor de Vendas.
» Setor de Marketing.

» Seatores Administrativos.



Se estes resultados forem comparados com os obtidos na capitulo 4, sessdo 4.3.2, onde
aguns dos setores menos envolvidos com o desenvolvimento do produto foram os setores de
pesquisa e desenvolvimento e setor de projeto do produto, fundamentais neste processo, pode-se
dizer que um laboratorio como o NUPES tende a suprir de certa forma esta deficiéncia verificada

nas empresas.

MEDIO

100.0 %

Figura 17: Eficiénciada comunicacéo

Em relacdo a comunicacdo, pode-se observar na Figura 17 a evidéncia de problemas
guanto a sua eficiéncia Das Stuagbes avaiadas pelo grupo, as que s mostraram mas
probleméticas estéo descritas a seguir. O primeiro foi 0 que apresentou maior problema para os

integrantes do NUPES, e 0s outros sucessvamente, em menor grau.



> Problemas no repasse de informagBes necessérias para a redizacdo do projeto nas diferentes
etapas do processo.

> IntercAmbio de informagBes sensivels ao tempo normalmente s&o repassadas com atraso.

» Entre os setores envolvidos no projeto, os membros da equipe ndo se comunicam com
freqiéncia suficiente para repassar 0 processo de desenvolvimento do produto.

» Fdta deinformagtes preliminares.

» Pouca informagdo sobre as decisdes criticas sobre o projeto (relativas a0 produto e ao
]processo).

» Limitagbes quanto a geracdo de idéias, mudangas ou novas caracteristicas adotadas para o

produto.

Quanto aos meios de comunicagdo utilizados pelo  grupo, os mais citados foram: correio
eetrbnico (e-mail), telefone, reunido e FAX. Os trés primeiros foram citados por mais de 50% do
grupo, sendo 0 e-mail um recurso citado pelo tota da amostra. A utilizacdo do FAX foi citada por
apenas trés integrantes do NUPES, no entanto vale sdientar que o laboratdrio ndo possui um
gparelho de FAX préprio, utilizando o equipamento de outro setor locaizado na mesma ingtituicéo.

Quanto ao fator qualidade observado pelo grupo, a Figura 18 mostra que a maioria dos
integrantes do NUPES desconhecem o nivel de preocupacéo com a quaidade e politicas adotadas
pela empresa referentes a este assunto, junto a qual se dispdem a auxiliar no desenvolvimento do

produto.



BAIXO

ALTO

Figura 18: Nivel de conhecimento quanto & quaidade da empresa

5.3.2 ANALISE DO GRUPO

Com os resultados apresentados, € possive verificar o grau de maturidade do grupo no
que serefere as caracteridticas inerentes & Engenharia Smultanea
Na Tabela 21, sdo apresentados os tépicos abordados na pesquisa, segundo sua

classificacdo junto ao Nucleo.



Tabela 21: Caracteridticas vinculadas ao conceito de Engenharia Simulténea e seu nivel de utilizacdo

NUPES ALTO MEDIO BAIXO
% >= 70% 60% < % < 70% % < 60%
Grupo |> Autonomiado lider > Vdorizagdo daequipe | » Estrutura matricia
> Entendimento daequipe | > Ferramentas » Comunicacgo eficiente
» Nivel de capacitacdo de Computacionais » Conhecimento sobre
recursos humanos politicas de qualidade na
empresa

A Tabda 21 mostra que o grupo que conditui 0 NUPES utiliza dgumas técnicas
associadas ao conceito de Engenharia Simultanea, porém ainda com aguns problemas que obstruem
a metodologia, principdmente no que se refere a eficiéncia da comunicacdo durante o
desenvolvimento dos projetos e ainteragdo entre 0s setores da empresa.

Na Tabela 19, foi verificada, através da soma dos pontos obtidos por topico especifico,
uma pontuacdo total que resultou na frequiéncia relativa a faixa de vaores possiveis na somatoria de
todos os itens e de todos os respondentes. Este valor foi de 62,2%, que reflete o grau de
exploracdo e maturidade das caracterigticas associadas a Engenharia Simultanea pelo grupo.

Pode-se dizer que o grupo apresenta caracteristicas que o definem como usuario da
metodologia (Engenharia Simulténeg), porém com subutilizagbes de dgumaes variaves neste
processo.

Dos fatores citados anteriormente no capitulo 4, sessfo 4.3.5, que norma mente tendem a
desencadear esta subutilizac@o, podem-se citar, como principais, a indefinicdo do dominio do tema
Engenharia Smulténea e afata de método para aimplantacéo.

A conceituagdo obscura sobre 0 que vem a s a Engenharia Smulténea leva as

organizaces a incerteza sobre o processo de implantagdo. Este, por sua vez, se ndo for redizado



adequadamente, de forma sistemética, tende a comprometer a eficiéncia do sistema.

Porém, como adotar a sistemética certa de implantagdo, se muitas vezes ndo se sabe ao
certo 0 que exatamente implantar?

Esta € a divida de algumas empresas e pode ter sido também a dlavida do Nucleo no
inicio do seu processo de implantagdo. O problema maior, neste caso, passa a ser anova mudanca
apbs um periodo de adaptacbes do grupo as regras preestabel ecidas, muitas vezes em dissonancia

com o contexto red da Engenharia Simultanea.

5.3.3 PROBLEMASAPRESENTADOS PELO GRUPO

Os problemas gpresentados por oito integrantes do grupo pesquisado, segundo suas
observagOes pessoais, séo descritos na Tabela 22.



Tabela 22: Problemas gpresentados pel os integrantes do grupo

NUPES PROBLEMAS
11 > “Pesspas-chave na adocdo de solughes aternativas no projeto nem
sempre estdo disponives.”

> “Procedimento para geracdo de dados utilizados posteriormente por
outras equipes ndo estdo padronizados.”

» “Comunicacdo entre locais de trabaho remotos funciona apenas como
caxapostad.”

> “Difidlmente compatilha-se aquivos. Utiliza-se uma postura de
congelamento de projetos para que se possa encaminhar arquivos para
outras &ress.”

> “Acompanhamento inadequado por parte dos coordenadores sobre os
projetos em andamento.”

12 > “Problemas de comunicaggo entre NUPES e a Empresa.”
13 > “Problemas de comunicacdo entre NUPES e a Empresa.”

> “Alteragdes de projeto redlizadas na empresa, ndo sdo repassadas em
tempo red.”

> “A padronizacdo para a geracdo de modelos, ndo € seguida pelos
membros da empresa, dificultando ateracbes quando necessario.”

14 > “Necessidade de readequacdo do fluxo de projetos, de forma a permitir a
redizacd0 de novas atividades.”
15 > “Problemas de comunicagéo entre NUPES e a Empresa.”

> “Problemas de comunicacgo entre entre os membros do NuPES.”

» “Acompanhamento inadequado dos projetos por pate dos
coordenadores.”

16 > “Fdtade interacéo entre NUPESJEmpresa, 0 que torna o processo lento
edifidl.”

» “Atraso naresolugdo de problemas por parte das equipes de suporte da
empresa”

|7 > “Alteragdes de projeto redlizadas na empresa, ndo s80 repassadas em
tempo redl.”
18 > “Problemas de comunicagéo entre NUPES e a Empresa.”

» “O envolvimento do grupo com a empresa em aguns projetos, ocorre
guando 0 mesmo ja etd em andamento, prgudicando o0 seu
desenvolvimento. O grupo deveria ser contatado antes do inicio do
projeto.”




Andisando os resultados da pesquisa, pode-se dizer que O grupo que condtitui 0
NUPES utiliza algumas técnicas e ferramentas associadas a0 conceito de Engenharia Smulténes,
porém ainda com aguns problemas que obstruem a eficiéncia da metodologia.

Verificando os problemas levantados pelo grupo, ilustrados na Tabela 22, pode-se dizer
que a maioria deles so inerentes a eficiéncia da comunicacdo entre 0 NUPES e os integrantes da
equipe pertencentes a empresa com a qua desenvolvem trabahos em parceria, problemas de
interacéo do pessoa envolvido no projeto e integracéo dos Sstemas computacionals.

Percebe-se pouca interacdo efetiva da empresa com o NUPES, pois 0 repasse de
informagtes em tempo red durante o desenvolvimento dos projetos, ou mesmo antes do inicio do
processo, € deficitéria

Muitas vezes, a parceria ocorre quando o projeto jA esta em processo de
desenvolvimento, prejudicando assm a participagao efetiva do NUPES.

Segundo os resultados da pesguisa, foi verificado que apesar do NUcleo apresentar uma
estrutura organizaciona do tipo matricia por projetos, a empresa com a qual desenvolve a maioria
de suas atividades, apresenta-se sob uma estrutura tradicional departamentalizada, a qua néo
contribui para a prética da Engenharia Simultanea, principdmente no que se refere & integracéo
inter-setoria e a comunicago.

Outra dificuldade apresentada é relativa a conscientizagdo da empresa em reconhecer o
grupo como um agente transformador, que, ém de auxiliar no desenvolvimento dos projetos, tem o
potencid de influir de forma direta ou indireta nas mudangas de direcdo relativas ao produto e ao
processo, podendo também elaborar métodos de trabalho e padronizagbes que venham ainfluenciar

Nno processo de desenvolvimento do produto.



Enfim, pode-se dizer que, se um processo de desenvolvimento do produto é redizado em
parceria, dém das diferencas culturais entre os parceiros, faiores de ordem organizaciond e
tecnoldgica que caracterizam a Engenharia Simulténea devem ser bem igpresentados pelos dois
lados, para que nada se pregjudique no processo de desenvolvimento do produto no contexto de
Engenharia Smulténea.

Este capitulo apresentou os resultados obtidos com a pesquisa redizada junto a um
Nucleo formado dentro de uma ingtituicdo de ensino, que desenvolve trabahos em parceria com a
indigtria num contexto de Engenharia Simultanea, onde dguns aspectos inerentes a metodologia
foram abordados.

Congtatou-se, com os resultados, que os tdpicos mais explorados entre os integrantes do
grupo sdo: a autonomia do lider de projetos, a interface e o entendimento entre os membros da
equipe e o nivel de capacitacdo de recursos humanos. Por Ultimo, ficaram: a estrutura organizaciond
do tipo matricid, 0 acesso e a efetividade da comunicacio e o conhecimento do grupo em relacéo a
politica de qualidade adotada pela empresa com a qual desenvolve as atividades.

O capitulo 6 relata os resultados obtidos nas pesquisas dos capitulos 3, 4 e 5, analisando
0s pontos comuns entre des e, findmente, no capitulo 7, conclusdes sobre os resultados sGo
apresentadas, incluindo, também, sugestdes para a continuidade de trabalhos sobre o tema

Engenharia Smulténea.



CAPITULO®6

ANALISE DOS RESULTADOS



6 ANALISE DOSRESULTADOS

Egte capitulo tem como objetivo explorar os resultados obtidos neste trabaho de
pesquisa, referentes ao levantamento bibliografico e as andises dos dois grupos estudados, com o

intuito de mostrar guns pontos relevantes sobre 0 tema Engenharia Simultanea.

6.1 ENGENHARIA SIMULTANEA

Quando se buscaram na literatura temas que abordassem a Engenharia Simulténes,
objetivou-se obter delimitagbes sobre o tema no que se refere a sua conceituagéo e identificar,
através de algumas pesguisas no campo industrid, dguns porntos coincidentes com este trabalho de
pesquisa

O que = verificou foi que, no que se refere ao tema Engenharia Smulténea, h4 uma
variedade enorme de conceitos, 0s quais s80 apresentados em diversos niveis de abrangéncia. No
entanto, percebeu-se que dguns concetos se mostravam mals eminentes entre os autores e as
organizagles pesquisadas, ou Sgja, entre a teoria e a prética, 0s quais sdo descritos na Tabela 23.

Ela apresenta os principai's conceitos, incluindo também sua classificagdo por ordem de prioridade.



Tabela23: Conceitos atribuidos & ES

CLASSIFICACAO DAS CARACTERISTICAS

CARACTERISTICAS AUTORES EMPRESAS
Equipes multidisciplinares 1° 1°
Projeto para manufatura e montagem 3 20
Compartilhamento das informactes 40 5°
Ferramentas computacionais 6° 8°
Préiicas gerenciais e indrumentos para 6° 3
melhoria da qualidade

Observa-se, nesta tabela, que os trés primeiros itens sGo 0s mais citados pelas duas
fontes, e, portanto, pode-se dizer que mais representam a Engenharia Simultanea.

Em reacdo a0 levantamento de dados provenientes de pesquisas redizadas
anteriormente no campo indudtrid, verificaram-se guns pontos comuns entre eas no que e refere
a0 processo de implantagéo da Engenharia Simultanea. Esses pontos apresentam:-se descritos na

Tabda?24.



Tabela 24: Pontos comuns no processo de implantacdo da Engenharia Simulténea nas inddgtrias

ASPECTOS INERENTES
AO PROCESSO DE RELATOS MAIS FREQUENTES
IMPLANTACAO DA ES
1. Motivagdo paracomegar a| » Ser competitivo
utilizar aES » Reduzir o custo globa
» Reduzir o custo de concepcdo do produto
. Primeiros passos na sual > Divulgacgo interna sobre o assunto
implantacéo » Treinamento das equipes
. Atitudes pogtivasdurante | > Atitudes que vaorizem o trabalho em equipe
0 processo deimplantacdo| > Propiciar treinamento capacitando os técnicos a trabahar em
grupo
» Avdiacdo de desempenho dos participantes, levando em
conta 0 sucesso como membro da equipe
Barrerasenfrentadaspor | » Redsténcia a mudanca
aqueles que aimplantaram | > Caréncia de definigdes esclarecedoras sobre 0 assunto
» Fata de um guia orientativo para 0 processo de transicéo
paraa Engenharia Smultanea
. Fatores essenciais para o | » Trabaho em equipe
bom funcionamento daES | > Comunicagéo
. Beneficios gpésa » Colaboracdo de diferentes setores no processo de
implantacéo desenvolvimento
» Meéhora na efetividade da comunicagéo entre os membros
da equipe
» Reducéo das mudangas no desenvolvimento dos produtos
pelo setor de engenharia
Deficiéncia no que se » Definicéo objetivasobre o tema
refere a0 tema Engenharia | > Guia orientativo para a suaimplantacéo
Smulténea
. Observaches inerentes a| » Ocorréncia de mudancas na estrutura organizaciond dal
Engenharia Smulténea empresa, gpdsa implantacéo da Engenharia Smultanea
» Onde se veificam equipes multidisciplinares, percebe-se
também o desenvolvimento Smulténeo das atividades
» Presenca de ferramentas computacional's




Observou-se também, através das pesquisas relatadas, que as empresas através do
processo de terceirizacdo da manufatura, objetivando obter maior flexibilidade e redugéo do custo,
deparam-se com dgumas limitaghes que tendem ainterferir na utilizagdo da Engenharia Smultanea

Algumas dessas limitagbes sdo decorrentes da fdta de infra-estrutura por parte das
prestadoras de servigos, como: transmiss@o e integracdo de dados ineficiente e limitagbes quanto a
utilizacdo de recursos computacionais que contribuem com a qualidade do produto, como os
sstemas CAD/CAE/CAM.

A comunicacdo e a integracdo entre os membros envolvidos no projeto também se
tornam mas deficitarias entre estas empresas, assim como O ritmo do andamento das
atividades, que no contexto da Engenharia Smulténea devem sar desenvolvidas smultaneamente
entre os diversos setores envolvidos no projeto, respeitando 0 mesmo cronograma. Nao sd no
processo de terceirizagdo, como no caso das parcerias Escola- Empresa, estes fatores
tornam-se dificels devido ao distanciamento fisico e culturd entre os envolvidos.

Teoricamente, com 0s recursos disponivels para tranamisso de dados, isto ndo deveria
ser um problema, porém resultados préticos mostram dificuldades nesta integragdo e no
compartilhamento smulténeo das informages.

Enfim, todos esses aspectos podem interferir no nivel de atendimento das necessidades
do cliente, tanto em relagdo a qualidade do produto find quanto ao tempo de espera para obté-lo.

Nos casos das parcerias Escola-Empresa, também vde ressdtar a importéncia da
confianca mitua entre os dois grupos envolvidos para que 0 acesso as informagdes sgja satisfatorio,
evitando, assm, mais um ponto de obstrugdo no processo de desenvolvimento do produto no

contexto da Engenharia Smultanea.



6.2 ANALISE SOBRE A PESQUISA REALIZADA JUNTO ASEMPRESAS

Com a pesquisa redizada junto as empresas, verificou-se a presenca de técnicas e
ferramentas associadas ao conceito de Engenharia Simultéanea, porém apresentando certas caréncias
e subutilizagBes em dguns pontos, que tendem a obstruir a eficiéncia da metodologia.

Dos itens avdiados, os que se mostraram mehor explorados entre as empresas foram:
politicas referentes ao fator qualidade, como a certificacdo 1SO 9000, o nivel de interface e
entendimento entre os membros da equipe e a autonomia do lider de projetos. Desses trés itens,
gpenas 0 segundo contribui diretamente com os conceltos consderados 0s mais importantes no
contexto da Engenharia Smultanea.

Em relag@o aos topicos avaiados que obtiveram desempenho médio entre as empresas,
estd0 o nivel de comunicacgo, utilizacdo e integracdo de ferramentas computacionais e estrutura
organizaciond do tipo matricid.

Quanto a0 primero item referente & comunicacdo, verificokrse que a maioria das
empresas gpresentam problemas, principamente no que se refere ao repasse das informagoes
necessarias para a redizacdo do projeto nas diferentes etapas do processo de desenvol vimento.

Em relacéo aos meios de comunicagdo mais utilizados pelas empresas, foi condtatada a
utilizac&o de meios menos burocréticos, como correio eetrénico (e-mail), reunido, telefone e FAX.

Quanto a utilizagéo e integragdo de ferramentas computecionais, foram verificados, em

relacéo aos sistemas CAD/CAE/CAM, os seguintes itens:

» O CAD-2D é utilizado por todas as empresas da amostra pesquisada, sendo o software



AutoCAD o de uso mais frequente.

» O CAD-3D e o CAE apresentaram-se em cinco das sete empresas pesquisadas, enquanto o
ssema CAD/CAE/CAM em gpenas duas unidades, as quais alegaram ter problemas quanto a
transmissdo e etronica de dados e integragdo dos sistemas.

» Padronizagbes e metodologias adotadas para 0 processo de desenvolvimento do produto sO

foram verificadas a nivel de CAD, gpresentando-se em 5 das 7 empresas pesquisadas.

Em relagdo a edrutura organizecional das empresss, estas demonstraram utilizar a
egtrutura organizaciond tradiciond (departamentalizada), apesar de  varios setores participarem do
processo de desenvolvimento do produto. Os setores que freglentemente participam deste
processo sd0 0 de desenvolvimento do processo de fabricagdo, o de engenharia do produto e
fabricacdo, vendas e marketing, além de outras empresas. Setores como 0 de pesquisa e
desenvolvimento e projeto do produto, gpesar de serem fundamentais no processo de
desenvolvimento do produto, foram pouco citados entre as empresas.

Em relagdo aos topicos: nivel de capacitacdo de recursos humanos e o reconhecimento e
vaorizacdo do grupo, foram os que se gpresentaram mais fracos entre as empresas. Este Gltimo item
também eda relacionado diretamente com 0s principais conceitos aribuidos a Engenharia
Simulténea. Neste caso, apresenta-se como um fator que pode estar obstruindo o processo de
desenvolvimento do produto no contexto da Engenharia Smultanea.

Quanto aos pontos coincidentes relativos a alguns aspectos dos topicos abordados entre
a pesquisa redlizada entre as empresas e aredizada por CABARROCAS (1997), apresentada no

capitulo 3, 3.5.3, foram verificados 0s seguintes itens.



» A maioriadas empresas desenvolve os produtos na maneira tradiciond seqliencid.

» Todas as empresas possuem sstema CAD-2D implantado.

» CAD-3D gpresenta- se em gpenas algumas empresas.

» A maioria das empresas, apesar de possuirem ferramentas computacionais, ainda apresentam
deficiéncias em relagdo a transmissio e etrénica de dados.

» Ainda e utiliza 0 processo de transmissdo de informacdo manud, levando-se informagdes de
um setor para outro pessoad mente.

» Nenhuma das empresas gpresentaram um setor especifico de pesguisa e desenvolvimento.

Apesar de as duas pesquisas terem sido redizadas em territérios digtintos (Brasil e
Espanha), verificam se dgumas semelhangas principamente no que se refere ao enfoque tecnol gico
gue envolve a utilizacdo de ferramentas computacionais. A integragcéo dos Sstemas e a transmisséo
de informagBes apresentamse deficitérias nas duas pesquisaes, prejudicando a integracdo dos
setores no desenvolvimento do produto.

Em relacdo a empresa que se encontrava em processo de implantacdo da Engenharia
Simultanea durante o periodo de coleta de dados deste trabaho de pesquisa, verificaram-se também
algumas semelhangas com os resultados da pesquisa redizada por LAWSON (1994), citada no
capitulo 3, sessdo 3.5.2 e com a pesquisa redizada por KRUGLIANSKAS (1992), citada no

capitulo 3, sessdo 3.5.1. Os pontos coincidentes foram:

» A moativacdo inicid para aimplantacéo da Engenharia Simultanea foi a necessidade de se tornar
competitiva frente aos seus concorrentes.

» O primeiro passo paraaimplantacdo se baseou na divulgagéo interna sobre o assunto.



> A principd barreiraenfrentada foi a resisténciaa mudanca por parte dos funcion&rios.

» Alguns dos beneficios acangcados gpds a implantacdo foi a mehoria na efetividade da
comunicacdo e areducdo nas mudangas de projeto e no retrabalho pelo setor de fabricacéo.

> Percebeuse a ocorréncia de mudanca na estrutura organizaciona da empresa, decorrente do

processo de implantacdo da Engenharia Simultanea.

Esses foram os pontos comuns encontrados entre as trés pesguisas, segundo os relatos
de empresas que se encontravam em processo de implantacdo da Engenharia Simulténea.

Neste traba ho de pesquisa, dém da verificagdo das caracterigticas inerente a Engenharia
Simulténea, foram explorados, também, os principais problemas encontrados durante o processo de
desenvolvimento do produto entre as sete empresas participantes. Os problemas mais frequentes,

apresentados por seus representantes, foram:

» Compartilhamento das informagOes.

» A cooperacdo do pessoa envolvido com o projeto.
» Cumprimento de prazos.

» Os estoques obsol etos.

» A sobrecarga de trabalho.

> A pouca flexibilidade para dteractes de projetos j& pré-concebidos.

Nesta relagdo, pode-se verificar que os dois primeiros da lista S50 os que mais obstruem
a eficiéncia da Engenharia Smulténea e no entanto s problemas encontrados com grande

freqUéncia junto as organizagBes. Em contra partida, os dois foram citados no capitulo 3,



3.5.2, como beneficios resultantes apos a implantagdo da Engenharia Smultanea, o que mostra ser
este, um caminho paraminimizar problemas téo freqlientes junto as organizagoes.

Segundo investigagOes redizadas por SCHNEIDER (1995), as empresas no Brasil, com
poucas excegdes, anda ndo formaram uma visio adegquada da Engenharia Simulténea devido a
indefinicdo do seu dominio, o que contribui para o seu sucesso parcid.

Sem o dominio dos conceitos da Engenharia Smulténea e, conseglientemente, sem um
méodo adequado para a sua implantacdo, a empresa acaba muitas vezes subutilizando  seu
potencial.

Em relagdo aos resultados da pesquisa junto as empresas, pode-se concluir que as
empresas brasileiras precisam estar mais atentas as questdes que hoje estéo ditando as normas da
competitividade em todo o mundo. A Engenharia Simultanea, que foi mostrada como uma das
ferramentas para se acancarem melhores patamares de competitividade, n&o vem sendo utilizada
de maneira macica nem por aquel as empresas cond deradas competitivas.

Deve-se ressdtar que 0 nimero de empresas entrevistadas € pegueno em relagdo ao
universo tota, pois, do pegueno grupo de 17 empresas, apenas 7 responderam ao question&rio.
Entretanto, com base no fato de empresas terem sdo indicadas como competitivas, 0s
resultados obtidos podem servir como uma referéncia, e ndo como absolutos, sobre o estagio de

aplicacdo da metodol ogia e aspectos decorrentes deste processo.



6.3 ANALISE SOBRE A PESQUISA REALIZADA JUNTO A UM NUCLEO DIFUSOR

DA ENGENHARIA SIMULTANEA

Com a pesquisa redizada junto a0 NUPES, foi possivel verificar o nivel de utilizacgo de
aguns aspectos relacionados com o conceito de Engenharia Simulténea.

Dos tdpicos avaliados, os que se mostraram melhor explorados entre os integrantes do
grupo foram: aautonomiado lider de projetos, o entendimento entre os membros da equipe

e 0 nivel de capacitacdo de recursos humanos. Destes trés itens, apenas 0 segundo contribui

diretamente com o0s conceltos consderados os mas importantes no contexto da Engenharia
Simulténes, pois contribui com a integragdo da equipe formada para trabahar em determinado
projeto.

Neste caso, 0s problemas apresentados referentes a este tépico foram mais relacionados
a0 nivel de entendimento entre os integrantes do NUPES e os da empresa.

Os tdpicos que obtiveram desempenho médio junto ao Nucleo foram o reconhecimento e
avalorizacdo do grupo e o grau de utilizacdo e integracdo de ferramentas computacionas.

Os problemas gpresentados nestes dois topicos, que prejudicaram sua classificagdo junto

a0 grupo, sfo referentes aos seguintes pontos:

» A avdiacdo € redizada peo desempenho do grupo, porém a recompensa recebida pelo
resultado final do projeto desenvolvido é redizada individua mente, devido as regras contratuais
edtipuladas para cada integrante do grupo. Cada individuo recebe sua pontuagdo segundo o

cumprimento das tarefas preestabelecidas pelo contrato, garantindo, assm, sua permanénciano

grupo.



» Quanto as ferramentas computecionais, verificaramse problemas quanto a transmissao
eetronica de dados e o compartilhamento simultaneo de arquivos.

» Em relacdo as padronizagBes elaboradas pelo grupo para a execucdo de modelos em CAD-
3D, dguns membros do NUPES as desconhecem e poucos integrantes da empresa as adotam

durante o desenvolvimento de suas atividades.

Quanto aos itens avaliados junto ao Nucleo, que se apresentaram mais deficitarios,
apresentamse a estrutura organizaciona do tipo matricid, o nivel de comunicacdo e o nivel de
conhecimento do grupo quanto a preocupacdo com a quaidade e politicas adotadas pela empresa
com a qual desenvolve atividades. Neste caso, os dois primeiros itens interferem diretamente no
sucesso da Engenharia Simultanea.

Quanto a edtrutura organizaciond, verificorse que o NUPES compde equipes
multidisciplinares por projeto, gproximando-se portanto da estrutura matricial por projetos.
Entretanto, como o trabaho do NUPES desenvolve- se vinculado ao cronograma da empresa, e esta
normal mente gpresenta- se sob uma estrutura organizacional departamentalizada, ocorrem problemas
de interacdo entre os proprios membros da empresa e destes com o NUPES.

Apesar deste problema, segundo os integrantes do NUPES, varios setores costumam
fazer pate do projeto. Os setores que freglientemente participam deste processo sG0 0S
colaboradores externos (empresas e universdades), setor de engenharia do produto,
desenvolvimento do processo de fabricacdo e pesquisa e desenvolvimento.

Se estes resultados forem comparados com os obtidos na capitulo 4, sesséo 4.3.2, onde
alguns dos setores menos envolvidos com o desenvolvimento do produto foram os setores de

pesquisa e desenvolvimento e o0 setor de projeto do produto, fundamentais neste processo, pode-se



dizer que um laboratorio como o NUPES tende a suprir de certa forma esta deficiéncia verificada
nas empresas.

O item rdativo a eficiéncia da comunicagdo apresentou-se deficiente principadmente no
que <e refere a problemas no repasse das informagdes necessérias para a redlizagdo do projeto nas
diferentes etapas do processo de desenvolvimento.

Quanto a aguns aspectos referentes as ferramentas computacionais € meios de
comunicacdo Uutilizados pelos integrantes do Nuacleo, congtatou-se a utilizacdo dos seguintes

ecursos:

» O meo de comunicacdo mais utilizado pelo NUPES € o correio eetrénico (e-mail), utilizado
pelatotaidade do grupo. Outros meios como telefone e reunido foram citados por mais de 50%
do grupo e a utilizacdo de FAX apareceu pontua mente.

» O Nudeo utiliza apenas ferramentas do tipo CAD/CAE.

» O CAD-3D é 0 mais utilizado, sendo adotado pelo grupo o software Pro/Engineer.

» Padronizagbes e metodol ogias adotadas para 0 processo de desenvolvimento do produto foram

verificadas apenas anivel de execucéo de modelos em CAD-3D.

Analisando os itens acima citados, pode-se dizer, que o Nucleo tende a dar suporte as
empresas no que e refere a novas tecnologias, pois enquanto as empresas adotam basicamente o
CAD-2D, O NUPES utiliza basicamente o CAD-3D, pouco explorado entre as empresas.

O mesmo ocorre com os softwares de CAE, também pouco difundidos entre as
empresas, porém, de fundamenta importancia no desenvolvimento de novos produtos, uilizados

para simulagdes de uso do produto ou de seu processo de fabricagao.



Além dos topicos abordados referentes & Engenharia Simulténea, também foram
explorados junto aos integrantes do Nucleo quais os problemas mais freqlientes encontrados
durante o desenvolvimento de suas atividades.

ApGs a andlise das respostas, os problemas foram subdivididos em trés grupos. No
primeiro, foram relacionados os que se mostraram vinculados exclusvamente ao NUPES. No
segundo, os problemas que se gpresentaram como resultantes da interface NUPES/Empresa e no

terceiro grupo foram relacionados os problemas relativos exclusivamente a empresa.

Referentes ao NUPES

» Acompanhamento inadequado por parte dos lideres de projetos.

» Problemas de comunicacgo interna entre os integrantes do NUPES, apresentados pontual mente.

» Falta de padronizacdo dos procedimentos para geracdo de dados j& redizados por outras
equipes e que constantemente voltam a ser redizados.

> Referente aadministracdo do fluxo de projetos, para permitir a realizacdo de novas atividades.

Referentes ao NUPES e a Empresa

» Comunicagéo entre locais de traba ho remotos funcionando apenas como caixa postal.

» Dificuldade no compartilhamento smultaneo de arquivos.

» Digponibilidade limitada de pessoas-chave na adogéo de solugdes aternativas no projeto.
» N&o adocdo de padronizagOes elaboradas para a execucdo de modelos em CAD-3D.

» Comunicagdo deficitariaentre 0 NUPES e a empresa com aqual desenvolve trabahos.



Referentes & Empresa

» Repasse das dteragtes de projeto realizadas na empresa com atraso.
» Atraso na resolugdo de problemas por parte das equipes de suporte da empresa.
» A empresa envolve o NUPES em suas atividades, apds o projeto ja ter iniciado 0 seu processo

de desenvolvimento.

Osobstaculos  encontrados pelo NUPES para uma utilizagdo mas efdiva da
Engenharia Smulténea sfo provenientes principamente do processo de parceria com a empresa,
devido a alguns fatores previamente citados neste capitul o, na sesséo 6.1.

Como principais pontos de obstrugéo, podem-se considerar a estrutura organizaciona e
o] e a efetividade da comunicacdo. Os dois topicos dependem tanto do Nlcleo como da
empresa com a qua desenvolve suas atividades. Pode-se dizer que um interfere no outro, ou sga,
uma estrutura organizaciona inadequada, tende a dificultar tanto a comunicacdo, como a interacdo
do grupo. Esses fatores tendem, portanto, a dificultar o compartilhamento de informagdes de fluxo
didrio durante o periodo de desenvolvimento do produto.

Deve-se ponderar, entretanto, que o Nucleo tem um espirito inovador, propondo-se a
ser um demento difusor de uma metodologia recente e, portanto, € natural que estgja enfrentando
agumas dificuldades.

Apesar da verificacdo de que dificuldades encontradas pelo Nucleo tém relagbes com o
processo de parceria, este ndo deve, entretanto, apoiar-se em judificativas desta natureza, pois €

justamente o papel de elemento difusor da metodologia que se esté propondo para o NUPES e,



assm, cabe também a este colaborar no processo de modernizagdo organizaciond e gerencid das

empresas ao seu redor.

6.4 COMENTARIOS ADICIONAIS

Os resultados apresentados até o momento foram referentes as andises individuais de
cada grupo estudado. Para que sgja possivel uma verificag@o globa, que envolva os dois estudos,
eta mostrard uma correlacdo dos tdpicos avaliados neste trabaho de pesquisa, levando-se
em consderacdo 0s conceitos prioritérios da Engenharia Smulténea e a classificagdo dos mesmos
junto as empresas e ao NUPES.

Segundo os itens que mais caracterizam a presenca da Engenharia Smulténes, pode-se

rdlacionar:

1. Equipes multidisciplinares.

2. Desenvolvimento smulténeo.

3. Projeto para manufatura.

4. Compartilhamento das informagOes.

5. Lider paraacoordenacdo do processo de desenvolvimento do produto.
6. Ferramentas computacionas.

7. Préticas gerenciais e ingrumentos para melhoria da quaidade.

Para que sgia possivel aformacdo de equipes multidisciplinar es que desenvolvam suas



atividades smultaneamente, faz-se necessaria uma estrutura organizaciona adequada que
promova esta integragao inter-setorid. A estrutura organizacional do tipo matricial por projetos
€ um exemplo de edrutura adotada em organizagbes que tendem a priorizar 0s projetos
interdisciplinares.

Com dto nivel de interface entre os setores e entendimento entre os membros da
equipe, torna-se possive a realizagdo de proj etos adequados para a manufatura, pois, devido
a0 desenvolvimento simultaneo das atividades e ao compartilhamento das informagdes,
propicia-se uma proximidade entre os setores de projeto e fabricacdo, onde normalmente se
gpresentam dificuldades operacionals.

A comunicacdo neste caso € aresponsavel em interfacear todos os acontecimentos, pois
através do compartilhamento das informacfes durante o processo de desenvolvimento do
produto entre os membros da equipe, reduzem-se as fahas e o retrabaho, acderando, assim, o
processo de desenvolvimento.

E para gerenciar todo este processo, entra em cena o lider de projeto, que tem como
fungéo principa coordenar todo o processo de desenvolvimento do produto redlizado pela equipe,
formada para desenvolver td atividade. A equipe, por sua vez, faz uso de ferramentas
computacionais, com 0 objetivo de automatizar 0 processo de projetar, respadando-se em
tecnologias que possibilitem a redlizacdo de projetos em um curto espaco de tempo, Smulando a
utilizagdo do produto antes mesmo de este ser fabricado ou smulando seu processo de fabricagéo.
Enfim, ferramentas servem de auxiliares no processo de desenvolvimento, contribuindo com a
qudidade do produto e com aredugdo do tempo para colocé-10 no mercado.

Condderando entéo que hga uma reducéo de retrabaho e, conseglientemente, uma

reducéo no tempo gasto no processo de desenvolvimento do produto e um acréscimo na sua



qualidade, pode-se dizer que a resultante € um produto comptitivo, de baixo custo.
A Tabela25 mostra os tépicos avaliados nesta pesquisa, porém relacionados por ordem
de prioridede na préica da Engenharia Smultinea segundo os conceitos acima citados,

gpresentando, também, a classificacdo dos mesmos junto as empresas e ao NUPES.

Tabda 25: Topicos relacionados por ordem de prioridade na prética da Engenharia Simultanea

Classificacéo dos topicos especificos

TOPICOSESPECIFICOS Conceitos | Empresas NUPES
Politicas referentes a qualidade (empresa). basico 1° 8°
Nivel de capacitacdo de recursos humanos. basico 7° 3°
Estrutura organizaciona do tipo matricid. 1° 6° 6°
Interface e entendimento entre os membros da 20 20 20
equipe.
Reconhecimento e valorizagéo do grupo. 30 8° 40
Acesso e efetividade da comuni cacgo. 40 4° 7°
Autonomiado lider de projetos. 50 3° 1°
Utilizacdo e integragéo de ferramentas 6° 50 50
computacionais.

Segundo os resultados apresentados na Tabela 25, pode-se dizer que realmente um
grupo com as caracteristicas do NUPES, que trabaha em parceria com as empresas, tende a suprir
a deficiéncia destas no que se refere ao nivel de capacitacdo de recursos humanos, considerado
bésico num ambiente inovador.

Em relacdo a edtrutura organizaciond do tipo matricia, fundamentd para propiciar o
trabalho segundo os conceitos da Engenharia Simulténea, percebe-se que tanto 0 NUPES como as

empresas gpresentam problemas. Apesar do NUPES se gproximar da estrutura do tipo matricia por



projetos, adequada para esta metodologia de trabalho, a empresa com a qua desenvolve suas
atividades, gpresenta-se sob uma estruturatradiciona  departamentalizada.

Isto contribui em parte, com outros problemas verificados junto a0 NUPES, como a
comunicagdo e a interacdo entre os integrantes do NUPES e da empresa, que séo agravados
também, pelo distanciamento fisico e culturd das duas organizagOes, tipico nas parcerias.

Esses fatores tendem, portanto, a dificultar a Smultaneidade no compartilhamento das
informagdes de fluxo didrio durante o periodo de desenvolvimento do produto.

Quanto a0 nivel de interface e entendimento entre os membros da equipe e o
reconhecimento e vaorizacdo do grupo, os dois também sdo fundamentais no contexto da
Engenharia Smulténea, no entanto as empresas gpresentam alguns problemas referentes a
vaorizagao do grupo, que contribui com aformagao das equipes.

Enfim, pode-se dizer que tanto as empresas pesquisadas quanto 0 NUPES apresentam
pontos que tendem a obstruir 0 processo de desenvolvimento do produto no contexto de
Engenharia Smulténea.

Devido a obscuridade conceitua da metodologia, as organizaghes tendem a iniciar o
processo de implantacdo sem um plangamento adequado, ocasionando deficiéncias na sua
utilizagzo.

Num segundo momento, tenta-se implementar os conceitos vinculados a Engenharia
Simultanea, porém, enfrentando-se mais uma dificuldade, a de romper ainércia de um grupo, que ja
Se adaptou a implantac@o inicid, mesmo sendo esta distante dos reais conceitos de Engenharia
Smulténea

Por esse e por outros motivos ja citados, o ided € entender os principios da Engenharia

Simulténea, delinear em que nivel serdimplantada, com o objetivo de tracar um caminho adequado



para a implantacdo, com o devido apoio, treinamento e acompanhamento de pessoas capacitadas

para exercer tal funcéo.



CAPITULO 7

CONCLUSOESE SUGESTOES



7 CONCLUSDESE SUGESTOES

7.1 CONCLUSOES

Tanto as empresas pertencentes a0 setor industrial brasileiro como o NUPES,
apresentam caracterigticas vinculadas ao conceito de ES, porém com certas deficiéncias que tendem
aobstruir o processo de desenvolvimento do produto.

As empresas gpresentam problemas inerentes a comunicacdo e a cooperagdo dos
envolvidos no projeto. Também mostram-se tecnologicamente imaturas, no que se refere a utilizacdo
e integrac@o de ferramentas computacionais e sem um setor especifico de P&D, importante no
processo de inovacdo de produtos.

Neste caso, 0 NUPES, pode servir para contrabaancar parte das deficiéncias verificadas,
como por exemplo o setor de P&D, pois supre parcidmente a funcdo deste setor, contribuindo
para implementar modificagbes a nivel de produto e processo, baseando-se em smulagbes
computacionais redizadas por uma equipe multidisciplinar, capacitada em areas afins com a
tecnologia do produto e do processo de fabricaco.

Supre também, deficiéncias a nivel de tecnologias computacionais, destinadas a
automatizar o “processo de projetar”, pois 0 NUPES dispde de novas tecnologias, tanto a nivel de
CAD como de CAE. Neste caso, ndo SO auxilia a empresa no desenvolvimento do produto, como
acaba por difundir tecnologias junto a empresa.

O Ndcleo, entretanto, ainda gpresenta aguns pontos de obstrucdo, principamente em
relacdo a interagdo entre os seus integrantes e os da empresa com a qua desenvolve as atividades.

Essa interac@o € relativa a eficiéncia da comunicacdo entre os envolvidos com 0 projeto e ao



compartilhamento smulténeo de arquivos através dos sstemas computacionals disponivels para

ambos.

7.2 SUGESTOES PARA MELHORIAS

O NUPES, tomado como difusor da Engenharia Smultanea, pode contribuir de forma
mais efetiva junto as empresas, fortalecendo os principios da Engenharia Smultanea junto ao grupo
e auxiliando-as no processo de implantacdo da metodologia.

Levando a Engenharia Simulténea até as empresas de forma adequada, estaria
contribuindo indiretamente para minimizar parte dos seus problemas mais eminentes, pois dém dos
beneficios ja conhecidos, resultantes da implantacdo da ES, como prazo, custo e qudidade, também
verificour se melhorias a nivel de eficiéncia na comunicagéo e na colaboragéo dos diferentes setores
durante 0 processo de desenvolvimento do produto.

Sendo assim, 0 NUPES também melhoraria sua interacdo com a empresa, seu ponto
deficitério, propiciando com isso 0 desenvolvimento do produto no contexto da Engenharia

Smultanea

7.3 PROPOSTAS PARA TRABALHOS FUTUROS

Apbs a aplicacdo desta metodologia e a obtencao desses resultados, apresenta-se como
sugestdo para pesquisas futuras, a aplicacdo de pesguisa semelhante em empresas de setores
variados, para que sgja possivel uma comparacdo em relacdo as edtratégias competitivas utilizadas

pelos diferentes setores no Brasil.



Propbe-se, também, que sga redizado o acompanhamento de dguma empresa que
estga em processo de implantagdo da Engenharia Simultanea no Brasil, com o objetivo de se

quantificar os ganhos com a metodologia.



ANEXO A



ANEXO A - INSTRUMENTO UTILIZADO NA PESQUISA

Pesquisa Sobre Engenharia Simultanea

Dentro de sua empresa, sua fun¢do predominante é (assinde "X" em um Unica aternativa):

D Participante de equipes de projeto

D L ider/coordenador de equipes

D Membro da administracéo geral das equipes, com algum envolvimento em projetos
|:| Membro da administracéo geral , sem envolvimento direto em projetos

D outro:

Com base nos ultimos projetos em que trabal hou, indique seu acordo ou desacordo com as afirmagtes
abaixo, utilizando a seguinte escala: (DF - Discordo Fortemente; D - Discordo; N - Neutro;
C - Concordo;  CF - Concordo Fortemente).

O investimento em Pesquisa Bésica atende as necessidades da empresa................ DF D N CCF
O investimento em Pesquisa Aplicada atende as necessidades da empresa............ DF D N CCF

A empresa tem um setor de Pesquisa, ndo necessitando colaboragdo de terceiros...DF D N C CF
A equipe que trabalha num determinado projeto é escolhida pelo lider de projeto.....DF D N C CF

O lider de projeto que seleciona pessoas de diferentes departamentos................... DF D N CCF

o O A WN P

Na maioria dos projetos, as equipes formadas sio provenientes dos setores de:
(marque um X nos itens que normalmente compdem a equipe):

() Colaboradores externos (sublinhar o colaborador correspondente: Universidades, Ingtitutos de
Pesquisa, Outras Empresas)

) Pesguisa e Desenvolvimento

) Projeto de Produto, de Har dware ou de Software

) Engenharia de Produto, teste da qualidade

) Operagdes de Fabricagdo

) Desenvolvimento de Processo

) Vendas

) Marketing

) Administrago (finangas, recursos humanos, etc.)

) Outros;

e R R R R R N N )

7 Os membros da equipe de um determinado projeto recebem continuamente

treinamento e cursos necessarios para 0 desenvolvimento de suas tarefas.................... DF D N C CF
8 Asequipes fazem uso de softwares de SUPOIE ............eeerveeiieeeiiiiee e DF D N C CF
9 Ostipos de softwares utilizadoS SA0........cceeeeeeieciiiieeeeee e, (CAD) (CAE) ( ) ( )

10 A comunicagdo entre estes softwares acontece de formaeficiente...................... DF D N C CF



11 A empresa adota padroes SO 9000...........ccuuieieeeeee i e et e e DF D N C CF
12 Existe uma padronizagdo interna na empresa para o desenvolvimento de

novos produtos, utilizada pel os usuérios dos sistemas: (assinde um X no

sistema onde esta afirmacdo € verdadeira). ..........ccceeveveeeiieeeineenns CAE CAD CAM CIM ()
13 Existe uma metodologia documentada para execucéo de desenhosem CAD.......... DF D N C CF
14 Estametodologia é utilizada no processo de desenho do produto (CAD) ............... DF D N C CF

15 Especifique os padrdes de arquivos utilizados pelos diferentes softwares,

para possibilitar a comunicago entre eles,.............. ( )/ CAD; ( ) ICAE; ( )

especificando o software em questéo................... ( )/ CAD; ( )l CAM; ( )
16 Osmembros da equipe responsavel por um determinado projeto estéo sempre

informados sobre suas respectivas tarefas e responsabilidades individuais, assm

como do seu papd no desenvolvimento do projeto como UM todo.........eeevevveeeeeiiieenenns DF D N C CF
17 Os membros da equipe se entendem DemM...........ccoviiiiiiiii e DF D N CCF
18 A maior parte dos membros da equipe gostaria de voltar atrabahar em projeto

S 1011 = SRS DF D N C CF
19 A interface entre a equipe interna (a empresa) e a equipe colaboradora proveniente

de instituiCOES eXtErNas € EfICIENLE .........ccuve i e DF D N CCF
20 Osmeos de comunicagdo mais utilizados entre os integrantes da equipe

S o SO ( ) ( ) ( ) ( ) ( )

21 A efetividade da comunicacdo entre os membros envolvidos no projeto para os diferentes tipos de

tarefas mostradas abaixo é adequada;

Transferéncia de informagies NEJOCIAIS. ......ceeivreeiieeeiieeeiiee e aee e DF D N C CF
Transferéncia de informagBeS tECNICAL .........uvevveeeiiieeiiie e DF D N C CF
Intercémbio de informagdes sensivels a0 tempo (rapida  0bsolescéncia) ..............ve...... DF D N CCF
Tomada de decisdes criticas sobre 0 projeto (relativas ao produto e ao processo) ........ DF D N C CF
Fornecimento de informagies PreliMiNaresS ...........oooviiieee i DF D N C CF
Barganha € NEQOCIACAD. ..........uuiie i e e s e e e e nneees DF D N C CF
RESDIVEN CONFIITOS ...eveeiiiiiie et e e e e s e e e e snae e e e e nees DF D N C CF
Plangjar @ AlOCar taIrEf@S........coiuiiiiiiieiie e DF D N C CF
Gerar idéias, mudancas OU NOVES CAraCtEiStICaS. .......cvvveiieeeriie e DF D N CCF
O ¥ 11 = S PSP ETSPP DF D N C CF
22 A equipe tem acesso ainformacfes necessarias para a realizacao do projeto em

qualqUEr EtaPa 0O PIrOCESSD ... ..uuieeieeeeeeieiittrere et e e e e e s serrrereeeaeeeesssatraereeeeeessansrraneeeeas DF D N C CF
23 No desenvolvimento de um projeto, onde estéo envolvidos varios

setores, estes trabalNam JUNLOS. ..........ouviiei i e DF D N C CF

24 Os setores envolvidos neste projeto se comunicam com freqiéncia



suficiente para repassar 0 processo de desenvolvimento do produto ..............cccevvveee.... DF D N C CF

25 Cadalider de projeto se reporta com freqiiéncia ao coordenador gerd

(de todos os projetos em andamento), expondo 0 seu grau de desenvolvimento............ DF D N C CF
26 A avaliagdo dos membros da equipe € baseada no desempenho grupd................... DF D N C CF
27 A recompensa aos membros da equipe é baseada no desempenho grupd............... DF D N C CF

28 Liste alguns problemas que vocé identificou durante a realizacdo dos projetos e a solugéo adotada
pelo grupo.

Empresa: Setor:

Nome

(opcional): Telefone:




Agradecemoster respondido o questionario, colaborando com este projeto de pesquisa. Em
caso de infor macOes adicionais, retornar para;

Profé. Carla Cristina Amodio Estorilio

Centro Federal de Educacdo Tecnolégica do Parana
CEFET/PR-DAMEC/NUPES/PPGTE

Av. Sete de Setembro, n.° 3165 - CEP 80230-910 - Curitiba- PR
Fone: (041) 322-4544 R 696

e-mail: amodio@nupes.cefetpr.br
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