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Sistemas Baseados em Conhecimento para melhoria de processos industriais

RESUMO

Esse artigo tem o objetivo de analisar as publicagdes sobre o Desenvolvimento Enxuto de Produtos
(DEP). Para isso, realizou um estudo bibliométrico sistematico nas bases Emerald Insight e ISI Web of
Knowledge, resultou um universo de 289 artigos entre 2007 e 2011. Os trabalhos séo classificados
quanto os principios e praticas, os paises que possuem aplicacdes, os setores que estdo sendo aplicados,
os periédicos relacionados ao tema e outros pontos relevantes. Através da analise da literatura, 0s
setores de Eletroeletronico, Autoindustria e Bens de Capital sdo 0s mais representativos com as praticas
enxutas do Desenvolvimento de Produtos. Quanto a metodologia, os estudos de casos predominam. Os
paises com mais aplicaces sdo Estados Unidos e Reino Unido. A abordagem enxuta nem sempre é
citada diretamente, muitos aplicam as praticas de forma isolada, sendo que em 77% dos trabalhos
verificou-se que ha ligacao direta com o lean. Em relagdo as praticas, as cinco mais encontradas foram
Engenharia Simultanea/Integracéo, padronizagdo do processo, Early Supplier Involvement (ESI), Rede
de Aprendizado e Voice of Customer (VOC).

Palavras-chave: desenvolvimento de produto, lean, préaticas, bibliometria.
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1 INTRODUCAO

A abordagem enxuta visa eliminar as “gorduras”, ou secja, todos os desperdicios que prejudicam o
sistema. O foco é o cliente e 0s processos que agregam valor em termos de preco, prazo, qualidade,
entrega, incluindo critérios sociais e ambientais. Embora as empresas japonesas utilizem desde 1950,
percebeu-se que ela passou a ser bem sucedida quando comecou a ser tratada de forma sistémica,
integrando pessoas, processos e tecnologias/ferramentas.

O desenvolvimento e a introdugdo de novos produtos sédo fundamentais para garantir a sustentabilidade
do negécio®. O lean na manufatura ja est4 bem difundido juntamente com suas ferramentas. Entretanto,
de pouco adianta possuir uma producdo enxuta de classe mundial se o produto fabricado ndo é o que o
cliente quer. O processo de desenvolvimento de produtos, além de ser capaz de captar as dimensfes do
que seria valor para o cliente, é orientado pelas implicagcBes operacionais e tecnoldgicas que estardo,
hum momento seguinte, presentes nos processos de manufatura, dentro e fora da empresa>.

Sendo assim, a abordagem enxuta pode ser entendida como uma forma de fazer mais com menos,
sendo que as praticas sdo contramedidas para os desperdicios. Esse artigo trata do estado da arte sobre
0 Desenvolvimento Enxuto de Produtos. Na metodologia sdo descritas as etapas da pesquisa com 0s
critérios utilizados para a sistematizacdo. Apds, a revisdo de literatura é a entrega com a sintese de
conceitos e préticas verificadas. O item 4 apresenta os resultados tais como quais os periddicos que
publicam mais sobre o tema, quais os paises, qual a metodologia mais utilizada, quais as praticas mais
comuns, setores que estdo sendo aplicados, dentre outros. Por fim, o trabalho encerra-se com as
conclusoes e as referéncias utilizadas.

2 METODOLOGIA

Para a pesquisa de trabalhos, foram utilizadas as bases ISI Web of Knowledge, Portal de Periddicos da
CAPES e Emerald Insight no periodo de 2007 até setembro de 2011. Do universo total, resultaram 289
artigos. Apos a leitura destes, eliminaram-se os que ndo tinham relacdo com os temas, restando uma
amostra a ser analisada de 247 trabalhos. A Tabela 1 mostra as palavras-chaves utilizadas, bem como
os filtros realizados — artigos de periddicos, idioma inglés, periodo de 2007 até 2011, assunto e
categorias relacionadas & Engenharia de Produco?.

Tabela 1. Resultados da busca nas bases de dados?

Sem Tipo de Linguagem Ano (nAssg;EJOs Categortas ()
Palavra-Chave . Documento A (2007 - s Total Total
Filtro (artigo) (Inglés) 2011) engenharia, e Lo
g gestao) Publicac@es | Citacdes

Lean 32766 28453 27409| 7814 1507 630 1875
New Product Development | 2037 1801 1780 647 544 496 1431
Benchmarking 44759 41986 41533 | 18972 6635 2204 6386
Lean Design 17 15 15 8 5 4 8
"Lean Product
Development" 12 9 9 5 5 4 9
Lean + Product 66 57 55 24 18 15 15
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Development

Performance Measures 8691 8091 8035 3102 1325 681 1657
Performance Measures +

Product Development 48 47 46 18 17 15 27
Benchmarking + Product

Development 108 102 102 44 40 35 133

3 REVISAO DE LITERATURA

A sistematizacdo da literatura permitiu formular conceitos acerca do tema de DEP que muitas vezes
ndo estdo claros ou encontram-se dispersos. Assim, 0s conceitos a seguir sdo descritos para apos
apresentarem-se nos resultados quais dessas praticas e principios estdo sendo mais encontradas®®.

— Valor*: Realizar as atividades que sdo importantes sob o ponto de vista dos clientes, assegurando

que o conhecimento seja alcancado no tempo adequado, com 0 menor custo, mudangas minimas e
com um fluxo continuo de informacbes por toda a organizacdo. Dentro da organizacdo, as
necessidades dos clientes precisam ser identificadas através das transformacfes no fluxo e dos
clientes internos.

Desperdicios®: Elementos do processo que n&o agregam valor ao produto tais como superproducéo,
espera, transporte, processos desnecessarios, defeitos, reinvencdo, movimentacdo, estoque, falta de
disciplina e falta de integracéo de tecnologia da informag&o. Detalhando cada desperdicio do DEP, o
de superproducéo caracteriza-se por produzir mais do que 0 necessario, ou antes, de ser solicitado,
ou seja, é percebido quando ha o desequilibrio dos processos. Exemplos desse desperdicio sdo a
geracdo excessiva de informacdes, documentos e assinaturas, bem como tarefas redundantes. O
desperdicio de espera ocorre quando o fluxo de valor permanece estatico, quando pessoas esperam
por algo (informacdo ou entrega atrasada), quando a informacdo espera por pessoas (entrega muito
antecipada) ou entdo quando as pessoas aguardam por capacidade disponivel de recursos (humanos
ou maquinas). Os aspectos comportamentais que influenciam sdo as chamadas ndo retornadas e/ou
respostas demoradas na mudanca de condi¢bes. Os aspectos do desperdicio de transporte sdo
relacionados com transmissdo de informacdes ineficiente, trdfego desnecessario de dados e
informacdes, transferéncia de responsabilidade entre pessoas ou departamentos (a popular “batata
quente”, “passar a bucha”). A multitarefa também se identifica com esse tipo de desperdicio, pois
cada vez que uma pessoa precisa se reorientar para a execucdo de uma tarefa é andlogo com
executar um setup de maquina. Dessa forma, promessas sdo quebradas, had fracas habilidades,
expectativas obscuras e pequeno ou nenhum feedback. O desperdicio de processos desnecessarios
pode ser compreendido atraves de processos ndo otimizados, que incluem atividades ou funcdes que
ndo agregam valor, aprovaces excessivas, uso inapropriado de competéncias, ferramentas ou
métodos e muitas interacfes. Quando as pessoas precisam se movimentar para procurar dados,
acessar ferramentas, buscar solu¢do de ddvidas ou mesmo procurar informagdes, seja em meio
eletrébnico ou manual surge o desperdicio de movimentacdo. Suas conseqléncias sdo crise de
gestdo, rotatividade de pessoas, repeticdo de erros, dentre outros. O desperdicio de defeitos aparece
sob forma de dados ou informagdes erradas nas especificacbes ou funcionalidades do produto,
deficiéncias nos atributos de qualidade da informacéo (acessibilidade, relevancia, oportunidade e
facilidade de interpretacdo) e também séo considerados defeitos as revisfes, testes e verificacOes
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pobres. A falta de conhecimento, poucas sugestdes de melhorias, stakeholders insatisfeitos e a
pressa acentua esse desperdicio. O desperdicio de estoque ¢é observado nas grandes quantidades de
informacdes heterogéneas (lotes grandes) que estdo aguardando para ser processadas ou serem
liberadas para os processos seguintes. Outros exemplos incluem: equipamentos e protétipos que sao
subutilizados ou mesmo desnecessarios, armazenamento excessivo de dados, filas relacionadas ao
caminho critico, alta variabilidade do sistema, falta de controle, informacdes antiquadas e obsoletas.
O desperdicio de reinvenc¢do pode ser entendido como a pouca reutilizagdo do conhecimento. A
reinvencdo inclui o ndo uso de solucdes ja existentes e da experiéncia ja adquirida em
desenvolvimento anteriores, afetando assim a qualidade e a eficiéncia do desenvolvimento. O
desperdicio estd em reinventar processos, solugdes, métodos e produtos que ja existem ou que
somente necessitariam de poucas modificacGes para torna-los adequados ao problema em questéo,
ou seja, reuso pobre de projetos de engenharia e 0 pouco reuso do conhecimento. A disciplina no
processo inclui fatores basicos que, se ndo forem observados causardo um estado de desorganizagéo
do trabalho de desenvolvimento tais como: objetivos e metas obscuros, indisciplina em relacdo ao
planejamento, insuficiente predisposicdo para cooperar, incompeténcia/treinamento pobre. Entéo, o
desperdicio de falta de disciplina provoca os aspectos comportamentais de informalidade, conflitos,
individualismo, habilidades deficientes e pouco ou nenhum feedback. A grande variedade de
componentes de Tecnologia da Informacdo — TI (hardware, software, redes, etc.) e o desafio de
conseguir mapear todo o processo de desenvolvimento de uma forma integrada que viabilize 0 uso
das ferramentas atuais e futuras podem levar a problemas de incompatibilidade entre software e
hardware, a incapacidade de atender requisitos e especificagdes em termos de velocidade,
confiabilidade, ergonomia, atualizacdo e a disponibilidade baixa. Esse é o cenario do desperdicio de
falta de integragéo de T1I.

Mapeamento do Fluxo de Valor’: visa desenvolver um mapa do estado atual de um produto em
uma folha de papel, mostrando o fluxo de material e de informacGes, de modo que se possa
visualizar desperdicios e calcular o lead time total desse produto. O desenvolvimento do mapa do
estado futuro, esta vinculado a proposicdo de um plano de acdo, de implementacdo e
acompanhamento das melhorias propostas.

Voz do Consumidor®’® - prética para identificar as necessidades dos clientes. Algumas ferramentas
usadas sdao QFD, Focus Group e pesquisas de marketing.

Envolvimento Inicial do Fornecedor (ESI***!: a intencdo é manter poucos fornecedores e
envolvé-los desde o inicio do desenvolvimento e assim estabelecer uma relagdo de parceria (longo
prazo). Os beneficios sdo diminuicdo do risco, reducdo do custo e lead time, além do
desenvolvimento conjunto e estabelecimento de metas conjugadas.

Padronizacdo™®**'*: a padronizacio é a base para reduzir as variabilidades através de lista de
verificagfes e como um mecanismo para capturar o conhecimento. A padronizacdo do projeto
envolve o produto, seus componentes, materia-prima e sua arquitetura. A padronizacdo dos
processos envolve tarefas comuns, seqiéncia e duracéo das tarefas e a padronizacdo das habilidades
técnicas esté relacionada com a capacidade das pessoas envolvidas na equipe do desenvolvimento.
Gestdo Visual™*®!": caracterizam dispositivos que tém o objetivo de detectar o erro na fonte e ndo
seguir adiante. Exemplos séo sistemas paramétricos em CAD, checklists, planos de testes detalhados
e padronizados. Um quadro visual com o cronograma das datas e fases dos projetos em andamento
auxilia a visualizar o cumprimento dos prazos e tomar pedidas preventivas em tempo, conforme a
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frequéncia de conferir o desempenho do projeto.

— Integracdo/Engenharia Simultanea 18192021222324252627.  qjgnifica envolver uma equipe
multidisciplinar desde o inicio do projeto para atender os requisitos do cliente com baixo custo. Um
dos principais beneficios é antecipar problemas de fabricacdo e montagem e utilizar processos e
equipamentos ja existentes incorporando varios dominios do conhecimento.

— Engenheiro-chefe 182829.3031323334 £ m gerente de projeto peso pesado, responsével por todas as
fases do projeto do produto. Essa pratica estad relacionada ao tipo de arranjo organizacional, que
geralmente é matricial forte.

— Simulagao Virtual **°: Fazer a simulagdo virtual através de modelos digitais (CAD/CAM e outros
softwares para modelagem) é importante para prever erros e interagir com o processo, reduzindo
assim custos de prototipos fisicos e tempo.

— Biblioteca de Projetos 3*%: essa pratica resume o aprendizado e o habito de registrar as licdes
aprendidas para facilitar a reutilizagdo do conhecimento.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Ao analisar os periddicos que contém os temas pesquisados, observou-se que ha 75 tipos diferentes,
sendo que 12 destes representam 55% conforme mostra a Tabela 2°=.

Tabela 2. Periddicos mais citados sobre Lean Product Development

Periodico Quantidade
International Journal of Operations & Production Management 27
Supply Chain Management: an International Journal 20
Journal of Manufacturing Technology Management 15
Benchmarking: an International Journal 12
Industrial Management & Data Systems 11

International Journal of Productivity and Performance Management

Business Process Management Journal
The TQM Journal

Journal of Product Innovation Management

International Journal of Lean Six Sigma

International Journal of Physical Distribution & Logistics Management

o |0 |0 |N |0 (O (©

European Journal of Innovation Management

Quanto & metodologia de pesquisa, a maior parte das publicacdes (41%) utiliza o Estudo de Caso Unico
ou multiplo, seguido de survey (31%), conforme destaca a Figura 1%°.
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Simulacio
2%

Pesquisa-acio
6%

Figura 1. Metodologia utilizada nos trabalhos analisados

O termo “lean” também foi verificado, pois muitas praticas existem, em diversas areas de aplicagdo
(manufatura, engenharia, servicos, logistica), porém nem sempre a abordagem estd implementada na
totalidade de forma sistémica. Assim, 77% dos trabalhos sio direcionados para a abordagem enxuta®®,

Outra andlise feita foi quanto aos setores que estdo sendo mais aplicados a abordagem enxuta no
desenvolvimento de produtos. Muitos trabalhos tinham mais de uma aplicacdo, geralmente quando se
tratava de estudos de casos multiplos ou survey. Alguns trabalhos ndo foram possiveis de classificar,
pois utilizavam termos genéricos, tais como “diversas” ou “varias”, separando a empresa por tipo
(servico, manufatura), por tamanho (pequena, média, grande), selecdo por cargo (gerente, operacional)
ou tipo de projeto (inovador, incremental) %*,

A Figura 2 evidencia que os setores de Eletroeletrénico, Autoindustria e Bens de Capital s&o os mais
representativos com as praticas enxutas do Desenvolvimento de Produtos. O setor de Eletroeletronico
engloba eletrodomésticos, motores e alternadores, aparelhos de telecomunicagdes, semicondutores,
maquina fotografica, computadores, reldgio e ar condicionado. Na AutoindUstria estdo inseridas todas
as empresas fabricantes de armas, automdveis, caminhdo, aeroespacial, componentes automotivos,
bicicletas e aeronaves. Em Bens de Capital foram encontradas aplicacbes praticas de empresas de
valvulas e solendides, moldes e injecBes de plastico, borracha e méaquinas. Esses trés setores
represggtam 50% dos setores aplicados — eletroeletronico (19%), autoindustria (18%) e bens de capital
(14%)%°.
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Figura 2. Quantidade de trabalhos classificado por Setores

Quanto ao local de aplicacao, foram 44 no total. Além dos paises também foram incluidas aplicacfes
que citavam o continente, tal como Europa, América do Norte, Asia e Africa. O pais com maior
numero de aplicacdes sdo os Estados Unidos (18%), seguido do Reino Unido (15%), Suécia (7%),
China (6%) e india (4%). Alemanha, Itdlia e Finlandia empatam com 10 publicagdes cada, o que
representam 4% cada. No Brasil foram localizadas 4 publicacdes®®.

Em relagdo ao ano das publicacgdes, foi considerado as mais atuais (desde 2007 até agosto de 2011). Se
utilizado como exemplo a base Emerald Insight, quando feita a busca em periddicos, observou-se que o
tema estd em evolucdo, considerado atual e relevante no meio académico. Nesse periodo, houve um
aumento de 35% das publicacdes, em média 10% ao ano®>.

Um dos objetivos principais da classificacdo dos trabalhos foi identificar quais as praticas do DEP
estdo sendo aplicadas, indicadores e os resultados obtidos. Entdo, na Tabela 3 hd em destaque as
préticas mais utilizadas, considerando que muitas vezes mais de uma era encontrada em cada trabalho.
A Integracdo, envolvimento inicial do fornecedor, padronizacdo, aprendizado e Voz do Consumidor
foram as cinco praticas mais encontradas®®.

Tabela 3. Praticas do PDP enxuto utilizadas nas publica¢des analisadas

PRATICA Qtdade %

Engenharia Simultanea/ Integracdo 94 12%
Engenheiro Chefe 60 7%
ESI 99 12%
Estrutura Organizacional 46 6%
Gestdo Visual 31 4%
Modularidade 62 8%
Padronizagdo 111 14%
Rede de Aprendizado 103 13%
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SBCE 12 1%
Simulacdo Virtual 35 4%
VVOC 116 14%
MFV 39 5%
TOTAL 808 100%

5 CONSIDERACOES FINAIS

A abordagem enxuta tem sido uma boa alternativa para a melhoria do processo de desenvolvimento de
produtos para reduzir o time-to-market e entregar um produto de valor ao cliente. Muitas empresas ja
utilizam as praticas na manufatura e estdo expandindo para outras areas da empresa. No entanto, muito
ainda precisa ser feito, pois percebe-se que a abordagem enxuta vai além da implementacdo das
praticas, € preciso um entendimento dos principios e a visualizacdo do todo, enxergar o
desenvolvimento de produtos como um sistema que agrega valor interno e externo. Ainda que a
abordagem ndo € aplicada no todo, algumas praticas sdo iniciadas de forma direta ou indireta.

O objetivo desse artigo era explorar o estado da arte sobre o Desenvolvimento de Produtos, Avaliagao
de Desempenho, Abordagem Enxuta e suas interfaces. Os trabalhos foram avaliados com o critério
principal de identificar as praticas existentes, resultados que estdo sendo obtidos com a introducdo do
lean no desenvolvimento de produtos, indicadores que estao sendo utilizados e como esse processo esta
inserido nas organizacdes.

Mesmo com um universo grande de trabalhos explorados desde 2007 (aproximadamente 300 artigos), a
lacuna de pesquisa mostra-se evidente, ou seja, que ndo h& métricas claras e definidas de forma
quantitativa para diagnosticar o DEP nos diversos ramos industriais. Assim, trabalhos futuros estdo
sendo desenvolvidos para estruturar um método de diagnostico via benchmarking para avaliar quédo
enxutos sdo 0s Processos de Desenvolvimento de Produtos das organizagoes®=.
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