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RESUMO

DZULINSKI, Ana Caroline Dzulinski. Modelo multicritério de processo de
desenvolvimento de produtos para a cadeia de suprimentos automotiva
fundamentado nos requisitos da norma ISO TS 16949. 2016. 204 paginas.
Dissertacdo (Mestrado em Engenharia de Producéo) - Universidade Tecnoldgica
Federal do Parana. Ponta Grossa, 2016.

Para realizacédo da presente pesquisa foi identificada a seguinte lacuna de pesquisa:
um modelo de Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP) direcionado aos
fornecedores de autopecas, que inclua em suas atividades os requisitos da norma ISO
TS 16949. Desta forma, o objetivo definido foi a constru¢do de um modelo de PDP
gue inclua em suas atividades os requisitos da norma citada. A metodologia utilizada
€ constituida de: pesquisa bibliografica fundamentada no método de revisao
sistemética, proposicdo do modelo PDP direcionado aos fornecedores do segmento
automotivo com fundamentacdo puramente tedrica, analise do modelo proposto
através de questionarios direcionados aos envolvidos (fornecedores e montadoras),
tratamento dos dados buscando a ordenacéo das atividades do modelo em funcéo da
importancia atribuida pelos respondentes (utilizando o método multicritério Electre II),
e a adequacao do modelo inicial proposto de acordo com os dados obtidos atraves
dos questionarios. Foram levantadas as opinides de 52 empresas fornecedoras do
segmento automotivo, e de 2 montadoras, que direcionaram a estrutura do modelo
final resultante (denominado de Processo de Desenvolvimento Compartilhado de
Produtos — PDCP) constituido das seguintes fases de desenvolvimento: Identificacédo
de Oportunidades, Planejamento, Tryout, Producdo Continua, sendo a as atividades
de pos entrega a realimentacéo do processo. Para cada fase foram obtidas as ordens
das atividades em funcéo do fluxo de execucéo, e inclusive, a ordem de importancia
de cada atividade dentro de sua respectiva fase de PDP. Para cada atividade do
modelo foram indicados os ndimeros de referéncia dos requisitos da norma ISO TS
16949 que se relacionam com as atividades, de forma que no decorrer do PDP ficam
explicitos os requisitos da norma que precisam ser cumpridos, ou avaliados, e em qual
momento. Como oportunidades de pesquisas futuras foram identificadas: Obtencéo
de um numero maior de opinibes sobre as atividades do PDP do segmento, tanto de
fornecedores quanto de montadoras; aplicacdo do modelo em processos de
desenvolvimento compartilhado entre montadoras e fornecedores a fim de testar e
melhorar a estrutura do modelo PDCP; estudos sobre as divergéncias entre
montadoras e fornecedores no desenvolvimento compartilhado; estudos sobre PDP
que incluam em suas fases de desenvolvimento a relacdo direta com o
desenvolvimento do processo de manufatura dos produtos e a utilizagcdo de outros
modelos mateméaticos para comparagdo entre ordens de importancia das atividades
propostas no modelo.

Palavras-chave: Processo de Desenvolvimento de Produtos. Segmento Automotivo.
Norma ISO TS 16949. Desenvolvimento Compartilhado de Produtos.



ABSTRACT

DZULINSKI, Ana Caroline. Multicriteria model of product development process
for automotive supply chain based on the requirements of ISO TS 16949. 2016.
204 pages. Dissertation (Master’s Degree in Production Engeneering) — Federal
Technological University of Paran&. Ponta Grossa, 2016.

In order to conduction of this research has identified the following research gap: a
model of Product Development Process (PDP) directed to parts suppliers, which
includes in its activities the requirements of ISO TS 16949 standard. Thus, the defined
objective was to construct of a PDP model to include in its activities the requirements
of this standard. The methodology used to achieve the proposed objective consists of:
bibliographical research based on the systematic review method, the PDP model
proposition directed to automotive industry suppliers with purely theoretical basis, the
proposed model analysis through questionnaires addressed to stakeholders (suppliers
and manufacturers ), processing of data seeking ordination of model activities due to
the importance given by the respondents (using the multicriteria method ELECTRE II),
and the adequacy of the initial model according to the data obtained from
questionnaires. The opinions of 52 suppliers to the automotive industry, and 2
assemblers have been raised that guided the structure of the resulting final model
(called Shared Development Process Products - SDPP) consists of the following
stages of development: Opportunity Identification, Planning, Tryout, Continuous
Production and Post-Production. For each phase were obtained orders of the activities
due to the flow of execution, and including, the order of importance of each activity
within their respective PDP phase. For each activity of the model were given the
numbers reference the requirements of ISO TS standard 16949 relating to the
activities, so that in the PDP course are explicit requirements of the standard that must
be met, or evaluated, and at what time. As future research opportunities were
identified: Obtaining a greater number of opinions on the activities of the PDP segment,
both suppliers and manufacturers; applying the model in development processes
shared between manufacturers and suppliers to test and improve the structure of the
PDCP model; studies on the differences between manufacturers and suppliers in the
shared development; PDP studies to include in their development stages to direct
relation to the development of the product manufacturing process and the use of other
mathematical models to compare orders of importance of the activities proposed in the
model.

Keywords: Development Products Process. Automotive Segment. ISO TS 16949
Norm. Shared Development of Products.
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1 INTRODUCAO

A industria automotiva mundial teve significativas expansées no século
XX tornando-se um dos setores industriais com escala produtiva e econdémica
mais representativa (PIRES; SACOMANO NETO, 2008). Esta expansao engloba
de maneira direta a cadeia de suprimentos das grandes montadoras, sendo cada
vez mais evidente nos paises em desenvolvimento que possuem plantas
multinacionais instaladas em seu territério (THOME et al., 2014). Neste contexto
o Brasil se enquadra, possuindo atualmente as principais fabricas de automoveis
do mundo, o que ilustra o investimento do segmento no pais, tanto na
modernizacdo das plantas ja implementadas, como na abertura de novas
unidades fabiris.

As expansdes do segmento automotivo refletem na competitividade e
esse aspecto foi evidenciado por Clark e Fujimoto (1991) no inicio da ultima
grande fase de desenvolvimento do setor (inicio da década de 90), destacando
em seu estudo o avanco das montadoras em funcdo da crescente busca pela
competitividade, objetivando atender as exigéncias dos publicos alvos. Os
autores destacam a grande influéncia da tecnologia envolvida na melhoria das
pecas dos automoveis, e a necessidade de constantes melhorias em relagdo ao
Desenvolvimento dos Produtos (DP). Fatores estes primordiais para o
desenvolvimento do segmento nos dias atuais visto que da década de 90 até
hoje observa-se um continuo avanco.

O automovel é formado por milhares de autopecas que possuem seus
processos produtivos independentes, em maioria, da producdo do bem final.
Com a evolucdo da tecnologia agregada aos automdéveis o numero de
componentes aumentou significativamente, o que torna inviavel a producéo de
todas as autopecas pela mesma industria fabricante do automével. Tal
caracteristica reflete no elevado niamero de fornecedores que compde a cadeia
de suprimentos automotiva, e a caracteristica dos fabricantes de automoéveis
serem, em sua grande maioria, denominados montadoras. A dependéncia de
uma cadeia de suprimentos vasta pode ser tratada como uma oportunidade de
vantagem competitiva, o que corrobora com os estudos de Clark e Fujimoto

(1991) citados anteriormente.
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A capacidade de elaborar e implementar estratégias relacionadas a
cadeia de suprimentos automotiva, um sistema de relacionamento com o
fornecedor por exemplo, pode ser uma vantagem competitiva. As relacdes
estabelecidas entre montadora e fornecedor podem ser baseadas em
concorréncia de mercado ou parcerias (cooperacdo). No primeiro caso o0
fornecedor compete com outros fornecedores na venda direta da autopeca a
montadora, outrora no segundo caso, sdo estabelecidos contratos com a
montadora de forma a executar conjuntamente o processo de desenvolvimento
do produto e a gestdo de entrega desde a fase inicial de planejamento do produto
(ALLER; GARCIA, 2010).

A relagao entre a cadeia de suprimentos e a competitividade alcancada
também é salientada por Pires e Sacomano Neto (2008), que a consideram como
uma nova fronteira a ser explorada pelas indulstrias para o0 aumento de
competitividade, destacando que no setor automotivo a contribuicdo da cadeia
de suprimentos tem sido particularmente notéria vistas as importantes iniciativas
e invencdes introduzidas nesta indUstria nos ultimos anos.

Nas ultimas duas décadas o desenvolvimento do setor automotivo
refletiu na maneira como as montadoras estabeleceram suas estratégias de
abastecimento das autopecas. Dentre as mudancas destacam-se: a crescente
complexidade tecnolégica dos componentes automotivos, a relacdo de
dependéncia mutua entre fornecedores e montadoras, e 0 que se tornou
conhecido como modularizacdo (ALLER; GARCIA, 2010).

As mudancas identificadas por Aller e Garcia (2010) refletem na
necessidade das estratégias de desenvolvimento do relacionamento efetivo
entre fornecedores e montadoras. Segundo Oh e Rhee (2010) uma boa relacao
na cadeia de suprimentos automotiva gera fatores favoraveis para as duas
partes, além do fornecedor ser beneficiado pela possibilidade de compreender e
melhor atender seu cliente no desenvolvimento das autopecgas, a montadora
beneficia-se no desenvolvimento de novos produtos, sejam novos modelos de
automoveis, sejam em melhorias relacionadas aos componentes. Portanto,
identifica-se um dos principais elos da relacdo cadeia de suprimentos e
montadoras: o desenvolvimento dos produtos automotivos.

Para Clark e Fujimoto (1991), no processo de desenvolvimento de novos

veiculos as montadoras trabalham em paralelo com grupos externos de
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desenvolvimento, sendo as empresas fornecedoras de autopecas 0 grupo mais
importante. Nota-se que a partir da década de 90, os estudos direcionados as
vantagens competitivas do segmento automotivo intensificaram e a abordagem
da relacdo entre montadoras e seus fornecedores tornou-se cada vez mais
evidente.

O aumento da preocupacdo com métodos gerenciais que abordassem as
relacdes na cadeia de suprimentos automotiva é comprovado com o surgimento
de sistemas normativos que regulamentaram estas relacdes. Na década de 90,
por exemplo, a Chrysler Corporation juntamente com a Ford e a General Motors
uniram suas exigéncias em torno desta relacdo e desenvolveram o manual de
desenvolvimento de fornecedores, o qual tinha como foco a melhoria da
qualidade das acfes resultantes da parceria. As exigéncias das montadoras
evoluiram o que resultou na norma internacional ISO TS 16949, a qual abrange
requisitos comuns das maiores montadoras mundiais.

Evidentemente o termo desenvolvimento dos produtos (direcionado as
autopecas), apesar de ndo ser grande enfoque nos manuais de qualidade,
depende da relacdo efetiva entre montadora e fornecedor para o
desenvolvimento conjunto destes produtos.

A maioria dos estudos que envolvem essa relacao, entre eles os de Ford
e Sobek (2005), Benedikt e Seidel (2009), Lettice, Wyatt e Evans (2010), Aller e
Garcia (2010), Thomé et al (2014), ndo h4, de maneira direta, a relacdo entre os
métodos especificos de desenvolvimento das autopecas por parte dos
fornecedores e o0s requisitos exigidos pelas montadoras e suas normas.
Entretanto, pode-se afirmar que o termo desenvolvimento do fornecedor (tema
presente nos estudos citados) no segmento automotivo engloba requisitos de
qualidade provenientes de normas, principalmente os relacionados ao
desenvolvimento do produto, visto o grau de complexidade e de qualidade
exigido pela grande maioria das autopecas.

A relacdo entre o Desenvolvimento de Novos Produtos (DNP), também
referido nessa pesquisa como o Processo de Desenvolvimento de Produtos
(PDP), o desenvolvimento de fornecedores e os requisitos normalizados do
segmento automotivo, que s&o vistos hoje como temas construtores de
competitividade, ndo sdo encontrados na literatura como pontos conjuntos de

analise, como foi possivel observar na Reviséo Bibliogréafica Sistematica (RBS)
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realizada na presente pesquisa (Apéndice A). Além disso, poucos sdo 0s
modelos do processo de desenvolvimento de produtos voltados ao segmento
automotivo, em especial ao desenvolvimento das autopecas realizado por parte
do fornecedor, que sao estruturados de acordo com os temas citados.

Tendo em vista que o termo “modelo” pode ser atribuido a diversas formas
de estudo, agrupamento e analise de dados, é valido ressaltar que nessa
pesquisa o termo refere-se ao conjunto de atividades, organizadas através de
fases sequenciais, representadas através de um diagrama. Portanto, a
modelagem tratada nessa pesquisa esta voltada a organizacdo teorica de
atividades de um processo de desenvolvimento especifico, e ndo a modelagem
matematica de problemas. O termo “modelo” é utilizado com o mesmo sentido
desta pesquisa nas principais referéncias utilizadas neste estudo, como Cooper
(2008) e Ulrich e Eppinger (2012).

Neste contexto, os modelos de DNP/PDP sé&o ditos como metodologias
capazes de organizar e tornar o processo de desenvolvimento de produtos mais
eficiente, com etapas definidas desde a concepcéo da ideia do produto até seu
lancamento no mercado, podendo ser considerado um método detalhado de
planejamento, que esta sendo utilizado de diversas formas na grande maioria
das organizagbes do mundo que desenvolvem produtos (GRIFFIN, 1997;
COOPER, 2008; CRAWFORD; DI BENEDETTO, 2010). Cada vez mais, tanto
empresas quanto pesquisadores voltam seus esforcos de maneira a encontrar
as melhores formas de desenvolver seus produtos, como destacado nos estudos
de Cooper (1995), Griffin (1997), Cooper, Edgett e Kleinschmidt (2004)a, Cooper,
Edgett e Kleinschmidt (2004)b, Cooper, Edgett e Kleinschmidt (2004)c.

Na literatura estdo disponiveis modelos genéricos de PDP, os quais
podem ser teoricamente adaptaveis as diversas varia¢cdes de produto, mas ndo
€ possivel afirmar que o processo de adaptacéo, tanto tedrico como pratico, seja
uma atividade simples. Um exemplo da necessidade de adaptacéo é exposto na
pesquisa de Levady e Browning (2009), onde a importancia da adaptagéo levou
a sugestdo de um modelo especifico para isso.

Sendo assim, com base na relacdo existente entre montadoras,
fornecedores e normas especificas do segmento (em especial a norma

internacional ISO TS 16949), pontos fundamentais para o desenvolvimento de
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autopecas por parte dos fornecedores, e a importancia dos modelos de PDP

nesse contexto, define-se no tdpico a seguir a questdo de pesquisa.

1.1 QUESTAO DE PESQUISA

Como ja citado, desde a década de 90 é crescente o uso de métodos
direcionados a melhoria do relacionamento entre montadoras e fornecedores,
visto a importancia para a vantagem competitiva de ambas. Os fornecedores
ganham novos clientes conforme se tornam aptos ao atendimento das
exigéncias das montadoras, e as montadoras que melhor desenvolvem seus
fornecedores ganham em tempo, qualidade dos produtos e melhorias em
processos de fabricacdo do produto, logo, tornam-se mais competitivas.

O desenvolvimento dos produtos constituintes dos automoveis possui
caracteristicas peculiares em sua forma de gestdo do desenvolvimento do
projeto e processo do produto. Destaca-se que o desenvolvimento das
autopecas, devido a necessidade do atendimento aos requisitos especificos do
segmento automotivo, apresenta um PDP com fases diferenciadas em relacéo
as fases de modelos genéricos existentes na literatura.

Tendo em vista a importancia do desenvolvimento dos produtos no
segmento automotivo em termos competitivos, da relagcédo entre fornecedor e
montadora que este desenvolvimento implica, a importancia da utilizacdo de
modelos de PDP e a escassez de estudos que abordam essas variaveis de
maneira conjunta, questiona-se:

Qual a estrutura de um modelo de Processo de Desenvolvimento de
Produtos (PDP) direcionado ao segmento automotivo, que atende ao objetivo de
desenvolvimento dos fornecedores de autopecas e inclui em suas fases os
requisitos da norma ISO TS 169497

Para que o problema de pesquisa pudesse ser investigado, foram

levantados os objetivos da pesquisa, descritos nos proximos tépicos.
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1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo Geral

e Propor um modelo de Processo de Desenvolvimento de Produtos
(PDP) direcionado a cadeia de suprimentos de autopecas que inclua

em suas fases os requisitos da norma ISO TS 16949.

1.2.2 Objetivos Especificos

¢ Identificar os principais modelos genéricos de PDP na literatura, assim
como os requisitos da norma ISO TS 16949 e manuais correlatos;

e Estruturar as atividades de cada fase do PDP de acordo com os
modelos e requisitos normativos identificados no objetivo anterior;

e Levantar a importancia/impacto de cada atividade sugerida no
objetivo anterior;

e Ordenar (ranking) as atividades de acordo com a importancia/impacto
atribuida (0);

e Elaborar a proposta de modelo incluindo as atividades e sua

respectiva ordenacao;

1.3 JUSTIFICATIVA

Segundo os dados fornecidos pela Organisation Internationale des
Constructeurs d'Automobile (OICA), o setor automotivo mundial movimentou em
média na ultima década, em nivel de producdo, mais de 1,9 trilhdes de euros
anuais, 0 que equivale a economia de um pais entre os 10 primeiros do ranking
de maior economia. A producdo de automéveis mundial, entre 2003 e 2013,

oscilou em torno de 70 milhdes de automoveis (Figura 1).
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PRODUCAO MUNDIAL DE AUTOMOVEIS
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Figura 1 - Producdo mundial de automéveis em unidades produzidas e percentual de
variacéo anual
Fonte: Adaptacado dos dados oferecidos pela OICA

E notdria a importancia do segmento automotivo para o desenvolvimento
da economia mundial, visto que para cada automovel produzido milhares de
autopecas sdo processadas, e estas em sua maioria, sdo resultado de uma
cadeia de suprimentos que abastece a montadora, compondo um ciclo de
producdo. Portanto, em paralelo as montadoras, inUmeras outras empresas e
industrias trabalham movimentando uma elevada parcela do setor industrial
mundial. Além da producdo e movimentacdo de capital, o setor automotivo
emprega milhares de pessoas, e € um dos setores que movimenta cada vez mais
o desenvolvimento tecnolégico em diversas esferas, sejam estas relacionadas
aos processos industriais, ou aos recursos diretos fornecidos pelo automovel ao
USudrio.

Tendo em vista a grandiosidade do segmento, e pincipalmente a
necessidade de acompanhamento dos fornecedores ao desenvolvimento geral
das montadoras, as medidas direcionadas a tornar 0s processos conjuntos cada
vez mais eficientes sdo ndo somente desejadas, como cada vez mais exigidas,
pincipalmente em relacdo aos avanc¢os no DP.

A necessidade de melhorias direcionadas aos métodos de conducéo do
PDP esta atrelada, segundo Griffin (1997), as mudancas observadas nas
praticas empresariais que objetivam aumentar a velocidade de desenvolvimento
dos produtos e a melhorar a eficiéncia e eficacia de maneira geral do PDP. Estas
mudancas incluem: aumento de concorréncia dentro do mercado, mudanca cada
vez mais rapida de ambientes de mercado, aumento da taxa de obsolescéncia

técnica e ciclos de vida de produtos cada vez menores.
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Thomé et al. (2014) identificou a necessidade de uma gestdo conjunta
efetiva de DNP no segmento automotivo, visto que as montadoras ndo possuem
grandes niveis de flexibilidade sendo dependentes, na maioria das vezes de
apenas um fornecedor, sendo essa caracteristica notéria em diversos niveis de
abastecimento do setor. O estudo corrobora, portanto, com a necessidade de
gue sejam bem geridas as relacdes entre montadora e fornecedor, para que né&o
ocorram falhas no processo de abastecimento, sendo estas falhas dificilmente
repostas devido a pouca flexibilidade da cadeia de fornecimento.

Desta forma, estudos que contribuam para possiveis medidas entre o
relacionamento de montadoras e fornecedores, principalmente sobre o PDP sdo
essenciais. Todavia, durante o levantamento de pesquisas ja realizadas sobre o
tema, através da RBS, notou-se a escassez de estudos que relacionem os elos
principais no desenvolvimento de produtos do seguimento, sendo eles: o
relacionamento com fornecedores e requisitos exigidos pelas montadoras e as
normas do segmento.

Os estudos levantados sobre o DP no segmento, ou que consideraram
as empresas automotivas inclusas no grupo de OEM (Original Equipment
Manufacturers- Fabricantes Originais de Equipamentos) tratam, em sua maioria,
sobre atividades especificas durante o desenvolvimento, como a pesquisa de e
Ford e Sobek (2005) e Townsend, Cavusgil e Baba (2010), ou ainda, sobre como
se caracterizam as principais atividades e a¢des do DP das montadoras sem ter
como foco os fornecedores e as autopecas, como no estudo de Anderson e
Joglekar (2005) e Song e Noh (2006).

Outra caracteristica identificada durante a pesquisa bibliografica € que o
DP no segmento automotivo considera, na grande maioria dos estudos, o
desenvolvimento do automdvel e ndo de seus componentes. As autopecas
apresentam caracteristicas especiais em relacdo ao PDP, visto que o processo
inicia na montadora e termina no fornecedor, o que sera exposto em maiores
detalhes nos préximos tépicos.

A partir dessas constatacoes justifica-se um dos fatores da importancia
cientifica da presente pesquisa devido a contribuicdo para as areas envolvidas
(DNP, cadeia de suprimentos e gestédo de fornecedores), visto que a abordagem
utilizada engloba temas ja estudados focando, entretanto, em relacdes as quais

nao foram amplamente publicadas. Relagdes estas que sao primordiais nas
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atividades industriais do segmento devido aos reflexos, por exemplo, em
competitividade voltada ao desenvolvimento conjunto entre montadoras e
fornecedores, dificuldades enfrentadas na gestdo do desenvolvimento conjunto
dos produtos e na busca pela melhoria das condicbes gerenciais de
fornecedores para ampliar seu poder no mercado automotivo.

Identifica-se a possibilidade de contribui¢é@o cientifica na forma como os
dados foram tratados. Para levantamento de todas as atividades de PDP que
estruturaram o modelo proposto, viu-se a necessidade de indicacédo do grau de
importancia de cada atividade, ficando claras quais as atividades necessitam de
maiores esfor¢gos da organizacdo que basear seu desenvolvimento no modelo
proposto. De maneira a posicionar as atividades em relacdo ao grau de
importancia, levando em consideracéo critérios que tangem cada atividade,
atribuiu-se a essa necessidade uma decisdo que envolve uma problemética de
multicritério.

Utilizando, também, a metodologia RBS, foram buscadas pesquisas
sobre o PDP e a relacdo com métodos de decisdo multicritério (Apéndice B),
onde néo foram identificadas pesquisas recentes que relacionem, como nesta
pesquisa, os dois temas. As pesquisas encontradas fazem uso de métodos
multicritério na selecado de melhores projetos e/ou portfélios de produtos, assim
como na tomada de decisdo em fases especificas do PDP (LIN; CHEN, 2004;
CHIU et al., 2006; CHIN et al., 2008; WEI; CHANG, 2011; LIAO, 2011; LIU, 2011).
O ponto comum encontrado na maioria das pesquisas € o fato dos autores
considerarem o DNP um processo com fatores incertos de decisao o que incorre
a necessidade de utilizacdo dos métodos multicritério, em especifico, agueles
que utilizam ldgica fuzzy.

Ha ainda a abordagem dos dois assuntos abrangendo decisdes em
relagdo a aspectos ambientais, de sustentabilidade e analise do ciclo de vida dos
produtos (GHEORGHE; XIROUCHAKIS, 2007; VINODH; KAMALA,;
JAYAKRISHNA, 2014; WANG; CHAN; LI, 2015), assim como na problemética
de selecao de processos e fornecedores durante o PDP (WANG; CHE; WANG,
2009; SHIDPOUR; SHAHROKHI; BERNARD, 2013), nas decisbes de
continuidade das fases de desenvolvimento de projetos, e na selecdo e
classificagdo de projetos de produtos considerando a opinido dos clientes
(BUYUKOZKAN; FEYZIOGLU, 2004; WANG,; CHIN, 2008; HUYNH;
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NAKAMORI, 2011; YAN; MA, 2012; ZAIM et al.,, 2014). Vé-se, portanto, a
oportunidade de maiores estudos onde haja o relacionamento do PDP com
métodos multicritérios, principalmente na construcdo de novos modelos e
sequenciamento de atividades correlatas, sendo este um dos objetivos em que
se baseia esta pesquisa.

O método multicritério utilizado (Electre 1) foi identificado como um
método ndo comum em pesquisas atuais sobe PDP. Através da RBS (Apéndice
C) foi constatada uma maior incidéncia de pesquisas que fazem uso do método
para selecbes em geral, como por exemplo, local para construcdo de uma
estacdo de geracdo de energia (JUN et al., 2014). Nao foram encontrados
resultados da utilizacdo do método para decisdes em torno do desenvolvimento
de produtos, ou de maneira mais especifica, na construcdo de modelos
semelhantes ao da presente pesquisa. Fato esse confirmado através da
pesquisa de Govindan e Jepsen (2015), a qual refere-se a um levantamento
bibliografico sobre todas as aplicacbes do método desde a sua primeira
publicacdo na década de 60. Desta forma, identifica-se mais um fator de
contribuicdo cientifica, vista a utilizacdo do método em um conceito néo
abordado em pesquisas recentes.

Portanto, a presente pesquisa além de contribuir pela proposta de um
modelo de PDP direcionado a um segmento o qual ndo tem estudos semelhantes
publicados (cadeia de suprimentos automotiva), contribui através de outros
fatores que serviram como recursos para conducéo e concluséo desta.

Tendo como proposta a criacdo de um modelo de desenvolvimento de
produtos direcionado para os fornecedores do segmento automotivo que
abrange as atividades necessarias ao atendimento dos requisitos da norma ISO
TS 16949, este estudo é apresentado com a seguinte estrutura: no capitulo 2 é
apresentada a Revisao Tedrica com 0s principais temas que estruturam esta
pesquisa. No capitulo 3 é descrita a Metodologia empregada, no capitulo 4 estédo

relatados os Resultados e por fim, no capitulo 5 é apresentada a Concluséo.
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2 REVISAO TEORICA

2.1 DESENVOLVIMENTO DE PRODUTOS NA INDUSTRIA AUTOMOTIVA

Quando analisado o conceito de Desenvolvimento de Novos Produtos
(DNP) no segmento automotivo, pode-se distingui-lo de produtos de outros
segmentos em relacéo as fases de criacéo, planejamento e execucédo do projeto.
As fases de desenvolvimento de um produto podem ser assimiladas as fases de
projeto definidas pelo o guia PMBOK (2014). Segundo o referido guia, um projeto
€ um esfor¢co empregado durante um determinado tempo para a criacdo de um
produto, servi¢o ou resultado Unico, sendo 0 seu gerenciamento agrupado em
cinco grupos de fases principais: iniciacdo, planejamento, execucéao,
monitoramento e encerramento.

Em relacéo a diferenca do DNP no segmento automotivo, identifica-se a
divisdo do projeto em dois grupos: o projeto do produto final, 0 automovel, e os
projetos de seus componentes (autopecas e sistemas). Considerando as fases
de gerenciamento definidas no guia PMBOK (2014), as autopegas passam (a
grande maioria) pelas fases de iniciacdo e planejamento na montadora que
projetou o automovel e seus componentes, e a fase de execucédo é realizada
pelos fornecedores, sendo as fases de monitoramento e encerramento

realizadas, na maioria das vezes, em conjunto.

O DNP, no contexto da presente pesquisa, esta relacionado a execuc¢ao
conjunta entre fornecedores e montadoras, 0 que pode ser considerado um
Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP). De forma a entender esse
conceito e as possiveis formas de analise do desenvolvimento de produtos,
primeiramente considera-se a classificagdo de Crawford e Benedetto (2010),
onde o0s novos produtos podem ser classificados em: produtos novos, produtos
novos para a empresa, produtos com adicionais para linhas de produtos
existentes, melhorias e revisdes de produtos existentes, produtos de reposicéo
e produtos para reducgdes de custo. O quadro 1 a seguir ilustra as caracteristicas

de cada categoria.
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Representatividade
Classificacéo Descrigéo no mercado de
Novos Produtos

Invencdes; Produtos que criam um novo conjunto

0,
de mercado. 10%

Produtos Novos

Os produtos sao produzidos pela primeira vez em
uma empresa; Nao séo invencgdes, mas sédo 20%
produtos novos para a empresa que os produz.

Produtos novos
para a empresa

Adicionais para

X Sao produtos destinados a aumentar a
linhas de

L > . 0
produtos abrangéncia dos produtos ja fornecidos por uma 26%
. empresa.
existentes
Melhorias e
revisdes de Produtos que passam por modificagbes para 26%
produtos melhoria.
existentes
Produtos de Produtos existentes que sao redirecionados a 7%
Reposicao novas aplicacdes.
Produtos para Sao produtos que visam substituir produtos ja
reducéo de fabricados, proporcionando ao cliente semelhante 11%
custo desempenho, porém, com custo reduzido.

Quadro 1 - Classificagdo de novos produtos
Fonte: Adaptado de Crawford e Benedetto (2010)

Considerando a classificacdo proposta por Crawford e Benedetto (2010),
as autopecas (em sua maioria) sdo vistas como produtos novos para a empresa
na visao do fornecedor que executa a manufatura desse produto, sendo para ele
um novo desenvolvimento. As montadoras de automaoveis desenvolvem o projeto
do veiculo e em paralelo sdo desenvolvidos os projetos das autopecas que o
comple, e que posteriormente serdo repassados aos fornecedores que
executarao a manufatura do mesmo, observando o projeto definido e cedido pela
montadora. Portanto, o conceito de DNP nao contempla somente a “criacdo” de
produtos novos, mas também a execuc¢éo de projetos novos para a empresa que

realiza a manufatura destes produtos.

Observa-se, portanto, que o DNP no segmento automotivo, em
especifico as autopecas, se da em conjunto com os fornecedores. Evidencia-se
em diversos estudos, os quais serdo citados no decorrer do presente topico, que
a gestao do relacionamento com o fornecedor, ou ainda, o desenvolvimento do

fornecedor é ponto chave no PDP do segmento automotivo.
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Jhonsen (2011) identificou que alguns projetos desenvolvidos pelas
montadoras possuem como caracteristica ndo somente a criacdo, e ou,
adaptacao das autopecas, mas sim a busca pela utilizacdo de autopecas com
projeto proveniente dos proprios fornecedores. Desta forma a montadora busca
adaptar-se aos projetos dos fornecedores o que torna o desenvolvimento, por
parte do fornecedor, facilitado. Essa caracteristica pode, portanto, trazer
beneficios e vantagens competitivas a cadeia de suprimento devido a reducdo

de tempo para adaptacdo do fornecedor ao projeto da montadora.

Apesar do desenvolvimento de autopecas ser composto por fases de
desenvolvimento desmembradas entre montadoras e fornecedores, diversos
autores apontam que desde a década de noventa o desenvolvimento de
produtos no segmento automotivo apresenta maior atencdo para uma transicao
de “desenvolvimento compartilhado” entre ambos (TAKEISHI, 2001; QUESADA,;
SYAMIL; DOLL, 2006; BENEDIKT; SEIDEL, 2009; LETTICE; WYATT; EVANS,
2010; CIRAVEGNA; MAIELLI, 2011). Segundo Wagner e Hoegl (2006), os
compradores se beneficiam com o envolvimento dos fornecedores no inicio do
PDP, visto que podem melhorar o tempo de colocagédo no mercado, qualidade
de produto, custo do produto e de desenvolvimento. Além disso, o envolvimento
entre fornecedor e cliente no DNP auxilia na troca de competéncias,

compartilhamento de riscos, avango de mercados e na conservacgao de recursos.

Ciravegna e Maielli (2011) demonstram em seu estudo a pratica do
envolvimento de fornecedores e consumidores no PDP no segmento automotivo
a partir da andlise do caso da Fiat nas décadas de 1990 e 2000. Esse segmento
€ citado como um OEM, onde a terceirizacdo do desenvolvimento de novos
produtos € vista como uma estratégia para reducédo do tempo deste processo

além de ser uma possibilidade para o avanco da inovagéo.

Lettice, Wyatt e Evans (2010) evidenciam que a parceria entre
montadoras e fornecedores € essencial no desenvolvimento de produtos visto a
complexidade da grande maioria dos sistemas que compde um automovel, neste
caso ndo € comum, nem mesmo viavel, que o fornecedor desenvolva um sistema
ou uma autopeca individualmente sem que haja o0 conhecimento da

aplicabilidade e funcionamento do sistema final.
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Apesar da terceirizacdo do processo de DNP ser vista na maioria dos
casos como uma medida positiva, Ciravegna e Maielli (2011) atentam ao fato de
gue a medida que as montadoras buscam o desenvolvimento conjunto com
fornecedores, faz-se imprescindivel a atencéo para a gestdo de um modelo de
negocios diferenciado. Fato este comprovado pelo apontamento dos autores
referentes aos problemas enfrentados pela Fiat na década de 90 devido a ma
gestéo, ou ainda, pela falta de controle no processo de desenvolvimento conjunto

de produtos com seus fornecedores.

O PDP realizado entre montadoras e fornecedores exige uma
abordagem de gerenciamento diferenciada. Takeishi (2001) define em sua
fremework analitica que o componente efetivo no desenvolvimento esta
relacionado com a coordenacdo externa realizada pela montadora diante o
fornecedor (resolugédo de problemas e comunicagéo), capacidades internas
(coordenacdo e habilidades internas), assim como as diversas relacfes

estabelecidas entre fornecedor e montadora (Figura 2).

O estudo de caso realizado por Johnsen (2011) no segmento em
questdo e também em empresas do setor de telecomunicagcbes, obteve
resultados que sdo complementares ao que salientou Takeishi (2001). Jhonsen
(2011) constatou que as empresas analisadas possuem o processo de selecao
de fornecedores muito estreito, e ndo somente abrange fornecedores de primeiro
nivel, mas também subfornecedores. Ou seja, além da coordenacédo de PDP ser
monitorado externa e internamente, ha também o controle das relacdes entre

fornecedores e subfornecedores.

A relacdo entre montadoras e a cadeia de suprimentos no PDP pode ser
analisada de acordo com o trabalho de Takeishi (2001) onde o foco € a qualidade
do desenvolvimento, entretanto, a analise global e as relagcbes basicas
estabelecidas ilustradas na Figura 2 podem ser consideradas no contexto do
presente trabalho. Cabe as montadoras a coordenacao do projeto do produto e
conhecimentos especificos de engenharia, sendo atividades externas a
montadora: as formas de solucionar possiveis problemas e como é realizada a
comunicacédo entre os envolvidos. O elo entre a montadora e os fornecedores,

de acordo com Takeishi (2001), é a busca pela qualidade.
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Capacidades Internas Coordenacéo externa Desempenho do .
das Montadoras pelas Montadoras Desenvolvimento Relac&o entre firmas
Coordenacéo Pad rao de Relagéo
Interna solucao de Financeira
problemas
Qualidade do
Comunicacéo Projeto

Conhecimento Dependéncia
de Engenharia das Vendas

Figura 2 — RelagBes béasicas estabelecidas entre montadora e fornecedor no DNP
Fonte: Adaptado de Takeishi (2001)

A relagao entre fornecedor e montadora pode ser analisada em trés
macro fases: planejamento, desenvolvimento e prototipagem, e preparacao da
producdo. A macro fase de planejamento possui atividades mais efetivas na
montadora, sendo identificada como atividade conjunta o possivel benchmark
com fornecedores objetivando a melhoria do projeto dos produtos. Na Figura 3
sdo ilustradas as principais atividades envolvidas na macro fase de
desenvolvimento e prototipagem, e preparacao para producao, e as respectivas

relacfes entre fornecedor e montadora (TAKEISHI, 2011).

O relacionamento eficaz entre montadoras e fornecedores ndo é
favorecido quando apenas os fornecedores necessitam dispor esforcos para
atender as montadoras, mas principalmente quando a montadora dispde
esforcos para que haja uma atividade conjunta eficaz (TAKEISHI, 2001;
ATHAIDE; KLINK, 2009; JOHNSEN, 2011). O desenvolvimento de um projeto de
autopeca com qualidade esta relacionado a gestdo de trés areas principais:
padrdo de resolucdo dos problemas, padrées de comunicacdo e nivel de
conhecimento (TAKEISHI, 2001).
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Figura 3 - Fases e atividades desenvolvidas da relagdo entre montadoras e fornecedores
Fonte: Adaptado de Takeishi (2001)

Ainda sobre a eficacia do PDP, Takeishi (2001) salienta que as
montadoras devem projetar e implementar um amplo conjunto de mecanismos
organizacionais, como por exemplo, gestores internos e externos voltados ao
gerenciamento dos projetos de produto. Essa medida, além de ser necessaria
por parte das montadoras, contam com a colaboracéo efetiva dos fornecedores,
ou seja, trata-se de uma medida que so é eficaz se ambos tiverem 0s mesmos

objetivos.

A relacdo entre montadoras e fornecedores tem ganhado nas ultimas
décadas algumas particularidades nas formas de desenvolvimento conjunto,
entre as quais se destaca a modularidade (HOWARD; SQUIRE, 2007). A
modularidade é o desenvolvimento de conjuntos montados, sendo que as pecas

utilizadas podem ser intercambiaveis entre sistemas.

Os sistemas modulares sdo manufaturados em empresas ditas
modulares ou sistemistas, sendo fornecedoras de sistemas montados e ndo
somente pecas/autopecas avulsas. Analisando o efeito da modularidade no
PDP, Danese e Filippini (2010) destacam a reducdo do tempo no
desenvolvimento de novos produtos, com base na analise de empresas do setor
mecanico, de equipamentos eletrbnicos e de transporte de diversos paises,
como Finlandia, Estados Unidos, Japdo, Alemanha, Suécia, Coréia, Itdlia e

Austria.
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Howard e Squire (2007) em seu estudo afirmam que a modularidade, ao
contrario do que se encontra na maioria dos estudos, ndo reduz a colaboragéo
entre fornecedores e montadoras, mas sim a fortalece por dois motivos
principais: a especificidade de ativos envolvidos e o compartilhamento de
informacdes relevantes. Portanto, mesmo no PDP em empesas sistemistas, a
relacdo entre fornecedor e montadora deve ser gerida e o desenvolvimento do

fornecedor visto como vantagem competitiva.

No estudo de Townsend, Cavusgil e Baba (2010) os autores analisaram
a integracao global no desenvolvimento de novos produtos de uma das maiores
montadoras mundiais, a General Motors (GM). Constataram a tendéncia da
empresa, que é similar a maioria das montadoras mundiais: a “marca global”. Ou
seja, os veiculos ao redor do mundo possuem pecas compartilhadas o que
facilita o desenvolvimento do produto final, principalmente seus componentes,
constatado também no estudo de Ford e Sobek (2005), onde o foco do estudo

foram as adaptacBGes no processo de desenvolvimento de produtos na Toyota.

A forma como esta sendo estruturado o DP dos veiculos finais resulta na
gestdo de desenvolvimento de seus componentes, a modularidade esta sendo
desenvolvida principalmente pela necessidade de atendimento aos projetos
globais, conforme citado. Em adicédo, segundo Oh e Rhee (2010), o projeto

modular favorece o DP no segmento automotivo.

Independente da forma como é estabelecida a relacéo entre montadoras
e fornecedores, é notavel que um dos principais motivos de haverem medidas
voltadas a melhoria de relacionamento, é a garantia de um produto confiavel e
de qualidade (OH; RHEE, 2010). Nota-se que no desenvolvimento conjunto de
produtos a qualidade esta intrinseca as exigéncias das montadoras em forma de

requisitos obrigatdrios contidos em normas regulamentadoras.
Nos tOpicos que seguem serdo expostos 0s requisitos normativos que

foram utilizados na presente pesquisa, tendo em vista que estes requisitos sao

o0 elo entre a relagcdo montadora e fornecedor de autopecas.
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2.2 REQUISITOS EXIGIDOS AO FORNCEDOR NO SEGMENTO
AUTOMOTIVO

Cada montadora de automoveis possui particularidades em relacdo as
exigéncias de qualidade e de PDP direcionadas aos seus fornecedores.
Entretanto, com o evoluir do segmento automotivo viu-se a necessidade de
padronizacdo no processo de selecdo de fornecedores e nas consequentes

exigéncias a eles direcionadas.

Apesar destas particularidades, desde a década de 90 adotam-se
padrées normativos internacionais para a selecdo e desenvolvimento de
processos conjuntos com fornecedores. Destacam-se para a realizacdo desta
pesquisa a norma internacional ISO TS 16949 e o sistema de qualidade QS 9000
e seus manuais, sendo a primeira substituta ao sistema QS 9000. Este ultimo
nao é valido para certificacdo de fornecedores, entretanto, seus manuais podem
ser utilizados na implementacao da atual norma, sendo para a presente pesquisa

ambos considerados.

E importante ressaltar que o sistema de qualidade considerado para a
esta pesquisa ndo é o Unico, havendo outros sistemas criados por outras
montadoras. Entretanto, como a pesquisa foi realizada de forma a abranger o
maior nimero de agentes possiveis no contexto da relacdo entre fornecedor e
montadora, considera-se relevante a utilizacdo do sistema normalizado de
abrangéncia internacional. Particularidades de outros sistemas poderdo ser

considerados em estudos futuros.

2.2.1Norma Especifica do Segmento Automotivo ISO TS 16949

AnormalSO TS 16949 teve inicio em 1999 pela International Automotive
Task Force (IATF) em conjunto com as montadoras Chrysler, Ford Motor
Company, General Motors Corporation, PSA Peugeot Citroén e Renault, com o
objetivo de estabelecer requisitos especificos, alinhados com a norma ISO
9001:2008, para o0 segmento automotivo, com foco no desenvolvimento de seus
fornecedores (AIAG, 2015).
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Nesta pesquisa a norma foi considerada devido a abrangéncia aos
diversos sistemas de qualidade do segmento que foram lancados antes do seu
surgimento. A norma ISO TS 16949 foi elaborada de forma a contemplar os
sistemas de qualidade de montadoras americanas, alemas, francesas e
italianas, visto que seu objetivo € ser um modelo normalizado global. Atualmente,
a maioria das montadoras exigem de seus fornecedores a certificacdo desta
norma para que contratos de fornecimento sejam estabelecidos. Portanto, a ISO
TS 16949 é fundamental para que fornecedores da cadeia de suprimentos
automotiva possam atender as exigéncias das montadoras mundiais, inclusive
no DP.

Segundo a norma ISO TS 16949, seus requisitos promovem a adocao
de uma abordagem de processo de desenvolvimento, implementacéo e melhoria

do sistema de gestéo de qualidade objetivando aumentar a satisfacédo do cliente.

Para alcancar o objetivo da presente pesquisa, 0 Quadro 2 a seguir foi
construido para sintetizar os requisitos da norma, tendo como objetivo auxiliar
na identificacdo das similaridades com as fases de PDP, e servir como

embasamento para o modelo proposto.

Requisito Elementos do Requisito

Requisitos basicos destinados aos | 4.1.1 Responsabilidade
fornecedores e cadeia de | sobre os processos de
abastecimento automotiva terceiros

4.2.1 Generalidades: Norma ISO — 9001:1994

Exigéncias de documentagéo

4.1 — Requisitos
Gerais

4.2.2 Manual da Qualidade: Exigéncias a respeito do Manual da
Qualidade que deve ser elaborado e mantido

4.2 — Requisitos

4.2.3 Controle de Documentos: Detalhamento sobre a forma de
de Documentos

controle da documentacdo envolvida. Especificacdes/
alteracdes de Engenharia estéo inclusas neste tépico

4.2.4 Controle de Registros: Exigéncias referentes a forma de
controle dos registros realizados. O controle de registros deve,
ainda, satisfazer exigéncias legais dos clientes

4 — Sistema de Gestdo da Qualidade

A alta direcdo deve fornecer
evidéncia do comprometimento com

o desenvolvimento e implementacao .11 Eficiéncia  do
51 — P & Processo: Os

. do sistema de gestdo, deve entre x
Compromisso . o processos deverdo ser
~ | outros aspectos, criar a politica de :
da Gestéo revistos de forma a

gualidade, assegurar que 0s . A
- ; . garantir a eficiéncia e
objetivos de qualidade sejam L
eficacia dos mesmos

alcancados e assegurar a
disponibilidade de recursos

5 — Gestéo de
Responsabilidades
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5 — Gestédo de Responsabilidades

52 - Foco no L . .
Cliente A alta direcdo deve assegurar que os requisitos do cliente
sdo atendidos para maior satisfacéo deste
A alta direcdo devera garantir os pontos principais da politica
da qualidade implementada, sendo entre outros: apropriada
5.3 — Politica de | ao propésito da organizacdo, incluir o compromisso de
Qualidade cumprimento dos requisitos e melhorar continuamente a

eficacia do sistema de gestao da qualidade, ser comunicada
e revisada

5.4 - Planejamento

5.4.1 Objetivos da Qualidade: Objetivos de qualidade devem
estar alinhados com o0s requisitos dos clientes, serem
mensuraveis e estarem de acordo com a politica de
gualidade

5.4.2 Planejamento do Sistema de Gestédo da Qualidade: a
alta direcéo devera assegurar que a gestdo da qualidade é
realizada, bem como o0s objetivos da qualidade, a
integridade do sistema de gestao devera ser mantida com
planejamento e implementacao de possiveis mudancas

55 -
Responsabilidade,
autoridade e
comunicacao

5.5.1 Responsabilidade e Autoridade: a alta direcdo deve
assegurar que as responsabilidades e autoridades séao
devidamente comunicadas a organizacdo. Deverdo existir
responsaveis com autonomia de parar 0 processo quando
identificadas ndo-conformidades

5.5.2 Representante de Geréncia: a alta diregdo devera
indicar o responséavel pelo sistema de qualidade, além de
suas fungdes, que devera, entre outras agbes: assegurar
gue 0S processos necessarios para o sistema de gestédo da
gualidade sejam estabelecidos, implementados e mantidos,
relatar a alta administracdo sobre o desempenho do sistema
de gestado da qualidade e qualquer necessidade de melhoria,
e assegurar a promoc¢do da conscientizacdo sobre o0s
requisitos do cliente em toda a organizacao. Além disso, o
representante podera estar envolvido em assuntos externos
a organizacdo que estejam relacionados ao sistema de
gestdo de qualidade

5.5.3 Comunicagéo Interna: a alta diregdo deve garantir a
comunicacao sobre o sistema de gestdo, assim como sua
efetividade

5. 6 — Gestdo de
Avaliacédo

5.6.1 Generalidades: A alta direcdo deve analisar
criticamente o sistema de gestdo da qualidade da
organizacdo, com intervalos planejados, para assegurar sua
continua pertinéncia, adequacéo e eficacia

5.6.2 Entrada de Avaliag&o: deve incluir informagfes sobre
os resultados das auditorias, feedback dos clientes, o
desempenho do processo e conformidade do produto,
situacdo das acbes preventivas e corretivas, acbes de
acompanhamento das andlises criticas anteriores,
mudancas que possam afetar o sistema de gestdo da
qualidade, e recomendacdes para melhoria. Deve incluir
ainda analise de falhas reais, assim como potenciais e seu
impacto na qualidade, seguranga e ambiente

5.6.3 Avaliacdo de saida: devem incluir quaisquer decisdes
e acdes relacionadas a melhoria da eficacia do sistema de
gestdo da qualidade e de seus processos, melhoria do
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produto em relacdo aos cliente, e

necessidades de recursos

requisitos do

6 — Gestao de Recursos

6.1 Provisdo de
Recursos

A organizacao devera prover 0S recursos necessarios para
implementar e manter o sistema de gestdo da qualidade,
assim como para manter a satisfacao do cliente

6.2 Recursos
Humanos

6.2.1 Generalidades: Os envolvidos com o sistema de
gestdo deverdo ser capacitados de forma a exercer
atividades ao nivel de qualidade que atenda aos requisitos

6.2.2 Competéncia, treinamento e conscientizacdo: A
organizacdo deve determinar as competéncias necessarias
para o pessoal que executa trabalhos que afetam a
conformidade com produto, fornecer treinamento ou tomar
outras a¢des para atingir a competéncia necessaria, avaliar
a eficacia das acGes tomadas, assegurar que 0 seu pessoal
esta consciente quanto a pertinéncia e importancia de suas
atividades e como eles contribuem para a realizagdo dos
objetivos de qualidade, e manter registros apropriados

6.3 Infraestrutura

6.3.1 Planta e
planejamento de
instalacéo de
equipamentos: a
organizacdo deve
utilizar uma
abordagem

multidisciplinar para
planejar e instalar
equipamentos e
organizar layouts.
Faz-se necessério o
pensamento de
manufatura enxuta

A organizacdo deve determinar,
prover e manter a infraestrutura
necessdria para alcancar a
conformidade com requisitos do
produto

6.3.2 Planos de Contingéncia: a organizagdo devera
preparar planos de contingéncia para atendimento de
clientes em situacéo de emergéncia

7 — Projeto e Desenvolvimento

. . 6.4.1 Seguranga
A organizacdo deve determinar e essoal ara
] gerenciar o ambiente de trabalho glcan ar P os
6.4 — Ambiente de | para que os requisitos sejam s q
Trabalho atendidos requisitos 0
produto:
6.4.2 Limpeza das instalagfes
7.1.1 Planejamento da Realizacdo do Produto -

7.1 — Planejamento
da Realizacdo do
Produto

Complemento: As exigéncias dos clientes e referéncias a
suas especificagbes técnicas serdo incluidas no
planejamento de realizacdo do produto como um
componente do plano de qualidade

7.1.2 Critério de Aceitacao: Os critérios de aceitacdo devem
ser definidos pela organizacdo e, quando necessario,
aprovados pelo cliente. Para a amostragem de dados de
atributos, o nivel de aceitacdo sera zero defeitos

7.1.3 Confidencialidade: A organizacdo deve assegurar a
confidencialidade dos produtos e projetos contratados pelo
cliente sob desenvolvimento, assim como informacfes
relacionadas ao produto
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7 — Projeto e Desenvolvimento

7.1.4 Controle de Alteracdes: Qualquer alteracao devera ser
documentada e avaliada pelo cliente. As alteracdes referem-
se a produto e processo

7.2 — Processos
Relacionados aos
Clientes

7.2.1 Determinacédo dos requisitos relacionados ao produto:
A organizacdo deve determinar os requisitos especificados
pelo cliente, incluindo os requisitos para entrega e pos-
entrega, os requisitos ndo declarados pelo cliente, requisitos
estatutarios e regulamentares aplicaveis ao produto, e
quaisquer requisitos adicionais considerados necessarios
pela organizacdo. A organizacdo deve demonstrar a
conformidade com os requisitos do cliente para a
designacdo, documentacdo e controle das caracteristicas
especiais

7.2.2 Revisdo dos Requisitos Relacionados ao Produto: A
organizacdo deve investigar, confirmar e documentar a
viabilidade da proposta de fabricacdo dos produtos no
processo de reviséo do contrato, incluindo a analise de risco

7.2.3 Comunicacao com o cliente

7.3 — Projeto e
Desenvolvimento

7.3.1 Planejamento de Projeto e Desenvolvimento: A
organizacdo deve gerenciar as interfaces entre diferentes
grupos envolvidos no projeto e desenvolvimento para
garantir uma comunicacao eficaz e clara da atribuicdo de
responsabilidades. A organizacdo deve utilizar uma
abordagem multidisciplinar para se preparar para a
realizacdo do produto, incluindo o desenvolvimento /
finalizacdo e monitoramento de caracteristicas especiais,
desenvolvimento e avaliagdo de FMEA, incluindo ac¢des para
reduzir os riscos potenciais, e desenvolvimento e revisdo
dos planos de controle

7.3.2 Entradas de Projeto e Desenvolvimento: Entradas
relativas a requisitos de produto devem ser determinadas e
os devidos registros mantidos. As entradas devem ser
revistas e adequadas quando necessério. Requisitos devem
ser completos, sem ambiguidades e ndo devem estar em
conflito com outros. A organizacdo deve identificar,
documentar e avaliar os requisitos de entrada do projeto do
produto, incluindo requisitos do cliente, sendo necessario
um processo para implantar as informacdes obtidas a partir
de projetos anteriores, andlise de concorréncia, feedback do
fornecedor, e outras fontes relevantes. Em relacdo ao
processo de fabricacdo, a organizacdo deve identificar,
documentar e avaliar os requisitos de entrada, como por
exemplo a produtividade exigida. Cabe a organizagédo
verificar caracteristicas especiais tanto de produto quanto de
processo

7.3.3 Saidas do Projeto e Desenvolvimento: As saidas de
projeto e desenvolvimento devem ser verificadas e atender
0s requisitos em relacdo a concepgdo e devem ser
aprovadas antes de serem liberadas. As saidas referentes
ao produto devem ser passiveis de verificacdo e validacao
de acordo com os parametros de entrada. A saida deve
conter, entre outros, resultados do FMEA do projeto,
caracteristicas especiais e especificagdes dos produtos,
definicdo do produto, incluindo desenhos ou dados, etc.

7.3.4 Revisdo de Projeto e Desenvolvimento: Em etapas
apropriadas revisdes do projeto devem ser realizadas, assim
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como deve ser realizado o monitoramento adequado do
projeto

7 — Projeto e Desenvolvimento

7.3 — Projeto e
Desenvolvimento

7.3.5 Verificacdo de Projeto e Desenvolvimento

7.3.6 Validacdo do Projeto e Desenvolvimento. Nesse
guesito esta incluso o Programa de Proté6tipo, onde os
recursos, fornecedores e processos devem ser 0s mesmos
que os utilizados em producdo corrente posterior. A
organizacdo deve estar em conformidade com um
procedimento de homologacédo de produto e processo de
fabricacéo reconhecido pelo cliente. A aprovacao do produto
deve ser posterior a verificagdo do processo de fabricagao

7.3.7 Controle de Mudancas de Projeto e Desenvolvimento:
Toda alteracdo devera ser documentada, e as referentes
aos produtos devem ser devidamente testadas para que
sejam aprovadas

7.4 — Compras/
Aquisi¢des

7.4.1 Processo de Aquisi¢do

7.4.2 Informacéo de Aquisi¢ao

7.4.3 Verificagdo de Aquisicdo de Produto

7.5 Producdo e

7.5.1 Controle de producédo e de fornecimento de servigo:
Nesse requisito esta incluso o Plano de Controle, que
contém informacdes imprescindiveis para o]
acompanhamento do processo e produto. Inclui-se neste
requisito as Instru¢cdes de Trabalho, que sdo os documentos
com as informagfes relevantes aos procedimentos de
realizacdo de atividades. Os planos de set-up deverdo ser
executados e acompanhados.

Neste requisito, inclui-se também as manutengles
preventivas e preditivas, controle de ferramental e
ferramentas de producdo, programacdo de producdo,

Prestacao de | feedback e informagdo sobre servigco e acordo de servigos
Servico com o cliente
7.5.2 Validacao de Processo para Producgdo e Fornecimento
de Servigos: Inclui-se a andlise critica e aprovagdo dos
processos, aprovacdo de equipamento e qualificacdo de
pessoal, uso de métodos e procedimentos especificos,
requisitos para registros e revalidacdo
7.5.3 Identificagcéo e Rastreabilidade
7.5.4 Propriedade do Cliente
7.5.5 Preservacgéo do Produto
7.6 Controle e | 7.6.1 Sistemas de Analise e Monitoramento

Monitoramento de
Equipamentos de
Medicdo

7.6.2 Registros de Calibracdo e Verificacdo

7.6.3 Requisitos de Laboratorio

8 — Medicdo Analise e

Melhoria

A organizacao deve planejar e implementar o0 monitoramento, medicao, analise e
melhoria dos processos:

a) para demonstrar conformidade com os requisitos do produto,
b) assegurar a conformidade do sistema de gestao da qualidade, e
¢) melhorar continuamente a eficacia do sistema de gestdo da qualidade.

8.1 — Generalidade

8.1.1 Identificacdo de Ferramentas Estatisticas

8.1.2 Conhecimentos Basicos de Conceitos Estatisticos
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8.2.1 Satisfacéo do Cliente

8.2.2 Auditoria Interna: Sistema de Gerenciamento da
Auditoria da Qualidade, Processo de Auditoria de
8.2 _ | Manufatura, Auditoria do Produto, Planos de Auditoria
Monitoramento e | Interna, Qualificagdo de Auditor Interno

Medic&o 8.2.3 Monitoramento e Medic6es dos Processos

8.2.4 Monitoramento e Medi¢cdes do Produto: Inclui a
inspecdo de layout e teste funcional, assim como itens de
aparéncia (visual).

8.3.1 Controle de Nao Conformidade de Produto
8.3 — Controle de | g.3.2 Controle de Produto Retrabalhado

N&o Conformidade -
de Produtos 8.3.3 Informagéo ao Cliente

8.3.4 Recusa do Cliente

8.4 — Analise de

8 — Medicdo Analise e Melhoria

8.4.1 Andlise e Utilizagdo dos Dados

Dados

8.5.1 Melhoria Continua

8.5.2 Acbes Corretivas: Solucdo de problemas, prova de
8.5 — Melhorias erros, impactos da acdo corretiva e analise de produto

rejeitado

8.5.3 Acao Preventiva

Quadro 2 - Requisitos danorma ISO TS 16949
Fonte: Adaptado de ISO TS 16949

A ISO TS 16949 surgiu na década de 90, entretanto, ja haviam sistemas
de qualidade anteriores que tratavam dos requisitos necessarios para o
desenvolvimento de fornecedores, como por exemplo o sistema QS 9000. No

tépico que segue, serdo tratados alguns pontos principais do sistema QS 9000.

2.2.2 Sistema de Qualidade QS-9000

O conjunto de manuais que compde o sistema de qualidade QS-9000
foram desenvolvidos pela Forca Tarefa dos Requisitos da Qualidade dos
Fornecedores da Chrysler/Ford/General Motors, de forma a harmonizar os
sistemas de qualidade das montadoras perante seus fornecedores. Este sistema
adota integralmente a norma [SO-9001, reconhecendo este sistema
internacional, contando com requisitos adicionais de maneira a atender
integralmente o segmento automotivo. A Figura 4 ilustra o fluxo do sistema de
qualidade QS-9000.
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Normas Internacionais
150 - 9000
iL / Nivel 1
- ) <-O NI I dé- Define a Metodologia & . _ .
Requisitos do Cliente ((/ anualda, - ooohonsabilidade <7 | Manuais de Referéncia
QS-9000 OQ—  Qualidade : L do Cliente
Processo de Aprovacdo de Peca Q Nivel 2 dZE::JHa agﬁ:%?;ﬁi?;e
de Producio (PPA) C’SO Procedimentos  Defe Quem Oguee Plano de Controle
Requ:jSII(ES ESLEETEeE Q/ Andlise de Modo e Efeito
a cmpresa e de Falha
OQ' o Nivel 3 . _
InstrugOes de Trabalho Define Como Analise dos Sistemas de
Q Medicdo
Fundamentos de Controle
Estatistico de Processo

Outros Documentos

Nivel 4
Induz o registro de informagdes, ex.: formuldrios, etiquetas, rotulos.
Uma vez registrado, o item poderd tomar-se um registro de qualidade.

Figura 4 —Fluxo do sistema de qualidade e documentacdo QS — 9000
Fonte: Adaptado de Requisitos do Sistema de Qualidade (1997)

Devido a este sistema nao ser considerado para certificacdo dos
fornecedores, ndo serdo expostos seus requisitos, mas sim seus manuais de
referéncia: Planejamento Avancado da Qualidade do Produto e Plano de
Controle (APQP — Advanced Product Quality Planning), Analise de Modo e Efeito
de Falha (FMEA - Failure Mode and Effect Analysis), Analise de Sistemas de
Medicdo (MSA — Measurement Systems Analysis) e Fundamentos de Controle
Estatistico de Processo (CEP).

O manual referente ao MSA néo sera detalhado pois trata de analises
estatisticas utilizadas no processo de controle de qualidade das autopecas, nédo
sendo considerado como uma atividade especifica dentro da analise de PDP, o
que também ocorre com os tépicos sobre CEP, sendo o manual destinado a
elucidar métodos estatisticos para controle de processos. Além dos manuais,
serdo comentados os topicos fundamentais do Processo de Aprovacdo de Peca
de Producdo (PPAP — Production Part Approval Process), sendo este

imprescindivel ao PDP.
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2.2.3 Manual 1: Planejamento Avancado da Qualidade do Produto e Plano de
Controle (Da Sigla em Inglés APQP)

O manual APQP foi criado com o objetivo de disponibilizar um roteiro
geral para preparagéo de planos e listas de verificacdo para assegurar que o
Planejamento Avancado da Qualidade de Produto seja efetivamente conduzido
pelo fornecedor. Apesar do manual ser desenvolvido pela Chrysler, Ford e
General Motors, vé-se sua aplicabilidade para atendimento dos requisitos da ISO
TS 16949, mesmo nao sendo diretamente citado pela mesma, pois possuem o
Planejamento da Qualidade do Produto como fator comum.

O Planejamento da Qualidade do Produto é, segundo o manual de APQP
(1997), um método estruturado para definir e estabelecer os passos necessarios
para garantia da satisfacdo do cliente perante o produto fornecido. A Figura 5

ilustra as fases de planejamento segundo o manual de APQP.

Conceito/ Inicio/  Aprovacéo do

Aprovagdo Programa Protétipo Piloto Langamento

PLANEJAMENTD PLANEJAMENTO
PROJHTO E DESENVOLVIMENTO
DO PRODUTO

PROQJETO E DESENVOLVIMENTO DO PROCESSO >

VALIDACAO DO PRODUTOE DO

PROCESSO P
< PRODUGAQ

ANALISE DE RETROALIMENTACAQ E ACAQ CORRETIVA >

® © & © ®

Figura 5 - Processo do Planejamento da Qualidade do Produto
Fonte: Adaptado do Manual de APQP (1997)

As 5 fases ilustradas na Figura 5 possuem atividades especificas as
quais sdo desenvolvidas com base em entradas “inputs” e resultam em saidas

esperadas “outputs”, sendo elas:

e Fase 1 — Planejamento e Definicdo do Programa: As entradas
desta fase referem-se a “voz do cliente”, plano de negdcios e

estratégias de marketing, dados de benchmark de produto e
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processo, premissas do produto e processo, estudos sobre a
confiabilidade do produto e “inputs” do cliente. As saidas desta
fase sdo os objetivos do projeto, metas de confiabilidade e
gualidade, lista preliminar de materiais, fluxograma preliminar do
processo, lista preliminar de caracteristicas especiais de produto

e processo, plano de garantia do produto e suporte de geréncia;

Fase 2 — Projeto e Desenvolvimento de Produto: As entradas
desta fase derivam das saidas da fase anterior. As saidas,
entretanto, sao direcionadas as atividades de responsabilidade de
projeto e por equipe de planejamento avancado da qualidade do
produto. As saidas referentes a responsabilidade de projeto
incluem a andlise de modo e efeitos de falha, projeto de
manufatura e montagem, verificacdo do projeto, analises criticas
de projeto, construcdo de prototipos, desenhos e dados de
engenharia, especificacbes de engenharia, especificacdes de
material e alteracdes de desenhos e especificacdes. As equipes
de planejamento de qualidade devem fornecer como saida 0s
requisitos para novos equipamentos, ferramental e instalacoes,
caracteristicas especiais de produto e processo, plano de controle
de protétipo, requisitos para meios de medicdo e equipamentos
de teste, e 0 comprometimento de viabilidade da equipe e suporte
da geréncia,

Fase 3 — Projeto e Desenvolvimento do Processo: As entradas
dessa fase derivam das saidas da fase anterior. As saidas
compreendem os padrbes de embalagem, analise critica do
sistema da qualidade do processo e produto, fluxograma de
processo, layout de instalacdes, matriz de caracteristicas, FMEA,
plano de controle de pré-lancamento, instrucbes de processo,
plano de andlise dos sistemas de medicéo, plano de estudo
preliminar da capabilidade do processo, especificagbes de

embalagem e suporte da geréncia;

Fase 4 — Validacao do Produto e do Processo: As entradas dessa

fase derivam das saidas da fase anterior. As saidas sao a
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corrida/lote piloto de producéo, avaliacdo dos sistemas de
medicdo, estudo preliminar da capabilidade do processo,
aprovacdo de peca de producdo, testes de validacdo da
producdo, avaliacdo de embalagem, plano de controle de
producdo e aprovacdo do planejamento da qualidade e suporte
da geréncia,

e Fase 5 - As entradas dessa fase derivam das saidas da fase

anterior. As saidas abrangem a variacdo reduzida, satisfacdo do

cliente, entrega e assisténcia técnica.

2.2.4 Manual 2: Processo de Aprovacédo de Peca de Producéo (PPAP)

Segundo o manual de PPAP (2000), o PPAP tem como objetivo definir
requisitos genéricos para aprovacao de pecas de producdo. O propdsito €
determinar se todos os registros de projetos de engenharia e requisitos do cliente
sdo compreendidos e se 0 processo tem potencial para satisfazer o cliente final
(Quando 3).

Nivel de Submisséo

Requisitos
Nivel 1 | Nivel 2 | Nivel 3 | Nivel 4 | Nivel 5

1- Registros de projeto de produto a venda R S S * R
- para componentes proprietarios/ detalhes R R R * R
- para todos os outros componentes/ detalhes | R S S * R
2- Documentos de alteragcdo de engenharia R s S * R
(se houver)
3- Aprovacdo de engenharia de cliente (se S *

g, R R R
exigido)
4- FMEA de Projeto R R S * R
5- Diagramas de fluxo de processo R R S * R
6- FMEA de processo R R S * R
7- Resultados dimensionais R S S * R
8- Material, desempenho e resultados de S *

Py
n
Py,

ensaios
9- Estudo inicial de processo R R S * R
10- Estudos de analise dos sistemas de S *

. R R R
medicdo

11- Documentacéo de laboratorio qualificado | R S S * R
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12- Plano de controle R R S * R
13- Certificado de submissédo de peca de
producédo (PSW) S S S S R
14- Relatorio de aprovacéo de aparéncia S S S * R
15- Relagdo de requisitos para material a R R R * R
granel
16- Amostra de produto R S S * R
17- Amostra padréo R R R * R
18- Auxilios para verificagéo R R R * R
19- Registros de conformidade com requisitos *

o . R R S R
especificos do cliente

S = O fornecedor devera submeter a designada atividade de aprovacgéo de produto do cliente
e reter/manter uma cépia dos registros ou itens de documentagdo em locais apropriados,
incluindo a unidade de fabricac@o/producéo.
R = O fornecedor devera reter/manter em locais apropriados, incluindo na unidade de
fabricac@o/producao e manter prontamente disponivel para o representante do cliente sempre
que pedido.
* = O fornecedor devera reter/manter em locais apropriados, e submeter ao cliente sempre
que pedido.

Quadro 3 - Requisitos de retencdo/submisséo de PPAP
Fonte: Manual de PPAP (2000)

O processo de PPAP compreende varios requisitos submetidos ao
cliente. Entretanto, quais 0s requisitos deverdo obrigatoriamente ser
disponibilizados dependem do nivel de PPAP solicitado. Para cada nivel
engquadram-se diferentes exigéncias.

O quadro 3 lista os cinco diferentes niveis de PPAP e as respectivas
exigéncias. O nivel 1 compreende a submissédo apenas de um certificado, nivel
2 refere-se a submisséo de certificado com amostras do produto e dados de
suporte limitados, nivel 3 possui certificado com amostras do produto e dados de
suporte completos, nivel 4 solicita certificado e outros requisitos exigidos pelo
cliente e nivel 5, refere-se a submisséo de certificado com amostras de produto
e dados de suporte completos disponiveis para inspecdo no local de producédo

do fornecedor.

O PPAP fornece os dados necessarios a respeito dos requisitos que
aprovam ou nao a producéo do item e o consequente envio para o cliente.
Portanto, os registros das atividades realizadas para aprovacdo de uma peca
gue passou por um processo de DNP/PDP estéao contidos no processo do PPAP.
Apesar deste processo nao estar claramente evidenciado na norma ISO TS
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16949, pode ser seguido de forma a atender ao requisito 7, projeto e

desenvolvimento do produto.

2.2.5 Anadlise de Modo e Efeito de Falha (FMEA)

O FMEA (Analise de Modo e Efeito de Falha Poténcial - Failure Mode
and Effect Analysis) € uma técnica que abrange um grupo de atividades
sistémicas com o objetivo, segundo (ANALISE, 2002), de: reconhecer e avaliar
uma potencial falha de um produto/processo e seus efeitos, identificar acdes que
podem eliminar ou reduzir a chance da falha potencial ocorrer, e documentar o
processo de andlise. Ainda, segundo o manual, o FMEA é uma atividade
complementar ao processo de desenvolvimento de um projeto, fazendo com que

0 mesmo contemple os requisitos e satisfaca a necessidade do cliente.

O objetivo para este topico ndo € descrever quais sdo as atividades
especificas de um FMEA visto que para a presente pesquisa € relevante saber
quando aplicar e a qual fase de PDP o FMEA esta relacionado. Esta ferramenta
possui carater preventivo de gestdo de acdes, ou seja, preocupa-se em
identificar previamente as possiveis falhas, tanto em produto quanto em
processo. E valido ressaltar que o FMEA pode ser criado tanto para o projeto,
quanto para o produto e processo. O FMEA que é exigido pela norma ISO TS
16949 esta direcionado ao FMEA do processo de manufatura da autopeca,
supondo que o FMEA do projeto ja foi realizado pela equipe que desenvolveu o

projeto, na maioria dos casos, a propria montadora.

O FMEA, portanto, deve ser realizado antes do processo de manufatura
ser iniciado, de forma a prever as possiveis falhas, e com isso, indicar acdes
preventivas e corretivas referentes a falha. O FMEA é um processo continuo o
qual deve ser atualizado e revisto, principalmente apés o inicio da producdo da

autopeca, seguindo a prioridade de correcdo das falhas potenciais.

2.3 MODELOS DE PDP

Para que fosse possivel levantar modelos de PDP que possam ser

relacionados as normas do segmento automotivo, viu-se a necessidade da
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utilizacdo de metodologia especifica. Para levantar e selecionar os modelos
utilizou-se o cruzamento de referéncias entre pesquisas levantadas através da
metodologia de Revisdo Bibliografica Sisteméatica (RBS), a qual esta
detalhadamente descrita no capitulo 3 do presente trabalho. Os modelos
selecionados através da referida metodologia estdo descritos nos proximos

topicos, sendo criticamente analisados no tépico de resultados.

2.3.1 Modelo 1 — Crawford e Benedetto

Crawford e Benedetto na obra “New Products Management”, edicéo de
2010, trata o Desenvolvimento de Produtos com foco em trés elementos
estratégicos principais: Processo de Novos Produtos (PNP), Inovacdo de
Produtos e uma gestao efetiva do Portfolio de Produtos. Segundo os autores, 0
PNP é um procedimento que conduz a ideia de um novo produto por meio da
avaliacdo de conceito, desenvolvimento do produto, lancamento e poés
lancamento, sendo esse processo gradual e com avaliacbes entre fases. A
Inovacdo dos Produtos € vista como uma estratégia garantindo o
desenvolvimento de produtos de forma a absorver as oportunidades do mercado
de maneira estratégica. A gestado de portfélio auxilia na avaliacéo e inclusdo de
novos produtos a linha existente, tanto em questdes financeiras quanto em

relacdo aos objetivos estratégicos.

O processo de desenvolvimento de produto, segundo Crawford e
Benedetto (2010), é formado por cinco fases. Nas figuras 6 e 7 estdo ilustradas
as respectivas atividades, e no Quadro 4 a descricao detalhada de cada fase do
modelo.
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>

Fase 1: Identificagio de
Oportunidades e Selegdo

2

Fase 2: Processo de
Formagao de Conceito

> > Fase 3: Avaliagao do Conceito >

Planejamento de Marketing
Identificacdo de mercados
relevanies
Levantamento de recursos
necessarios

Planejamento Empresarial
Classificacio de sugestdes de
inovacdo do produto

Explorar recursos
subutilizados

Explorar novos recursos
Resposta as solicitacdes
externas

Resposta as solicitacdes
internas

Analise
Critica

Criacdo da Carta/ Projeto de
Inovacdo do Produto

Estabelecimento da Equipe

Identificagdo de Oportunidade
Analise detalhada de mercado

Formagao da ideia e prototipo
Conjunto de conceitos de
procedéncia interma
Conjunto de conceitos de
procedéncia externa

Conformidade da Ideia:
- Estratégica
- Viabilidade técnica
= Viabilidade de
comercializacdo

Ajuste com o Cliente

« Guia de conceito e prototipos

«  Definicao de critérios e
identificacio de possiveis
problemas

« Detalhamento do plano de
teste

+ Interacdo e conclusdes

Avaliagdo Técnica
Versdo final do conceito de
produto

Aprovagao do Projeto
+ Documentacdo da ideia
+ Definigdo financeira/
orcamento
+ Confirmacdo de equipe
+ Plano de desenvolvimento
proviserio

Figura 6 - Fases 1, 2 e 3do modelo de Crawford e Benedetto
Fonte: Adaptado de Crawford e Benedetto (2010)

Fase 4: Desenvolvimento

Fase 5: Langamento

Busca de Recursos
Ambiente
Equipe
Sistema de informacdo

regular

Langamento Técnico
Desenvolvimento da .
capacidade de producio

Startup de produgdo

Langamento de Marketing

Acdes de melhoria dos

requisitos do produto

« Finalizagcdo do plano de
marketing

Desenvolvimento Técnico

Pesquisa de equivalentes
Projeto e avaliacdo do produto
Avaliacdo inicial de protdtipo
Conducdo de testes
Desenvolvimento e teste de
protétipo

Preparacdo das
especificactes do produto
Previsdo de custos do produto
Producéo piloto

Revisdo do plano de produto

De:

senvolvimento de Marketing
Definicdo dos objetivos de
marketing

Mix: promocdes, preco,
previsdo de vendas
Embalagem, atendimento ao
cliente, distribuicio logistica,
servigo técnico, requisitos e
garantia

‘ Revisdo de Custos e Vendas ‘

‘ Analise Financeira Global ‘

Testes

Revisdes de Produto

Produgdo em Escala Inicial

Obtengao de Declaragbes
Legais

‘ Criag3o do Plano de ‘
L y
| Teste de Produto no Mercado ‘

Criagao do Plano de Pos
Langamento

Revisao de Produto e

Pr

Preparo para Langamento

Marketing

‘ Revisdo do Plano de ‘
‘ Langamento ‘

Figura 7 - Fases 4 e 5 do modelo de Crawford e Benedetto
Fonte: Adaptado de Crawford e Benedetto (2010)
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Fase onde busca-se gerar novas oportunidades de produtos,
sugestdo de novos produtos, mudangas em planos de marketing,
Fase 1: Identificacdo de alterac6es de recursos para atendimento as necessidades de
oportunidades e selecdo | mercado. Pesquisa, avalia, valida e classifica as oportunidades, e
principalmente, estabelece a estratégia preliminar para orientagéo

de trabalhos futuros.

Fase onde é selecionada a oportunidade potencial e iniciado o
Fase 2: Formacéao/ envolvimento com o cliente. Conceitos disponiveis de novos
geracao de conceito produtos que atendem a oportunidade sdo coletados assim como
novos conceitos séo gerados.

Na fase 3 sdo avaliados os conceitos dos novos produtos, sejam
eles técnicos, de marketing e financeiros. Classifica-se e
Fase 3: Avaliacdo de seleciona-se o melhor de dois ou trés. A proposta do projeto é
conceito/ projeto autorizada quando concluida a definicdo de produto, equipe,
orgamento, estrutura do plano de desenvolvimento e a patente de
inovacao do produto.

A) Tarefas Técnicas - Especificacdo do processo de
desenvolvimento integral e os resultados. Protétipos de projeto,
testes e validacéo destes; projeto e validacdo do processo de
producédo e de melhoria de protétipo; ampliagdo crescente,
Fase 4: conforme necessario, para producéo dos produtos e testes de

Desenvolvimento mercado.

B) Tarefas de Marketing — Preparacéo de estratégia e tatica de
lancamento, detalhamento do plano de marketing, elaboracdo do
plano de negdcios e aprovacao, previsao de aumento de vendas

do produto e suas consequéncias.

Inicio de distribuicéo e venda do novo produto (podendo ser
Fase 5: Langcamento limitado); gerenciamento do programa de langamento para
alcancar as metas e objetivos estabelecidos.

Quadro 4 - Fases do PDP segundo Crawford e Benedetto
Fonte: Crawford e Benedetto (2010)

2.3.2Modelo 2 — Clark e Fujimoto (1991)

Clark e Fujimoto buscaram em sua obra intitulada “Product Development
Performance- Strategy, Organization and Management in the World Auto
Industry” caracterizar como estruturava-se o desenvolvimento de produtos no
segmento automotivo mundial no inicio da década de 90. Os autores citam que
0 objetivo da pesquisa gira em torno, dentre outros, dos seguintes
guestionamentos: O que determina a forma de execuc¢édo no desenvolvimento do
produto? Quéo importante € a estratégia e 0 ambiente competitivo? Qual as
possibilidades existentes para as diferencas entre gestdo e organizacédo? Por

gue algumas empresas sdo mais efetivas que outras?

Para que os autores atingissem o objetivo da pesquisa, definiram um

framework (um guia conceitual) o qual resultou em trés temas que conduziram a
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pesquisa: (1) o processo de desenvolvimento como uma simulacao de producao
e consumo futuro; (2) a importancia da consisténcia de detalhes no
desenvolvimento e; (3) o poder da integridade do produto na criacdo de
vantagem competitiva. Para os autores, o desenvolvimento do produto é
fortemente dependente de um fluxo de informacgdes eficaz, sendo a pesquisa
centrada em demonstrar as empresas do segmento a possibilidade das relacdes
entre estratégias, praticas gerenciais e capacidades organizacionais serem

rapidas, eficientes e precisas.

Apbs analisar montadoras americanas, europeias e japonesas, e utilizar
0 guia conceitual definido como parametro da pesquisa, os autores identificaram
o modelo tedrico ideal de desenvolvimento de produtos do segmento,
denominado como Sistema de Desenvolvimento de Produtos para Produtores
de Alto Desempenho (Volume) (Product Development System of High-

Performing Volume Producers), ilustrado na Figura 8Figura 8.

Montadora

Entrada continua
e direta do
Mercado

Ei
Precoce do

Fomecedor

Planejamento do Produto

C l:l ) ’ Elaboragio
Langamento de : continua do

Informagdes conceito do
Preliminares

£
reconhecimente de

Comunicacio Engenharia do Produto
intensiva com o
fomecedor

Jogos de pregos e
desenvolvimento
basico

da unidade de geracio
de conceito com
desenvolvimento de
estagios
T T

Producio

£
Lagos estreitos |:|
com os : U

formecedores

Resolucdo de
problemas de
sobreposicio

Conceito total do
veiculo &
fundamental

[ ] anemativas Avaliacio  [Jl] Aprovacdo Final —— Fluxo de informaces para Acdes

Figura 8 - Sistema de Desenvolvimento de Produtos para Fabricantes de alta
performance/volume

Fonte: Traduzido de Clark e Fujimoto (1991)

Os autores distinguiram o desenvolvimento dos automoéveis em dois
grupos, onde um engloba o desenvolvimento de automadveis de baixo custo e
producdo em massa, € 0 outro grupo refere-se aos veiculos luxuosos cuja
producéo € limitada. Para a presente pesquisa considera-se apenas a analise

sobre o primeiro grupo citado.



47

Segundo os autores o desenvolvimento dos automoveis segue, de
maneira simplificada, o processo ilustrado na Figura 9. S&o trés macroprocessos
(Desenvolvimento do Produto, da Producéo e Processo de Consumo), onde em
cada um sdao ilustradas as principais etapas, sendo estas formadas por

atividades especificas as quais serdo expostas posteriormente.

PROCESSO DE DESENVOLVIMENTO DE PRODUTO

CONCEITO DE PLANEJAMENTO PROJETO DE PROJETO DE
PRODUTO DE PRODUTO PRODUTO PROCESSO

GLIENTES POTENCIAIS
PROCESSO DE CONSUMO
N PROCESSO DE
Satisfacio PRODUCAD
antecipada do
cliente
FUNCAOQ DO ESTRUTURADO PROCESSQ DE

I PRODUTO [ ““oooputo M Topcpicio e
Satisfacéo atual do

cliente

[] mformagses Geradas

CLIENTES ATUAIS —_— Furmag.%n de infonnagﬁesl
processo de transmissio

Figura 9 — Macroprocesso de Desenvolvimento de Produto
Fonte: Adaptado de Clark e Fujimoto (1991)

Para atingir o objetivo da presente pesquisa, viu-se a necessidade de
considerar ndo apenas o sistema final proposto pelos autores, mas
principalmente, o PDP considerado para este fim. Na Figura 10 ao final deste
tépico estdo ilustradas as macro fases com as respectivas atividades descritas

pelos autores para cada fase do processo completo de PDP.

O modelo de Clark e Fujimoto (1991) é detalhado em funcdo do PDP de
automoveis, o que também possui fases diferenciadas quando se trata dos
componentes dos automodveis de maneira dissociada. O modelo é estruturado
em funcéo de 4 fases principais: Conceito do Produto, Planejamento do Produto,
Engenharia do Produto e Engenharia de Processo. Neste modelo, apesar de ser
considerada a experiéncia dos clientes, ndo ha foco em fase de pds-lancamento,
ou atividades especificas a essa fase. O que torna o modelo mais préximo a

realidade do PDP de autopecgas.

O desenvolvimento das autopecas em relagéo ao projeto do automovel
encontra-se na fase 2 do PDP, o que caracteriza a Fase 1 (Conceito) como uma
fase Unica da montadora, cabendo ao fornecedor atender o que foi definido pela

montadora nesta fase. Demais fases sdo desenvolvidas em sincronia entre
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montadoras e fornecedores, observando a diferenca cronoldgica entre projetos

e o fluxo entre fases, principalmente em relacdo ao fluxo de informagoes.

O modelo de Clark e Fujimoto (1991) é um modelo que apresenta
atividades que atendem em grande parte as atividades dos fornecedores,
podendo essa relagdo ser atribuida ao fato dos requisitos das montadoras
estarem fundamentados de maneira a atender ao PDP préprio, 0 que torna as
acOes dos fornecedores diretamente relacionadas as atividades das

montadoras.
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Figura 10 - Modelo de PDP de Clark e Fujimoto
Fonte: Adaptado do texto de Clark e Fujimoto (1991)



50

2.3.3Modelo 3 — Cooper e o Stage-Gate®

Através da RBS foi possivel identificar o trabalho de Cooper (1995)
intitulado “Benchmarking the firm’s critical success factors in new project
development” (Analise comparativa dos fatores criticos de sucesso das
empresas no desenvolvimento de um novo projeto) como uma das pesquisas
mais citadas. Entretanto, o autor ao longo dos anos tornou publico diversos
estudos sobre DNP, sendo que muitos deles (COOPER, 1990; COOPER, 1994;
COOPER; EDGETT; KLEINSCHMIDT, 2002; COOPER; EDGETT, 2005;
COOPER, 2008) estéo relacionados ao modelo de Stage-Gate®. Sendo assim,
e visando o objetivo da presente pesquisa, optou-se em focar no modelo

proposto por Cooper e ndo somente em uma de suas pesquisas.

Cooper (2008) cita em seu trabalho que o processo de desenvolvimento
de novos produtos denominado Stage-Gate® € um mapa conceitual e
operacional que desenha os estagios de desenvolvimento de produtos (DP)
desde a ideia inicial até o lancamento do produto de forma a obter a melhor
eficiéncia neste processo, podendo ainda ser denominado como uma cartilha
onde encontra-se o passo-a-passo do processo de DP.

O modelo pode ser analisado na sua forma simples ou no padréo para
grandes desenvolvimentos de produtos. Na Figura 11 encontra-se a forma

simples desse processo segundo Cooper (2008).

Seguindo para um
Cada Etapa Gate
/ Atividades /L Analise Integrada Resultados ’ @
Coleta de Analise integrada Resultado da Ponto de deciséo
informacdes pela dos resultados analise — Resultados sdo
equipe de projetos das atividades integrada — avaliados e a
pela equipe de Entrada do deciséo de
projetos Gate investir é feita

Figura 11 - Stage-Gate® em sua forma simples de representacéo
Fonte: Cooper (2008)
Cooper (2008) descreve que o processo padrao para o desenvolvimento
de produtos considerado mais abrangente (Figura 12), ou ainda,

desenvolvimento que possui maiores riscos, apresentam basicamente a fase
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inicial do langamento da ideia do produto, nomeada como a fase da “descoberta”
e finaliza o processo com a fase de avaliagdo do pés langamento. Entre a fase
inicial e final o autor destaca que para haver a passagem pelas demais fases do
processo ha o gate de decis@o sobre os investimentos a serem realizados para

cada decisdo de seguir ou ndo para as etapas seguintes.

Descoberta

Escopo inicial

Escopo Estagio 1

Revisdo de
escopo
. Estagio 2 Vai para o leste
caso do negoécio

Estagio 3 Estagio 4

Vaipara o Desenvolvimento Teste e Validagéo Lancamento
desenvolvimento

GATES de decisdo:
Seguir ou ndo com o
investimento da
etapa do projeto.

Vaiparao

Construgéo do lancamento

Figura 12 - Stage-Gate® padrao para grandes desenvolvimentos
Fonte: Adaptado de Cooper (2008)

O modelo proposto por Cooper (2008) é, portanto, basicamente formado
por estagios e gates. Cada estagio apresenta um conjunto de atividades com
praticas exigidas ou recomendadas as quais caminham de forma a atingir um
proximo gate. Cada estagio encontra um gate onde pontos chaves sédo
verificados e as decisfes sdo revalidadas. No Quadro 5 estdo listadas as

principais caracteristicas dos estagios e dos gates segundo Cooper (2008).

ESTAGIOS GATES

Cada estagio deve ser planejado de forma a | Devem ser estabelecidos critérios para
prever/reduzir as incertezas e riscos do | tomadas de decisdo. Estes critérios devem
projeto. Deve ser definida a finalidade de cada | apresentar pesos sobre 0 que possui mais
fase do processo. importancia dentro de cada estagio do

projeto.

A cada novo estagio do processo maior € o | Resultados  finais sdo  expostos e
investimento e menor deve ser o risco, visto | confrontados com os resultados esperados
que esse deve ser gerido a cada novo estagio | definidos na saida do gate anterior.

de maneira mais eficaz possivel.
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As saidas dos gates sédo as referidas decisGes
(seguir, finalizar, esperar ou reciclar),
o ] juntamente com o plano acordado com a
As atividades desenvolvidas em cada etapa ] . .
. ) ] ) S equipe do projeto para a proxima fase, onde
séo realizadas por equipes multifuncionais. . . o
estdo explicitos 0s recursos necessarios, o
tempo, os resultados esperados e a data para

0 inicio do préximo gate.

Quadro 5 — Atividades de cada estagio e gate do modelo simplificado de DNP
Fonte: Adaptado de Cooper (2008)

O processo Stage-Gate® ndo € considerado apenas um processo de
gerenciamento de projetos, e sim um macroprocesso 0 qual necessita do
gerenciamento de projetos em suas etapas de desenvolvimento. E um processo
que pode ser dito como adaptavel e ndo um processo linear e rigido (COOPER,
2008).

Tendo em vista que o processo proposto por Cooper € adaptavel, o autor
em sua pesquisa ilustra o processo homeando como a nova geracao da
metodologia. A principal adaptacéo esta relacionada ao nivel de risco do projeto
e a interferéncia deste fator no processo. Muitos projetos com riscos e dimensoes
menores Nao necessitam passar pelas cinco etapas do processo, 0 que acaba
reduzindo o tempo de execuc¢édo (COOPER, 2008).

A Figura 13 ilustra exemplos de adaptacéo percebidos por Cooper na
implementacdo do processo pelas empresas, onde processos denominados
“Stage-gate full” indica as 5 etapas do processo convencional e completo,
“Stage-gate XPress” refere-se a projetos de risco moderado, tais como
melhorias, modificacdes e extensdes, e “Stage-gate Lite” & direcionado a
projetos simples. Todos os projetos de desenvolvimento propostos possuem um
portao inicial onde a decisao sobre a “ideia” € tomada, de acordo com a decisao,
decide-se qual versdo do modelo seguir. O fator de deciséo na escolha da verséo
€ o risco do projeto, quanto maior o risco, mais aproxima-se do processo com

cinco fases.
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Langamento

Figura 13 — Nova geracédo de Stage-Gate®
Fonte: Cooper (2008)
O modelo descrito foi fundamentando nos diversos estudos de Cooper e
o Instituto de Desenvolvimento de Produtos em relacdo aos avan¢os do modelo
e as melhorias implementadas advindas de melhores praticas observadas nas

empresas e transcritas em pesquisas anteriores.

O modelo apresenta 5 fases além da criacdo da ideia ou conceito do
produto. Como ja comentado nos modelos anteriores, no desenvolvimento das
autopecas por parte do fornecedor, ndo ha a fase de criacdo do conceito/ideia,
nem mesmo de realizacdo de escopo do produto. Adaptando o modelo de
Cooper ao caso dos fornecedores do segmento automotivo, pode-se dizer que
as atividades iniciam a partir da fase 2 (caso/plano de negécio). Apesar de ndo
haver o desenvolvimento direto por parte do fornecedor nas fases iniciais, devido
aos riscos envolvidos tanto para a atividade do fornecedor quanto no
relacionamento com a montadora, vé-se a necessidade de considerar para este

caso o modelo completo.

E destacavel no modelo de Cooper as acdes relacionadas aos gates, as
quais seriam decisorias para a continuidade do desenvolvimento do projeto. No
desenvolvimento conjunto entre montadoras e fornecedores, algumas
ferramentas sdo utilizadas como métodos de decisdo, o que se enquadra como

uma forma de gate, e serdo expostas nos resultados teéricos do capitulo 4.
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2.3.4Modelo 4 — Ulrich e Eppinger (2002)

O modelo proposto por Ulrich e Eppinger identificados através da RBS
refere-se a obra do ano de 2002. Devido a disponibilidade de material, para

presente pesquisa utilizou-se a edi¢do atualizada da mesma obra, ano de 2012.

O modelo de DP proposto por Ulrich e Eppinger (2012) é direcionado
para o que os autores denominam “Produtos de Engenharia®, sendo estes
produtos fisicos e discretos. Portanto, o modelo é direcionado para produtos
como: eletrbnicos, equipamentos para esportes, instrumentos cientificos,

ferramentas mecanicas e dispositivos médicos.

A proposta do modelo objetiva apresentar de maneira detalhada
meétodos para o desenvolvimento de produto que atuem de maneira conjunta nas
acOes de venda, projeto e producéo. Para os autores, apesar do DP ser um
processo multidisciplinar, ha trés areas centrais: vendas, projetos e producéo.

Para Ulrich e Eppinger (2012), o PDP € uma sequéncia de etapas que
transformam entradas em uma série de saidas, onde tem-se a definicdo do
conceito/ideia, projeto e comercializacdo de um produto. O PDP genérico
proposto pelos autores em questéo € constituido por seis fases, sendo que cada
fase possui atividades especificas de acordo com cada uma das trés principais
areas citadas anteriormente. No Erro! Fonte de referéncia ndo encontrada.
estdo descritas, segundo os autores, cada fase e na sequéncia na figura 14,
estdo ilustradas a sequéncia das fases. O objetivo do quadro é tornar claro o

significado de cada fase no modelo.

Fase Descricdo

Pode ser chamada de “fase zero”. Essa fase inicia com a
identificacdo da oportunidade através do planejamento
estratégico da empresa, incluindo a avaliagdo do
Fase 0 - Planejamento desenvolvimento da tecnologia e os objetivos de mercado. A
saida desta fase € a declaragéo de intencéo de projeto, com a
faixa de mercado do produto, metas de negdcios, previsdes-

chave e restricdes.
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Fase 1 - Desenvolvimento

de Conceito

Na fase 1 h& necessidade da faixa de mercado identificada,
conceitos alternativos de produto séo criados e avaliados, e um
ou mais conceitos sdo selecionados para desenvolvimento

futuro e testes. (Continua)

Na fase 1 ha necessidade da faixa de mercado identificada,
conceitos alternativos de produto s&o criados e avaliados, e um
ou mais conceitos sdo selecionados para desenvolvimento
futuro e testes. O conceito € a descricdo da forma, funcéo,
caracteristicas do produto geralmente acompanhadas por uma
série de especificacbes, uma analise com produtos

concorrentes, e a justificativa econdbmica do projeto.

Fase 2 — Projeto Sistémico

Inclui a definicdo da arquitetura do produto, decomposicao do
produto em subsistemas e componentes, o projeto preliminar e
componentes chave. Planos iniciais para o sistema produtivo e
montagem final também s&o definidos nesta fase. As saidas
desta fase geralmente incluem o layout do produto, a
especificagdo funcional dos componentes e um fluxograma

preliminar do processo de montagem final.

Fase 3 — Projeto Detalhado

Na fase 3 estd inclusa a especificagdo completa de geometria,
materiais, assim como as tolerancias da peca final e seus
componentes adquiridos de fornecedores. O plano de processo
€ estabelecido e as ferramentas necessérias para a producdo
sdo designadas. A saida desta fase é a documentacdo de
controle para o produto (desenhos ou especificacbes
computacionais descrevendo a geometria para cada peca e
ferramental, especificacbes de pecas adquiridas, e planos de
processo e montagem do produto). QuestBes criticas séo
consideradas durante o processo de desenvolvimento do
processo, mas séo finalizadas na fase de Projeto Detalhado,
como: selecdo de materiais, custo de producédo e performance
robusta.

Fase 4 — Testes e

Melhorias

Envolve a construcao e avaliagcao da pré-producéo de mdltiplas
versdes do produto. Protétipos “precoces” (protétipos alfa) séo
usualmente construidos com pecas de intengdo de producao
(pecas com as mesmas propriedades geométricas e de material
pretendidas para a versdo de producédo do produto, mas ndo
necessariamente fabricadas com o mesmo processo a ser

realizado na producao).
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Fase 4 — Testes e

Melhorias

trabalhar

necessidades-chave dos clientes.

O protétipo alfa é testado para determinar se o produto vai
conforme o0 designado e se ele satisfaz as
Protétipos beta séo
construidos com pecas adquiridas de fornecedores, as quais
séo fabricadas com o processo pretendido, mas o produto final

ndo é montado de acordo com o processo final de montagem.

Quadro 6 - Descricdo das fases do modelo de PDP de Ulrich e Eppinger

Fonte: Adaptado do texto de Ulrich e Eppinger (2012)

] Desenvolvimento Projeto Projeto C Testes e < > Ramp-Up de
Planejamento ‘<>' de Conceito <>. Sistémico <>. Detalhado Melhorias Producéo '<>
Vendas Identificacdo das Desenvolvimento Desenvolvimento +  Desenvolvimento Producio
necessidades dos de plano de do plano de de promocéo e antecipada com
: clientes opgdes de vendas material de 05 principais
T Identificaggio dos produto e lancamento clientes
articulada clientes extensdo da
Definicio dos potencials familia de
segmentos de *  Identificagdo de produtos
mercado (TS
concorrentes
Projetos Verificacio da +  Desenvolvimento Definicéo de +  Teste geral de Resultado da
viabilidade do da arquitetura do geometria da performance, avagaggo da
. q conceito do produto peca confiabilidade e producso
E:,a;reémf;am'ma produto + Definicho de +  Escolha de durabilidade antecipada
arquitetura Desenvolvimento subsistemas e materiais +  Obtencio de
- EETEES do conceito do interfaces Fixacao de aprovagies/
tecnologias projeto industrial +  Detalhamento do toleréncias liberagbes
Construir e testar projeto industrial +  Documentacao normativas
protétipos +  Engenharia completa de +  Avaliacdo de
experimentais preliminar de controle do impacto
componente projeto industrial ambiental
+  Implementagio
de mudancas no
projeto
Produgio Estimativa dos Identificacio de Definicio do +  Facilitar ramp-up Comecar
custos de fornecedores de processo de do fornecedor operacio
¢ = producdo componentes producéo da peca * Refinar completa do
:ﬂgﬂgjﬂgde »  Avaliacdo de chave +  Projeto de fabricacdo e sistemal de
produgo viabilidade da Realizara analise ferramental processo de producio
producdo entre “fazer- Definicdo do montagem
comprar’ processo de + Equipe de
garantia de trabalho
gualidade + Refinar
Iniciar processo processos de
de aquisicao de garantia de
ferramental de qualidade
longa vida
Outras Fungbes -  Financeiro: Financeiro: Comeércio: Gerenciamento
prover analise prover analise desenvolvimento Geral: condugao
Pesquisa: econdmica entre fazer e do plano de dg revisao de
demanstrar +  Legal comprar vendas phs-projeto
tecnologias levantamento de Servicos:
vidveis questies sobre identificar
Financeiro: patentes questdes sobre
fornecer SIS
planejamento de
metas
Gerenciamento
geral: alocar
recursos do
projeto

Figura 14 - Modelo genérico de PDP segundo Ulrich e Eppinger
Fonte: Adaptado de Ulrich e Eppinger (2012)

O modelo de Ulrich e Eppinger, assim como o modelo de Cooper, é

estruturado sobre 5 fases de desenvolvimento além da fase inicial de ideia de
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produto, sendo no modelo de Ulrich e Eppinger, denominada fase de
Planejamento. Em relacdo as atividades e responsabilidades atribuidas aos
fornecedores de autopecas, vé-se 0 envolvimento a partir das atividades
designadas na fase 2 (Projeto Sistémico). Outra semelhanca com o modelo de
Cooper é a atribuicdo de gates de decisdo entre fases, os quais séo

representados na Figura 14 entre cada etapa do fluxograma.

O modelo contempla atividades de produto e processo em fases
comuns, ou seja, ndo ha distingdo entre fases em relacdo as atividades de
planejamento e execucdo de produto e processo, entretanto, ha distincdo de

atividades de acordo com cada departamento, conforme ilustra a Figura 14.

As analises realizadas através do levantamento te6rico dos modelos e
da norma ISO TS 16949 estdo descritas no Capitulo 4 como resultados iniciais

da pesquisa.

2.3.5Sintese dos Modelos de PDP

Segundo McCarthy et al. (2006) as estruturas que descrevem 0 processo
de desenvolvimento de produtos seguem trés principios: linear, recursivo e
cadtico. Os métodos lineares compreendem o0 gerenciamento tradicional de
projetos, o qual busca por saidas de atividades com prazos e custos adequados,
abrangendo uma série de eventos discretos, onde a eficiéncia das atividades
depende da colaboracéo e nivel de informacao entre os envolvidos. Processos
lineares de DP sdo estruturados em estagios, tendo como principal exemplo o
modelo de Cooper, 0 Stage Gate®.

Os métodos recursivos e cadticos correspondem aos meétodos
desenvolvidos em funcédo da falta de descri¢cdo, nos métodos lineares, sobre 0s
processos relacionados a inovacédo. McCarthy et al. (2006) salientam que
métodos lineares, geralmente, estdo relacionados a inovagdes incrementais e
ndo inovacgdes radicais. Os métodos recursivos e caoticos foram, portanto,
desenvolvidos com o objetivo de melhorar a interpretacdo e compreensao das
atividades bases no desenvolvimento de inovagdes radicais.

Neste estudo, portanto, tanto os modelos analisados quanto o modelo

proposto tratam-se de modelos lineares tradicionais. Desta forma, buscou-se
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ilustrar na descri¢do individual de cada modelo o fluxo de atividades subdividas
em fases distintas. Com base em todos os fluxos e objetivando uma analise
visual facilitada, o fluxo ilustrado no Apéndice D resume todas as atividades dos
modelos estudados. Muitas atividades sdo comuns entre os modelos e foram
citadas como sendo do primeiro modelo analisado, o que n&o significa que nao
pertencem a outros modelos. As relagfes entre atividades e analises criticas

sobre as correspondéncias estdo descritas no capitulo 4.

2.4 METODOS DE DECISAO MULTICRITERIO

A tomada de decisdo sobre um conjunto de alternativas € uma atividade
comum em diversas situacdes, podendo estar relacionada a niveis variados de
complexidade no momento da decisdo. Os métodos de decisdo multicritério sdo
ferramentas que auxiliam na tomada de decisdo, e geralmente sdo utilizadas
quando o nivel de complexidade exigido € alto, ou seja, envolve inUmeras
variaveis que interferem na decisdo e que nao permitem uma escolha rapida e
gue garanta atender as expectativas do decisor.

Os métodos de decisdo multicritério sdo voltados a avaliacdo de um
conjunto de possiveis a¢cfes ou alternativas potenciais (conjunto A), sendo que
a avaliacdo pode estar direcionada a diferentes formas: selecdo de uma
alternativa preferida, ordenacdo das alternativas da melhor para a pior,
classificacdo das alternativas em grupos distintos, entre outros (ROY; VINCKE,
1981). Todos os métodos, entretanto, possuem como semelhanca a ideia de que
a maioria das decisdes pode apresentar um melhor resultado se houver a
decomposicdo da avaliacdo global das alternativas através de critérios
relevantes ao problema em analise (EHRGOTT; FIGUEIRA; GRECO, 2010).

Roy e Vincke (1981) enfatizam que os métodos de decisdo multicritério
sdo embasados em modelos constituidos, em parte, de hipoteses matematicas
necessariamente restritivas, mas também sdo consideradas as informacdes
subjetivas advindas do decisor. Nesse contexto, seguem abaixo segundo Roy e
Vincke (1981), algumas definicdes necessarias para a utilizacdo de métodos de

multicritério:
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Critério: definido através de uma funcéo (g) de valor real definido
em um conjunto (A), que representa um ponto de vista de tal
forma que “a” € melhor que “b” se satisfeita a relagao: g(a) > g(b);
Dominancia: Dado um conjunto de critérios (g1, g2, g3, ... , gn), Uma

alternativa “a” tém dominancia sobre uma alternativa “b” somente

se: g(a) = g(b);

Quando se analisa qual método multicritério pode ser utilizado, além de

ser necessario identificar se € um caso de ordenacéo, classificacdo ou selecéo,

€ necessario que seja observado se 0s critérios envolvidos sdo compensatérios

ou ndo. Critérios compensatorios sdo aqueles que aumentam a medida que outro

diminui, em contrapartida, os ndo compensatoérios ndo admitem nenhuma forma
de compensacao (GUITOUNI; MARTEL, 1998).

Os principais métodos multicritério utilizados, segundo Guitouni e Martel

(1998) sao:

MAUT (Multiattribute Utility Theory) ou MAVT (Multiattribute Value
Theory): método utilizado em problemas de selecéo,
denominados problemas de critério Unico de sintese;

AHP (Aalytic Hierachy Process): também € um método que busca
a selecdo da melhor alternativa, entretanto, utiliza-se de
comparacdes aos pares para avaliar a decisdo e cria niveis
hierarquicos entre as alternativas;

ELECTRE (Elimination Et Choix Traduisant la Réalité): Familia de
métodos multicritério os quais podem ser tanto de escolha, quanto
de ordenacdo e classificacdo. Para os devidos fins desta
pesquisa, sera detalhado em tdpico especifico o método Electre
I;

PROMETHEE (Preference Ranking Organization Method for
Enrichment Evaluations): Possui 0s mesmos principios do Electre
e introduz seis fungbes para descrever a preferéncia do decisor

de acordo com cada critério;



60

2.4.1 Métodos de Decisao Multicritério e o DNP

Para que fossem levantados exemplos e a forma como ja foram
desenvolvidas pesquisas que relacionam meétodos de decisdo multicritério e o
DNP optou-se em realizar uma segunda RBS. Nesta, foram considerados os
altimos dez anos de publicacBes qualificadas (disponivel até o momento de
realizacdo desta pesquisa) como Al, A2 e B1 pela Qualis, e as palavras-chaves
de busca consideradas foram: Métodos Multicritério de Decisdo e
Desenvolvimento de Novos Produtos (DNP).

Como resultado da RBS (Apéndice B) foram listados 17 artigos onde
alguns pontos principais destacaram-se. O primeiro deles € o fato de alguns
enfatizarem o uso do método multicritério no DNP devido a incerteza de deciséo
no decorrer do processo de DNP.

Wang, Chan e Li (2015) justificam a utilizacdo do método multicritério em
sua pesquisa devido ao problema enfrentado pelas empresas na analise de ciclo
de vida de produtos onde ou faltam dados, ou os dados s&o incertos. Wei e
Chang (2011) salientam que a competitividade no DNP esta relacionada a
decisdes corretas nas fases iniciais do desenvolvimento, e como muitas decisdes
estdo relacionadas a dados incertos, métodos de decisdo multicritério (em
especifico os que consideram a ldgica fuzzy) sdo recomendados, com esta
premissa 0s autores desenvolveram um algoritmo que utiliza légica fuzzy e
programacao linear para tomada de decisédo que envolve desempenho, entrega
e riscos no DNP. Lin e Chen (2004) apresentam em sua pesquisa objetivo
semelhante a pesquisa de Wei e Chang (2011), entretanto a l6gica fuzzy esta
direcionada as atividades decisorias, em especifico nos chamados portdes de
decisédo go/no go do modelo Stage-gate®. Chin et al. (2008) utilizam o método
de decisdo multicritério (AHP e Método do Raciocinio Probatério) para a selecéo
de projeto a ser desenvolvido levando em consideragdo que muitos fatores sao
incertos.

Nota-se que a maioria dos estudos esta direcionada a decisao sobre qual
projeto escolher em funcao de varios critérios (WANG; CHAN; LI, 2015; HUYNH;
NAKAMORI, 2011; CHIN, 2011; LIU, 2011; CHIN et al., 2008), ou ainda sobre a
decisdo em relacdo a um aspecto que interfere diretamente no DNP, como a

selecéo dos fornecedores envolvidos com o projeto (SHIDPOUR; SHAHROKHI;
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BERNARD, 2013; WANG; CHE; WANG, 2009) e o controle de custos, precos e
investimentos (CHIN, 2011).

Apesar de ndo serem encontrados estudos com a aplicacdo de métodos
multicritério no DNP semelhante a desta pesquisa, foi possivel identificar e
assimilar alguns critérios envolvidos. Wei e Chang (2011) destacam que no DNP
o desempenho, tempo de entrega e 0s riscos sao critérios principais. Chin (2011)
desenvolve sua pesquisa com foco nos custos envolvidos no DNP, Wang, Che
e Wang (2009) destacam os critérios custo, tempo, qualidade e confiabilidade
nas tomadas de deciséo relacionadas ao desenvolvimento de novos projetos. Os
critérios envolvidos na problematica de decisdo dependem do objetivo de cada
decisor, entretanto, com base nestes estudos foi possivel identificar que os
critérios citados sao ditos como imprescindiveis no processo de desenvolvimento
de produtos, sendo considerados na grande maioria dos estudos.

No proximo tépico seréd descrito o método multicritério utilizado nesta
pesquisa e o0 levantamento realizado a respeito da utilizacdo do método em
situacdes semelhantes. A justificativa sobre a escolha do método esta descrita

no capitulo 3.

2.4.2 Método Electre Il

O método Electre Il pertence ao conjunto de métodos ELECTRE. No
quadro 7 abaixo estao listados os métodos de acordo com a revisdo de Govindan

e Jepsen (2015) sobre o método.

Método Descricao Ano e Autor

O primeiro método da familia ELECTRE
apresentado em 1966 e publicado (com
detalhes) em periddico dois anos depois; 1966 - 1968:

ELECTRE | Benayoun, Roy e

Direcionado a problematica de escolha | Sussman
(selecionar uma opg¢do em um conjunto de
melhores alternativas);

Ordenacéo de alternativas, da melhor para a
ELECTRE Il pior; 1971 — Roy e Bertier
Considera critérios reais;

Método que considera pesudo-critérios;

ELECTRE Il Ordenacdo de alternativas, da melhor para a | 1978 — Roy
pior;




62

Denominagéo utilizada quando ha
consideragao de “veto” no problema analisado;

ELECTRE TRI B

Método que considera pesudo-critérios;

Direcionado a problematica de escolha

(selecionar uma opgdo em um conjunto de | 1982 - Roy e
ELECTRE IV melhores alternativas); Hugonnard

Ordenacdo de alternativas, da melhor para a

pior;

N&o ha definicdo de pesos para os critérios;

Método que considera pesudo-critérios; 1992 - Yu;
ELECTRE TRI Seleciona alternativas em um conjunto de | 1993 - Roy e

categorias previamente definidas; Bouyssou

2010 -  Figueira,

Greco, Roy e Stowinski

ELECTRE TRIC

Método que considera pesudo-critérios;

Seleciona alternativas em um conjunto de
categorias previamente definidas;

2010 — Almeida-Dias,
Figueira e Roy

Extensédo do método ELECTRE TRI C;

ELECTRE TRI- | Método que considera pesudo-critérios; 2012 - Almeida-Dias,
NC Seleciona alternativas em um conjunto de | Figueira e Roy
categorias previamente definidas;
ELECTRE IS Método que considera pesudo-critérios; 1993 - Roy e
Bouyssou

Quadro 7 - Métodos da familia ELECTRE
Fonte: Adaptado de Govindan e Jepsen (2015)

Com base no levantamento de Govindan e Jepsen (2015) foram
identificadas as principais aplicacées do método Electre Il. Os autores realizaram
uma busca sobre a aplicacdo de todos os métodos da familia Electre, mas em
funcdo do objetivo desta pesquisa buscou-se apenas casos onde o método
escolhido € o mesmo desta pesquisa.

A pesquisa de Govindan e Jepsen (2015) foi realizada considerando
todas as publicacdes em inglés, em periddicos, desde 1968. O método Electre |l
tem ao todo 81 pesquisas publicadas abrangendo as aplicacdes expostas no

quadro 8 a sequir.

Area de Aplicacdo Numelg?jglzecl;gzguisas
Gestédo de agua 30
Gestao de residuos 3
Silvicultura, reservas naturais e ecoturismo 1
Outros trabalhos sobre recursos naturais e gestdo ambiental 1
Gestéo de negécios 4
Gerenciamento de energia 4
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Engenharia mecénica e sistemas de manufatura

Construcéo e engenharia de transportes

Logistica e cadeia de suprimentos

Tecnologia da informacéo

Gestao financeira

Engenharia quimica e bioquimica

Politica, sociologia e educacao

Agricultura e Horticultura

Saulde, seguranca e medicina

AP, |IN|dMMPRPIW O[O |O0T]|N

Outras areas e aplicacfes ndo especificas

[0
fu

Total

Quadro 8 — Areas de aplicacdo do método ELECTRE Il
Fonte: Adaptado de Govindan e Jepsen (2015)

Segundo o levantamento dos referidos autores o nimero de pesquisas
que aplicam o Electre Il aumentou significativamente nos ultimos 10 anos,
entretanto, ndo hé citacdes da aplicabilidade do método no PDP, o que corrobora
com a RBS realizada sobre o método durante a presente pesquisa. Na RBS
foram considerados os Ultimos dez anos de publicacbes em periodicos
qualificados como Al, A2 e Bl pela Qualis, sendo que a busca realizada
considerou a palavra-chave Electre Il. Nos artigos resultantes foi realizado um
filtro por titulo e resumo considerando a palavra-chave New Product
Development, o que levou a contestacao da relacdo entre os termos.

2.4.2.1 A Estrutura do Método

A familia Electre refere-se a métodos relacionados ao outranking.
Segundo Roy e Vincke (1981), um método de outranking € composto por duas
fases distintas: construcdo da relacdo de outranking e a exploracdo desta
relagéo.

Segundo Figueira, Mousseau e Roy (2005), o método Electre Il foi o
primeiro a estabelecer a ordenacédo de alternativas da melhor para a pior. O
método é composto de duas relacdes basicas: relacdo forte e fraca de
outranking. As relagcbes sédo estabelecidas de acordo com niveis de
concordancia em torno das alternativas e suas respectivas avaliages para cada

critério, sendo que estes podem atribuir maior ou menor peso na decisao.
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O método pode ser estruturado em matrizes, conforme o exemplo da
Tabela 1, onde gn(an) séo as avaliacées de cada alternativa de acordo com o
critério.

Tabela 1 — Exemplo de matriz de alternativas e critérios do método Electre Il
Alternativas (A)

Critérios
ai ag as a4 as an
01 gi(@) ogi1(@2) ogiu(a) gi(@as) gi(as) gi(an)
g2 g2(a1) g2(a2) g2(as) gz(as) go(as) gz(an)
Os gs(ai) gs(a2) gs(as) gs(as) gs(as) gs(an)
On On(a1) On(a2) On(as) gn(as)  ge(as) gn(an)

Fonte: Adaptado de Trojan (2012)

O método Electre Il faz a ordenacgédo de alternativas com base em relacdes
de preferéncias, sendo estas analisadas de acordo com critérios (gn) que avaliam
cada alternativa de um grupo (A).

Como nao foram identificadas pesquisas que utilizassem o método com a
mesma aplicagéo deste estudo optou-se em utilizar como referéncia a estrutura
do método utilizada por Trojan (2012). O autor utilizou o método objetivando a
tomada de decisdo em problemas relacionados a manutencdo de redes de
distribuicdo de agua, estruturando a aplicacdo de acordo com as publicacbes
dos criadores do método, Roy e Betier (1971). A escolha pela metodologia de
desenvolvimento do Electre Il exposta na pesquisa de Trojan (2012) foi
decorrente do detalhamento disponivel. Em todas as publicacfes consultadas
em artigos ndo ha, de maneira detalhada, como séo tratados os dados e a
sequéncia de organizacdo do método completo. Com base, portanto, na
pesquisa de Trojan (2012) o desenvolvimento do método utilizado nesta
pesquisa possui como estrutura principal:

a) Elaboracdo da Matriz Alternativas x Critérios: A matriz é construida
considerando os dados de cada alternativa em funcéo dos critérios. Tendo
em vista que os critérios podem possuir escalas e naturezas diferentes
(quantitativo ou qualitativo), recomenda-se a normalizagcdo de todos os
valores de forma que se apresentem em escalas similares (de 0 a 1) para
que as proximas avaliacdes possam ser realizadas;

b) Definicdo dos pesos para cada critério: para cada critério deve ser

estabelecido o peso de importancia em relacdo aos demais. A forma de
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definicdo dos pesos fica a critério do decisor e pode ser realizada de
diversas formas;

Elaboracdo da Matriz de Concordancia: A Matriz de Concordancia &
formada através dos indices de concordancia (Cab) que séo calculados
através da Equacdo 1 (Equacado sugerida por Olson (1996)). O indice
refere-se a satisfacdo que o decisor possui em preferir uma alternativa a
em relagdo a uma alternativa b de acordo com um critério gs.

Swrt+w=
ab = SwriwEiw-

Equacéo 1

Onde:

W* = peso do critério onde a > b;
W = peso do critério onde a < b;
W == peso do critério onde a = b;

Elaboragdo da Matriz de Discordancia: Esta matriz refere-se ao
desconforto causado na escolha de uma alternativa a em relagdo a uma
alternativa b. E constituida através dos indices de discordancia (Dayb),
calculados através da Equacao 2 (Equacao sugerida por Olson (1996)).

Zpk—Zak

7 ]; para todo k onde b >a Equagéo 2
k™%k

Dy p = max l

Onde:

k = Critérios sob os quais b >a;

Zok= Avaliacdo da alternativa b sobre o critério k;
Zak= Avaliacdo da alternativa a sobre o critério k;
Z'= Melhor avaliacdo obtida para o critério k;
Zx= Pior avaliacédo obtida para o critério k;

Fixacdo dos valores limites de Concordéncia e Discordancia: Faz-se
necessario fixar o indice minimo de concordancia (p) e o indice maximo
de discordancia (q). Estes indices s&o utilizados para selecdo das

alternativas e séo estabelecidos pelo decisor, e compreendem-se na faixa
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de 0 a 1. Uma alternativa a é dita como preferivel a uma alternativa b se,
e somente se: C@b) 2 p; € Dab=q.

f) Sobreclassificacéo: esta etapa considera dois niveis, um dito como Fraco
(S") e outro Forte (SF). Os parametros para determinacdo da dominancia
estdo relacionados aos limites de concordancia e discordancia, admitindo
que 0<p’<p’<l e 0<q’<g’<l. As relacdes para obtencdo da

sobreclassificacdo sao:
Ca,b = p*
aSth Dop < q° ; Sobreclassificacéo Forte
YWH=YWw-

Ca,b = pO
an b Da,b < q0 , Sobreclassificacao Fraca
YWtr=YWw-

Onde:

p"= Melhor indice de concordancia;

g"= Melhor indice de discordancia;

p°= Pior indice de concordancia;

g°= Pior indice de discordancia;

g) Construcao das pré-ordens: Através do resultado da sobreclassificacdo
sdo estabelecidas duas pré-ordens completas: uma descendente (Rank
S — da melhor alternativa para pior) e uma ascendente (Rank W — da
alternativa menos favoravel para a melhor). Através das duas pré-ordens,
h& necessidade de se estabelecer a média entre ambas, a qual refere-se
a ordem de preferéncia das alternativas (VINCKE, 1992).

A definicdo de alternativas e critérios para a presente pesquisa estao

descritos no Capitulo 3.
3 METODOLOGIA

A presente pesquisa apresenta caracteristicas de pesquisa exploratoria,

gue segundo Kothari (2004) € o tipo de pesquisa que faz o uso de levantamentos
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bibliograficos, pesquisa por experiéncias e exemplos semelhantes para solucéo
de um problema. Apresenta, também, aspecto de pesquisa analitica, visto que
faz uso de informacdes disponiveis (Referencial Tedrico) e através de analises
criticas apresenta resultados. Pode ser ainda considerada como uma pesquisa
aplicada, visto que a proposta do modelo visa uma futura aplicagao para solucéo
de problemas no gerenciamento do PDP em empresas do segmento
considerado.

A estrutura metodolégica segue o modelo de Kothari (2004) ilustrado na
Figura 15. Em funcéo do propoésito (proposta de um modelo para solugdo de um
problema) desconsidera-se a formulacdo de hipéteses, visto que o modelo ndo
foi aplicado em carater de validacédo, sendo esta uma proposta para pesquisas

futuras.

Revisao de

de
pesquisas
anteriores

Literatura (Y

e \F/
| — |
i Revisdo |
| de | L J k4
| | conceitos I Projeto de

Definicdo do | e teoriazs o Pesquisa - Interpretacie

Problema de L Fmr_rll.[lag,ao F»  {Incluindo | Coleta de | Andlise de ™ se

N | | de hipoteses Dados Dados
Pesquisa i Revisao de | amogtra de Resultados

i| resuttades | | projeto)
| |
I |
| |
I |

o Lo

@ De feed back (realimentar)

@ De feed forward (alimentar para frente) — referente ao fornecimento de critérios de avaliacdo

Figura 15 - Estrutura de metodologia de pesquisa
Fonte: KOTHARI (2004)

Para conducdo da pesquisa e proposta do modelo, os métodos de
pesquisa estdo fundamentados em trés fatores principais: a fundamentacao
tedrica da proposta do modelo, anéalise dos fatores construtores do modelo em
relacdo a importancia atribuida por empresas (opinides das empresas) e a
proposta do modelo final. Os métodos de pesquisa estruturam-se de acordo com

a Figura 16 a sequir.
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Estrutura Tedrica
do Modelo

Analise das fases em relacdo a
pratica das empresas

Referencial
Bibliografico
Sistematico

Levantamento

Questionarios aplicados na

de Normas do populagio de empresas do

Levantamento
de Modelos de
DP citados

Segmento
Automotivo

segmento automotivo

PROPOSTA
DO MODELO

Relacdo entre
atividades de PDP
e requisitos das
nonmas

Analise dos Dados

. Mumeracdo referente aos objefivos especificos da pesquisa;

Figura 16 - Estrutura dos métodos de pesquisa
Fonte: Elaborada pela autora

As etapas que relacionam os métodos de pesquisa estdo direcionadas a

atender os objetivos especificos, logo:

Objetivo especifico 1 — Identificar os principais modelos de PDP
na literatura, assim como os requisitos da norma ISO TS 16949
e manuais correlatos: Para que este objetivo fosse alcancado fez-
se necessaria a utilizagdo de metodologia especifica para
levantamento bibliografico. Logo, viu-se a necessidade de utilizar
um modelo de Referencial Sistematico, onde optou-se pelo
modelo proposto por Kitchenham (2004). Informagdes sobre a
norma e manuais complementares foram obtidas através de
paginas online nacionais e internacionais do segmento
automotivo. Os requisitos da norma foram extraidos diretamente
da referida norma, assim como dos manuais complementares.

Objetivo especifico 2 - Estruturar as atividades necessarias em
cada fase de PDP de acordo com os modelos e requisitos
normativos: A relagdo entre os requisitos das normas e as fases
dos modelos envolve primeiramente o levantamento e relacédo do
PDP dos 4 modelos considerados, e posteriormente a unido do
levantamento realizado com os requisitos das normas. Para isso

foram analisados todos os requisitos da norma e buscou-se
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identificar a qual das seguintes fases (fases embasadas no fluxo
proposto no PMBOK®) os requisitos sédo executados: fase inicial,
fase de planejamento, execucdo e pos entrega da autopeca a
montadora. As relacdes encontradas nessa fase da pesquisa sao
consideradas como resultados e encontram-se descritas no
capitulo 4;

e Obijetivo especifico 3 - Levantar a importancia/impacto de cada
atividade sugerida: Para que fossem avaliadas as atividades
sugeridas para o modelo de PDP, foram enviados questiondrios
eletrbnicos as empresas fornecedoras do segmento automotivo,
assim como as montadoras. O questionario € composto por
guestdes objetivas as quais avaliam a importancia/impacto de
cada atividade em funcéo de critérios pré-estabelecidos e que
vao de encontro com o método de andlise de dados pretendido.
O questionario enviado encontra-se no Apéndice E;

e Obijetivo especifico 4 - Ordenar (ranking) as atividades de acordo
com a importancia/impacto atribuida (0): Os dados sobre a
importancia/impacto obtidos foram analisados através de um
método de decisdo multicritério de Roy e Bertier (1971),
denominado Electre Il onde o objetivo € ordenar em relagédo a
importancia atribuida a todas as alternativas (nesta pesquisa as
alternativas sao as atividades de cada fase do PDP)
considerando-se mudltiplos critérios, sendo atribuidos pesos
distintos a cada um. A ordem de importancia nao interfere na
ordem de fluxo de realizacédo das atividades;

e Obijetivo especifico 5 — Elaborar a proposta de modelo incluindo
as atividades e sua respectiva ordenacado: a proposta de modelo
de PDP foi elaborada com base nas fases de elaboracédo de
modelos proposta por Eriksson (2003) considerando a ordenacgéao
de atividades do modelo de acordo com o resultado do método
multicritério;

Os préximos topicos detalham a metodologia envolvida em relacdo aos

objetivos acima descritos.
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3.1 METODOLOGIA PARA LEVANTAMENTO DE MODELOS SOBRE DNP

Para o levantamento dos modelos relacionados ao desenvolvimento de
produtos utilizou-se a metodologia de Revisdo Sistematica (RS), ou Revisdo
Bibliografica Sistematica (RBS) proposta por Kitchenham (2004), que define
esse tipo de pesquisa como um método para avaliacao e interpretacdo de todas
as pesquisas disponiveis relevantes para uma questao de pesquisa especifica,
area tematica ou fendbmeno de interesse. A mesma metodologia de revisao foi
utilizada para o levantamento de pesquisas sobre a relacdo do DP e métodos
multicritério, e sobre a aplicacdo do método Electre 1l no DP. Entretanto, sera
detalhada apenas a aplicacdo principal, a qual teve como objetivo o
levantamento dos modelos, apresentando apenas os resultados das demais na
secao de apéndices (Apéndice B e C).

Kitchenham (2004) lista as principais razdes para a realizacdo de uma
revisdo sistémica, onde, para a aplicabilidade do método neste trabalho,
destaca-se duas principais razdes: a sintese de evidéncias existentes relativas
aos beneficios e limitacbes de uma tecnologia, e para fornecer uma estrutura a
fim de posicionar adequadamente uma nova pesquisa. Neste estudo o objetivo
da reviséo sistematica é identificar os principais modelos relacionados ao PDP,
sendo estes passiveis de aplicacdo em autopecas que € o produto em estudo,
de forma que os modelos identificados serviram como embasamento para a
proposta de um novo modelo.

O modelo de revisdo adotado possui trés etapas principais:
Planejamento, realizacdo da revisao e relato dos resultados extraidos da revisao.
Cada etapa possui atividades especificas, sendo estas expostas na Figura 17
abaixo. E valido ressaltar que o método proposto por Kitchenham (2004) visa a
realizacdo de uma pesquisa vasta, onde o objetivo é resumir tudo o que for
encontrado e estiver disponivel sobre um determinado tema. Para a presente
pesquisa, o objetivo é identificar modelos de PDP, e a frequéncia de citagdo em
trabalhos sobre este tema. Portanto, o método do referido autor ndo sera
aplicado em sua totalidade, sendo seguidas a fases principais da metodologia

ilustradas na Figura 17.
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Figura 17 - Etapas da revisédo sistematica/ sistémica segundo Kitchenham (2004)
Fonte: Elaborada pela Autora

De acordo com o modelo exposto, seguem abaixo as etapas da RS para

a presente pesquisa.

3.1.1 Planejamento

Na fase de planejamento (fase anterior a busca efetiva) foram definidos
os critérios listados, como forma de orientar a busca:
a) Objetivo da reviséo sistematica
O objetivo da RS para a presente pesquisa € levantar os principais
modelos referentes ao desenvolvimento de produtos, sejam estes denominados
como modelos de Desenvolvimento de Novos Produtos (DNP) ou Processo de
Desenvolvimento de Produtos (PDP), buscando-se modelos passiveis de
aplicacao no desenvolvimento de autopecas.
b) Fontes para identificacdo de estudos primarios
As fontes definidas para o levantamento dos estudos primarios sao:
e Bases de dados: Web of Science, ScienceDirect e Scopus;
¢ Artigos resultantes das buscas em cada base de dados;
c) Critérios de inclusdo e exclusao
O primeiro critério de excluséo é o ano de publicacdo do artigo, sendo
considerados os ultimos 10 anos de publicacéo, ou seja, o periodo entre 2004 e

2014, visto que esta fase da pesquisa foi realizada no primeiro semestre de 2014.
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Para cada base de dados definiu-se como palavras de busca, ou ainda, a
combinacéo de palavras para o refino de dados (strings):
e Area de interesse: Science Technology
e Areas de pesquisa: Engeenering
e Palavra de busca considerando-se titulo, resumo, tema e
palavras-chave dos artigos: New product development;
d) Avaliacédo da qualidade dos dados filtrados
Como forma de refino de dados, definiu-se que seriam considerados
apenas artigos de periédicos qualificados segundo a CAPES (Coordenacédo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior) como Al, A2 e B1 nas areas de
Engenharias 3, e periédicos nas areas de Administracdo e Multidisciplinar os
quais sédo direcionados a gestédo de desenvolvimento de produtos com a mesma
qualificacdo, visto que o tema abordado € direcionado as trés areas.
Apés a qualificacdo dos artigos filtrados, definiu-se que a préxima
selecdo seria através dos titulos dos artigos, e por fim, leitura dos resumos dos

artigos selecionados.

3.1.2Realizagéo

Apbs a definicdo das etapas da busca pelos artigos, todos os resultados
obtidos na pesquisa com filtros em cada base de dados foram listados em
planilhas eletrénicas, e a qualificacdo foi realizada de acordo com o titulo do
periédico onde cada artigo foi publicado. Ao todo foram obtidos: 88 artigos da
base de dados Science Direct, 1.111 artigos da base de dados Scopus e 959
artigos da base de dados WebScience, resultando em 2.158 artigos (ndo sendo
excluidos os artigos repetidos), que abrangem o tema Desenvolvimento de
Novos Produtos, de acordo com os filtros selecionados.

Todos os titulos foram lidos, os duplicados foram removidos, e
selecionados apenas artigos o0s quais o titulo condizia com o objetivo da presente
pesquisa. Ao todo foram selecionados 126 artigos, sendo estes avaliados por
resumo, para a proxima selecédo, onde como resultado foram selecionados 33
artigos. No Apéndice A do presente trabalho encontra-se o quadro resumo com

os 33 artigos listados e com seus objetivos sintese descritos. O objetivo de
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selecdo destes artigos € analisar os modelos de DNP/ PDP citados em cada uma
das pesquisas.

3.1.3 Resultado

Apb6s a conclusdo do resultado da RBS (Apéndice A), todas as
referéncias utilizadas em todos os artigos foram listadas. Buscou-se levantar
quais foram as mais citadas, e como critério foram selecionadas apenas as que

tiveram citagdo em 6 artigos ou mais, resultando no Quadro 9 abaixo.

Griffin, A. 1997. PDMA research

on new product development Crawford, M., Di Benedetto, A.,

Referéncia practices: Updating trends and (2008) New Products Management,
benchmarking best practices. 9th ed., McGraw-Hill Irwin, Boston,
Journal of Product Innovation MA.

Management 14 (6): 429-58.
ANDERSON, E. G.; JOGLEKAR, N. | TZOKAS, N.; HULTINK, E. J.; HART, S.

R. (2005). (2004)
VARELA, J.; BENITO, L. (2005) é’%’;g' K. B.; BARCZAK, G.; MOSS, R.

MCCARTHY, I. P.; C. D;
TSINOPOULOS, C.; ALLEN, P. F.;
ROSE-ANDERSSEN, C. (2006).

TSINOPOULOS, C.; ALLEN, P. F.; EEIEEINNE,ACI\“MbQTé ELE])KA% %E(zoon
ROSE-ANDERSSEN, C. (2006). U S :
ETTLIE, J. E.. ELSENBACH, J.M. |LANTOS, G. P.. BRADY, D. L.
(2007). MCCASKEY, P. H. (2009).
KLEINSCHMIDT, E. J.. B. DE
BRENTANI, U.: SALOMO, S.
(2007).

BIAZZO, S. B. (2009),

BARCZAK, G.. GRIFFIN, A.; KAHN,
K. B. (2009)

KAHN. K. B.. BARCZAK, G..
NICHOLAS, J.: LEDWITH, A.
PERKS, H. (2012).

KAHN, K. B.; BARCZAK, G.; MOSS,
R. (2006).

MCCARTHY, I. P.; C. D;

GERWIN, D.; BHUIYAN, N.;
THOMSON, V. (2012)

Artigos que utilizaram a referéncia

Total de
Citacdes 9 6
Brown, S., K. Eisenhardt. 1995. Clark, K. B., T. Fujimoto. 1991.
Product Development: Past Product development performance:
Referéncia Research, Present Findings, and | Strategy, organization, and
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Management Review 20(2) 343- industry. Harvard Business School
378. Press, Boston, Massachusetts.
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KOUFTEROS, X.; MARCOULIDES,
G. A. (2006).

MCCARTHY, I. P.; C. D;
TSINOPOULGQGS, C.; ALLEN, P. F,;
ROSE-ANDERSSEN, C. (2006).

SONG, M.; NOH, J. (2006).

BIAZZO, S. B. (2009).

MCCARTHY, I. P.; C. D;
TSINOPOULGQS, C.; ALLEN, P. F,;
ROSE-ANDERSSEN, C. (2006).

STOCK, R. M. (2014).

GERWIN, D.; BHUIYAN, N.;
THOMSON, V. (2012).

Total de
Citagdes ! 6
Cooper, R.G. 1995. Benchmarking |Henard, D. H., and D. M. Szymanski.
the firm’s critical success factors |2001. Why some new products are
Referéncia | in new project development. more successful than others.

Journal of Product Innovation
Management 12(5), 374-391.

Journal of Marketing Research 38:
362- 75.

Artigos que utilizaram a referéncia

COOPER, R.G.; EDGETT, S. J,;
KLEINSCHMIDT, E. J. (2004).

CARBONELL-FOULQUIE, P.;
MUNUERA-ALEMAN, J. L.
RODRIGUEZ-ESCUDERO, A. I.
(2004).

SUN, H.; WING, W. C. (2005)

MCCARTHY, I. P.; C. D;
TSINOPOULOS, C.; ALLEN, P. F.;
ROSE-ANDERSSEN, C. (2006).

KAHN, K. B.; BARCZAK, G.; MOSS,
R. (2006).

KLEINSCHMIDT, E. J.; B. DE
BRENTANI, U.; SALOMO, S. (2007).

MCCARTHY, I. P.; C. D;
TSINOPOULOS, C.; ALLEN, P. F;
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PAGE, A. L.; SCHIRR, G. R. (2008).

KLEINSCHMIDT, E. J.; B. DE
BRENTANI, U.; SALOMO, S.
(2007).

GERWIN, D.; BHUIYAN, N.;
THOMSON, V. (2012).

GERWIN, D.; BHUIYAN, N.;
THOMSON, V. (2012).

JESPERSEN, K. R. (2012).

Total de
Citacdes 6 6
Montoya-Weiss, Mitzi M. and
Calantone, Roger (1994).
Determinants of New Product Ulrich, K., S. Eppinger. 2000. Product
Referéncia | Performance: A Review and Meta- | desigh and development. McGraw-
Analysis. Journal of Product Hill/Irwin, New York, New York.
Innovation Management
11(5):397-417.
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6 6

Total de
Citacdes

Quadro 9 - Pesquisas mais citadas nos artigos obtidos através da RBS
Fonte: Elaborado pela Autora

Apesar de algumas referéncias estarem presentes em 6 ou mais artigos,
foram selecionadas apenas as referéncias de modelos de PDP, pois o objetivo
da pesquisa esta relacionado aos modelos e ndo as suas analises e aplicacoes.
Dentre as referéncias do Quadro 9, as seguintes referem-se a modelos de PDP
e foram consideradas para a presente pesquisa:

e Crawford, M., Di Benedetto, A., (2008) New Products
Management, 9th ed., McGraw-Hill Irwin, Boston, MA;

e Clark, K. B., T. Fujimoto. 1991. Product development
performance: Strategy, organization, and management in the
world auto industry. Harvard Business School Press, Boston,
Massachusetts;

e Cooper, R.G., Kleinschmidt, E.J., 1995. Benchmarking the firm’s
critical success factors in new project development. Journal of
Product Innovation Management 12(5), 374-391;

e Ulrich, K., S. Eppinger. 2000. Product design and development.
McGraw-Hill/lrwin, New York, New York;

3.2 ANALISE DA PROPOSTA TEORICA

O estudo refere-se a um problema de pesquisa aplicado, o qual s6 pode
ser elucidado através da andlise das acfes praticas dos agentes envolvidos.
Desta maneira, além de necessario o levantamento tedrico a respeito do tema,
o estudo sobre a aplicabilidade e importancia deste levantamento é
imprescindivel, assim como a utilizagdo de dados provindos diretamente dos
agentes.

Esta pesquisa possui como foco as atividades que envolvem o segmento
automotivo, em especial os fornecedores de autopecas vinculados ao
fornecimento as montadoras independentemente do nivel de abastecimento
(fornecedor direto ou subfornecedor). Apesar das montadoras serem empresas

globais, ou seja, possuirem fabricas em diversos paises, a base de gestao de
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projetos e processos internos nédo possui grandes diferencas quando analisadas
vérias plantas de uma mesma organizacao em paises distintos. Quando tratados
0S requisitos que envolvem os fornecedores, como ja citado anteriormente, o
padrdo de relacdo é conduzido por uma norma internacional que abrange a
grande maioria dos fabricantes e fornecedores mundiais, a ISO TS 16949. Sendo
assim, entende-se que se o estudo abrange uma norma internacional, a analise
de uma amostra de um pais pode resultar em conclusdes factiveis com a
realidade de outros paises.

Partindo desta premissa, foram utilizados para esta pesquisa dados de
montadoras e fornecedores com fabricas no Brasil devido a acessibilidade dos
dados, deixando clara a possibilidade e necessidade, inclusive, de analises com
montadoras e fornecedores de outros paises em pesquisas futuras.

Dentre os 29 fabricantes, 21 s&o referentes ao grupo composto por
automoveis, utilitarios, 6nibus e caminhdes. Em relacdo aos fornecedores do
segmento automotivo nacional, de acordo com os dados cedidos pelo
SINDIPECAS (2014), sdo mais de 600 unidades empresariais do setor.
Considerando, portanto, a populacéo estatistica referente ao cenario brasileiro
do segmento, no tépico a seguir é descrito o método para definicdo da amostra

envolvida no estudo.

3.2.1 Amostra

Considerando a definicdo da populagdo, ou universo, de agentes
envolvidos na pesquisa, trata-se de um grupo finito de envolvidos. Como ja citado
anteriormente, sdo 21 montadoras, e em relacdo aos fornecedores sao 600
unidades empresariais (entre escritorios e unidades fabris) que compde 490
empresas associadas ao SINDIPECAS. A lista de empresas pode ser consultada
na pagina online do sindicato.

Foi realizada a coleta de dados com os agentes envolvidos através de
guestionarios digitais. Sabendo que o retorno dos questionarios era incerto, a
definicAo de uma amostra minima foi considerada inviavel. Considerando o
tamanho da populagéo de fornecedores do segmento automotivo, e utilizando a
férmula para célculo de amostras por proporcao (Equacao 3), estatisticamente a
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amostra minima para um erro amostral de 5% e nivel de significAncia de 95%
compreende 216 empresas. Devido a incerteza de retorno dos questionarios, e
ao tempo envolvido entre envio e retorno destes, foi considerado inviavel utilizar-
se a amostra minima calculada.

Equacéo 3

n = N.Z2p(1-p)
 (N-1).e2+ Z2p(1-p)

Onde:
n = tamanho da amostra
N = tamanho da populacéo (490 empresas cadastradas no SINDIPECAS)
p = probabilidade do evento (50% para maximizar a amostra)
Z = variavel normal padronizada associada ao nivel de confianca (95% = 1,96)
e = erro amostral (5%)

Desta maneira, viu-se a necessidade de enviar os questionarios para toda
a populacdo e apdés um tempo de espera calcular o erro amostral envolvido
(Equacao 4) considerando o numero de repostas, e se necessario, reenviar 0s
guestionarios de forma a buscar a reducdo no erro amostral. Considera-se um
nivel de confianca de 95% com erro préximo a 5%, entretanto, como a populacao
em estudo é relativamente pequena estatisticamente (inferior a 500), para que o
erro seja reduzido a porcentagem de retorno dos questionarios aproxima-se a
50%. Desta forma, considera-se aceitavel para esta pesquisa um erro amostral
préximo a 10% devido ao tamanho da populacdo, de maneira a diminuir o
namero necessario do retorno das respostas aos questionarios em

aproximadamente 50 questionarios com respostas validas.

Equacéo 4

Onde:
n = tamanho da amostra

p, q = probabilidade do evento (50% para maximizar a amostra)
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Z = variavel normal padronizada associada ao nivel de confianca (95% = 1,96)
E = erro amostral

A coleta de dados referente as opinides foi direcionada ao setor
responsavel pelo desenvolvimento de fornecedores e autopecas. Ou seja, 0 que
é relevante para a presente pesquisa € o numero distinto de fornecedores e
montadoras que responderiam ao questionario, sem considerar quantas pessoas
o responderam. A informacdo obtida através do questionario é referente a
metodologia de cada empresa, o que significa que a quantidade de empresas é
relevante, e ndo o numero de pessoas envolvidas no processo em estudo, ou
que participaram da pesquisa. Outro fator determinante do nimero de empresas
consideradas na pesquisa € o fato de que todas as empresas possuem
atividades de desenvolvimento das autopecas, ndo importando o método
utilizado, ou se ha departamento especifico de DP. O que é relevante sdo as
atividades executadas e ndo necessariamente um departamento, ou um grupo
de envolvidos especifico para isso.

Para a presente pesquisa foi identificada a necessidade de consulta
tanto dos fornecedores, como das montadoras. Entende-se, portanto, que se
trata de dois grupos distintos. Dessa forma, como o grupo de montadoras
localizadas no Brasil € formado por um numero inferior a 30, julgou-se necessario
a tentativa de obtencédo da opinido de todas. Além disso, cada organizacéo pode
ter interpretacdes distintas sobre a norma devido as suas particularidades, o que
refor¢a a necessidade do envio dos questionérios a todas.

Desta forma, os questionarios foram direcionados a populacédo de 490
empresas fornecedoras de autopecas cadastradas no SINDIPECAS e as 21
montadoras (automaoveis, utilitarios, 6nibus e caminhdes) presentes no Brasil. O
publico alvo procurado para responder aos questionarios sao os envolvidos no
Desenvolvimento de Produtos, Qualidade de Produtos ou areas correlatas ao
desenvolvimento de produtos e fornecedores, e que possuam conhecimento

sobre a aplicabilidade dos requisitos da norma.
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3.2.2 Questionarios

Através dos questionarios objetivou-se levantar a opinido das empresas
fornecedoras, e das montadoras, sobre a importancia das relacdes
estabelecidas entre as atividades dos modelos de PDP e os requisitos da norma
ISO 16949. A proposta do modelo conta com a ordenagéo das atividades que
compde as fases de PDP, sendo a ordenacéo estabelecida de acordo com o
meétodo Electre Il de Roy e Bertier (1971). Como as perguntas do questionario
dependem da estruturacdo do método citado, detalhes sobre a construcdo do

questionério estao descritas no tépico 3.4.3.

3.2.3 Andlise de Dados

As relacdes encontradas entre as fases e atividades do PDP e a norma
ISO TS 16949 sao a base para a estruturacdo da proposta de modelo desta
pesquisa. Entretanto, a relacao tedrica deve ser analisada no contexto real das
atividades das empresas que compde o segmento em estudo. A partir das
respostas viu-se a necessidade de que as atividades sejam comparadas e
ordenadas dentro de cada fase do PDP. Essa ordenacao indica qual atividade
merece maior atencao por parte do gestor, e que pode ser considerada como
atividade com maior risco e grau de importancia. O fluxo do tratamento dos

dados desta pesquisa esté ilustrado na Figura 18.
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Figura 18 — Fluxo da analise de dados realizada na pesquisa
Fonte: Autora

Tendo em vista que a ordenacédo de atividades dentro de uma fase do
modelo de desenvolvimento de produtos, em especifico as atividades elencadas
a partir da relacdo de modelos ja existentes e a norma ISO TS 16949 propostas
nesta pesquisa, identificou-se que a ordenacdo envolve multicritérios e a
necessidade de articulacdo dos dados envolvidos pode ser tratada como uma
problematica de multicritério. Sendo assim, buscou-se com auxilio das
orientacdes da pesquisa de Guitouni e Martel (1998) identificar qual método de
decisdo multicritério era mais adequado ao problema de tratamento dos dados.

Entretanto, antes da aplicacdo do método multicritério foi necessario um
primeiro tratamento dos dados, sendo realizado o teste de Kolmogorov —
Smirnov para analisar a normalidade de todos os dados obtidos. Para itens que
apresentaram distribuicdo normal de dados foi considerada a média dos valores.
Itens os quais ndo apresentaram normalidade nos dados, foi considerada a
mediana. Faz-se necessario este tratamento visto que foram levantadas diversas
respostas, e para aplicacdo do método de multicritério ha necessidade do
resumo, ou meédia, de todos os dados.

ApOs o primeiro tratamento foi aplicado o método multicritério Electre Il,

de Roy e Bertier (1971). Dois fatores direcionaram a escolha do método: o
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objetivo de ordenar (ranking) as alternativas de acordo com a importancia
(atividades de cada fase do modelo), e o fato de que os critérios utilizados para
realizacdo da ordenacdo sdo denominados como ndo compensatorios, 0 que
significa que independentemente da alteracdo de um critério (aumento ou
reducdo), demais critérios ndo sofrem interferéncia (GUITOUNI E MARTEL,
1998).

As etapas do método estdo descritas no topico 2.4 desta pesquisa. O
questionario foi elaborado em funcédo dos critérios e alternativas relativos ao
método, onde busca-se obter os pesos de cada critério em funcéo das fases de
desenvolvimento do PDP e as avaliacdes de cada alternativa em relagéo a cada
critério. Para definicdo dos critérios foram consideradas pesquisas anteriores
gue definiram os critérios de decisdo nas atividades de DP. Wei e Chang (2011)
consideraram em sua pesquisa como critérios principais de decisdo o
desempenho, a entrega e os riscos. Wang, Che e Wang (2009) definem como
critérios fundamentais o nivel de qualidade, a resposta rapida de comunicacao,
nivel alto de confiabilidade, prazos de entrega curtos e preco/custo adequado.
Os demais estudos levantados através da RBS sobre métodos multicritério e DP
contribuiram indiretamente na deciséo dos critérios dessa pesquisa, sendo:

e Custo envolvido;

e Tempo de execucdo;

e Numero de envolvidos;

e Nivel de treinamento necessario;
e Nivel de informacéo requerido;

e Nivel de informacéo gerado;

Os pesos de cada critério foram definidos de acordo com as respostas
obtidas nos questionarios, visto que a importancia/impacto de cada critério é
melhor avaliada pelos agentes que estdo diretamente envolvidos com as
atividades. Os pesos foram obtidos através de uma escala de 1 a 5, onde foram
normalizados para atender matematicamente o método.

Apoés a estruturacdo da matriz com as avaliacbes e 0s respectivos
tratamentos numéricos (normalizacdo), as alternativas foram comparadas e duas
outras matrizes foram geradas: matriz de concordancia e discordancia. Essas

matrizes referem-se a quanto uma alternativa pode ser considerada mais



82

atrativa, ou ndo, em comparacao a outra. Na sequéncia foram fixados valores
limites de concordancia e discordancia (p e q respectivamente), o quais sao
utilizados para a selecdo das alternativas. A alternativa € selecionada somente
se seu respectivo valor na matriz de concordancia for superior ou igual ao valor
de p, e, e somente se, o respectivo valor da matriz de discordancia for menor ou
igual ao valor atribuido de g. O método de calculo para construcédo das matrizes
de concordancia e discordancia foi embasado nas formulas propostas por Olson
(1996).

Foram obtidas entdo duas pré-ordens, onde uma considera o ranking da
melhor a pior alternativa e a outra é semelhante, porém, de maneira reversa. As
duas ordens sao utilizadas para calcular a ordem mediana (VINCKE, 1992) a
qual contem a listagem, da melhor a pior alternativa, sendo esta utilizada para
tomar a decisdo. No contexto desta pesquisa, todas as alternativas sao
consideradas onde a ordem média foi utilizada para proposta do modelo de PDP
final.

O método Electre Il também foi aplicado aos dados provenientes das
montadoras, entretanto, o resultado da ordenac&o foi considerado para
comparar o modelo final proposto de acordo com a realidade dos fornecedores,
com a visdo da montadora sobre as mesmas atividades, e o nivel de importancia

atribuido por ela a estas atividades.

3.3 PROPOSTA DO MODELO DE PDP

Erikson (2003) elaborou um framework para constituicdo de processos
de modelagem, referindo-se ao modelo como a representacao fisica de interacéo
(sujeito-objeto), de forma temporal e recursiva onde o objeto € uma concepcao
ou percepcdo. Onde a interacdo é construida através de metas ou intengdes, e
séo realizadas em um momento especifico havendo a representagéo fisica.

Sendo assim, 0 modelo proposto segue a metodologia de elaboragéo de
modelos de Erikson (2003), seguindo a estrutura:

a) Objeto modelado: assunto tratado no modelo: O objeto modelado

nesta pesquisa refere-se ao processo de desenvolvimento de

produtos, em especifico, o desenvolvimento das autopecas pelos



b)

d)
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fornecedores do segmento automotivo. Erikson (2003) distingue o
objeto modelado como existente e inexistente, e apresenta 5 tipos
provaveis: fisico, quimico, biolégico, mental ou psiquico e tipos de
sistemas sociais. O modelo desenvolvido nesta pesquisa tetrica €
identificado como inexistente pois trata-se de um método de gestéo
e ndo um produto ou qualquer meio fisico, apresentando, portanto,
tipologia de sistema.

Modelagem - sistema que constroi, ou orienta, o0 modelo: O modelo
desenvolvido possui como sistematica construtiva quatro modelos
base de DNP e a norma internacional ISO TS 16949.

Teoria do modelo: A teoria do modelo refere-se a identificacdo do
problema o qual o modelo destina-se. Erikson (2003) afirma que a
definicdo do problema é essencial ndo apenas para a definicdo do
objetivo do modelo, mas para sua estruturagdo. No modelo desta
pesquisa, o problema identificado refere-se a necessidade de um
meétodo de gestdo que indique as atividades e o respectivo fluxo no
DNP realizado pelos fornecedores do segmento automotivo.
Representacdo do objeto modelado: A representacdo do objeto
modelado refere-se a forma dada para visualizacdo do modelo, ou
seja, fluxos, representacdes graficas, simbolos, etc. Os modelos de
PDP, quando se trata de processos lineares, sao representados por
fluxos temporais de atividades. Como o modelo proposto é
considerado linear, a representacdo escolhida é de fluxo e
semelhante aos modelos consultados.

Ambiente do objeto modelado: O ambiente do objeto citado por
Erikson (2003) refere-se ao local onde é disponibilizado o modelo
desenvolvido. Nesta pesquisa o modelo é disponibilizado através da

sintese (modelo constante no préximo capitulo).
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4 RESULTADOS

Os resultados foram obtidos através de duas analises principais: analise
tedrica e dos dados. A andlise tedrica refere-se a proposta do modelo resultante
do estudo dos modelos existentes de PDP e da relacdo das atividades
encontradas com 0s requisitos da norma ISO TS 16949. A analise dos dados
refere-se a construcdo do modelo final considerando as opiniées das empresas
consultadas e do respectivo tratamento dos dados obtidos. Para fechar este
capitulo sdo apresentadas as discussdes sobre as relagcdes entre a andlise
tedrica e os dados obtidos através dos questiondrios, assim como o

posicionamento da autora sobre os resultados expostos.

4.1 RESULTADOS DA ANALISE TEORICA

A comparagdo entre os modelos teve como objetivo identificar as
principais atividades das fases de PDP para orientar a proposta do modelo final.
Para orientar a busca pelas similaridades e discordancias entre os modelos
considerados, alguns pontos especificos sdo destacados da revisdo tedrica
(ilustrados na Figura 19), sendo utilizados como fatores de orientacdo na
construcdo da proposta de modelo e descritos a seguir.

AgOes delegadas

Fluxo de
informacoes
para inicio/fim
de atividades

Acles de
Intervencao

Analise
entre
Modelos

Integragao
fornecedor na
fase de
Ideia/Concepgdo

Atividades de
empresas
sistemistas

Figura 19 - Pontos de orientagcdo para analise entre modelos
Fonte: Autora
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Clark e Fujimoto (1991) definiram em seu estudo como é realizado o PDP
por parte das montadoras globais, tornando clara a relagdo fundamental com
seus fornecedores de autopecas, 0 que corrobora com a definicdo de DNP de
Crowford e Benedetto (2010), a qual afirma que a ideia do produto pode nao
surgir no fabricante mas néo deixa de ser um processo de DNP. Apesar dessa
caracteristica principal, Jhonsen (2011) afirma que em alguns casos as
montadoras estdo aderindo as ideias de produto advindas de fornecedores.
Desta forma, encontra-se a oportunidade de a¢bes direcionadas ao incentivo de
compartilhamento de ideias na fase inicial de PDP, visto que tal medida pode
trazer vantagens tanto para os fornecedores quanto para as montadoras, e
reforca os elos do desenvolvimento compartilhado.

O PDP flui em funcdo do nivel de comunicacdo entre os envolvidos,
podendo ser desmembrado, por exemplo, em medidas de resolucao de
problemas, padrbes de comunicacdo e nivel de conhecimento (TAKEISHI,
2001). Para esta pesquisa € considerado o fluxo de informacdes para tomadas
de decisédo dentro do modelo de PDP, portanto, as analises estdo voltadas ao
fluxo das informac6es e a relacdo com o inicio e fim de acdes necessarias.

Também sdo consideradas para andlise e comparagdo entre 0s
modelos, a identificacdo de acdes de delegacéo e intervencdo entre montadoras
e fornecedores (JOHNSEN, 2011), e principalmente, busca-se identificar e
distinguir possiveis medidas que variam de um fornecedor de autopecas
unitarias de um fornecedor sistemista.

Como os modelos de PDP diferem em relacdo as fases de
desenvolvimento, adotou-se como parametro as fases de desenvolvimento de
projetos propostas pelo guia PMBOK®, com adaptacdes de acordo com o que
fora observado nos modelos de PDP considerados na revisao teérica. Optou-se
pelas fases do referido guia devido ao seu foco amplo e direcionamento,
inclusive, para desenvolvimento de projetos de produtos. Desta forma,
considera-se que todas as atividades de PDP estdo contidas nas seguintes
fases:

e Iniciacdo — Ideia do Produto
¢ Planejamento do Produto
e Execucao do Produto

e Lancamento do Produto e Monitoramento



86

4.1.1 Andlise da Fase de Iniciagdo — Ideia do Produto

bY

A fase inicial refere-se, em todos os modelos, a intencdo de
desenvolvimento de um novo produto. Esta fase é formada por atividades de
estudo de mercado e, principalmente, pelo estudo das necessidades dos clientes
potenciais. E perceptivel em alguns modelos (modelo 1 e 4, por exemplo) a
divisao das atividades relacionadas a ideia do produto em fun¢éo da intencéo de
encontrar a ideia inicial e posteriormente planejar recursos necessarios, e
confirmar a viabilidade do prosseguimento do projeto. Outro fator destacado em
todos os modelos é o atendimento ao planejamento estratégico da empresa,
sendo essa atividade, portanto, um limitador no DP.

E visivel que o planejamento do projeto do produto inicia depois do
surgimento da ideia, entretanto, as atividades de formacéo das ideias ndo séo
detalhadas em todos os modelos. A distincdo entre formacgédo da ideia e o
desenvolvimento do conceito do produto € clara, sendo por muitas vezes
consideradas como atividades conjuntas. Entende-se que € possivel distinguir a
fase de formacdao da ideia e o desenvolvimento do conceito, de forma que a ideia
€ vista como a intenc¢do de desenvolvimento de um novo produto, e as atividades
voltadas a definir em maiores detalhes sobre essa possibilidade sdo acoes
formadoras do conceito. As analises detalhadas sobre os recursos necessarios
tratam-se de atividades de planejamento do produto, vistas portanto como uma
fase diferenciada.

A Figura 20 resume as principais atividades identificadas nos modelos.
Considera-se como necesséria a etapa de decisao (baseada no conceito de gate
de Cooper), cuja sequéncia de desenvolvimento sobre a ideia do produto €
definida, sendo que esta, pelo o que foi observado nos modelos, depende do
planejamento estratégico da empresa e da viabilidade de desenvolvimento da
ideia tanto em relacdo aos possiveis recursos técnicos quanto econémicos.

Nesta fase o maior envolvimento € das pessoas responsaveis pela
venda, relacionamento com o cliente e planejamento estratégico, ndo sendo
ainda realizadas avaliacfes técnicas com profundidade, o que néo significa que

nao ha envolvimento de setor técnico, como o setor de engenharia por exemplo.
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A engenharia é consultada sobre a possibilidade de continuidade com maiores
andlises e a definicdo de possiveis conceitos do produto.

FASE 0

Iniciac&o - Ideia >
4 Estudo de mercado \

(Presente e Futuro) —

Decisdo

Identificacéo de

Oportunidades

+ Necessidade dos clientes
- "Woz do Cliente”

+ Plano de gestao
empresarial — Metas de

\ negécio /

+ Setor de vendas, marketing, comercial

Viabilidade +
Planejamento
Estratégico
Empresarial

*+

v Setor técnico (Engenharias de produto e processo, comercial técnico)

Figura 20 - Fase de Iniciacdo/ Ideia do Produto
Fonte: Elaborada pela Autora

Considerando os pontos ilustrados na Figura 19 em relacdo ao segmento
em analise na presente pesquisa, as atividades levantadas nesta fase (Figura
20) possuem algumas particularidades. Primeiramente, faz-se necessario definir
se a atividade esta voltada ao fornecedor ou & montadora.

Quando analisada a fase de ideia da autopeca em relacéo a criacéo, por
parte da montadora, vé-se a necessidade da integracdo com o fornecedor (acdes
de intervencéo), ou ainda, avaliacdo da relacdo e feedback com fornecedores
corretes de autopecas semelhantes, buscando as principais dificuldades
relacionadas ao produto. Nao € objetivo da presente pesquisa analisar as
atividades especificas das montadoras no PDP, entretanto, visto que a
integracdo do fornecedor nas fases iniciais pode resultar em previsées e um
melhor projeto de autopeca, recomenda-se que haja um fluxo de informacdes
com fornecedores desde o inicio de planejamento de autopecas futuras.

Em relagéo as atividades do PDP do fornecedor, a fase de Ideia do
produto tem as seguintes variacoes:

e Estudo de mercado (Presente e Futuro) — Identificacdo de
Oportunidades: o estudo de mercado dos fornecedores de
autopecas esta direcionado a encontrar possiveis projetos de

autopecas, sejam estas de lancamento (carros de langamento),
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ou de automéveis de producado corrente, ndo sendo especifico a
uma pega,;

e Necessidades do cliente: para os fornecedores o cliente é a
montadora. Desta forma, quanto mais adaptados aos processos
produtivos que alcancam os requisitos do projeto da autopeca,
maior a chance de atendimento as necessidades dos clientes, e
principalmente, maiores as chances de se obter uma maior
parcela de montadoras e seus respectivos projetos;

e Plano de gestdo — metas de negocio: assim como em empresas
gue buscam novas ideias e conceitos de produtos, as empresas
fornecedoras de autopecas s6 desenvolvem PDP de autopecas
se estas estiverem em concordancia com os planos de gestao da
empresa. Entretanto, essa atividade é complementar aos
recursos necessarios para o desenvolvimento, logo as a¢fes de
deciséo estao atreladas com as atividades vinculadas ao plano de
gestéo.

A saida dessa fase do PDP ¢, portanto, a ideia de um produto que atenda
a uma série de necessidades dos clientes e possiveis clientes, estando ela
atrelada ao planejamento estratégico da empresa, e consequentemente, a real
possibilidade de continuidade do projeto. As saidas desta fase, sdo entradas

para a fase seguinte de planejamento do produto, descrita a seguir.

4.1.2 Andlise da Fase de Planejamento do Produto

A fase de planejamento do produto envolve atividades voltadas a
definicdo das caracteristicas do produto, de acordo com o resultado da fase de
definicdo da ideia. Nesta fase o produto que sera desenvolvido ja foi escolhido,
mas faz-se necesséria a definicdo de suas caracteristicas de forma a atender a
necessidade do cliente. A saida desta fase € o projeto do produto com todas as

suas caracteristicas, o que possibilita o inicio ao projeto de manufatura.
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FASE 1

Planejamento do
Produto
é Formac&o do time de \

desenvolvimento do projeto

Decisao

+ Envolvimento com o cliente

<'v Benchmarking de produtos

Viabilidade +
Estudo de
Recursos
Envolvidos

semelhantes
vk Detalhamento das
caracteristicas do Produto
(Desenho, layout)
* Definicdo de subsistemas
* Definicdo técnica do produto
vk Modelagem do produto
vk Teste preliminar do produto
Y Estudo preliminar de
viabilidade de producdo

* Definicdo de Cronograma de
\ Projeto /

- Setor de vendas, marketing, comercial

Y Setor técnico (Engenharias de produto e processo, comercial técnico)
s'¢ Setor técnico + Vendas

Figura 21 - Atividades de Planejamento de Produto
Fonte: Elaborada pela Autora

A fase de planejamento do produto realizada pelos fornecedores de
autopecas envolve o relacionamento direto com a montadora. Sabendo que o
projeto da autopeca é realizado pela montadora, as atividades relacionadas ao
planejamento de execucédo da fabricagdo deve ser uma atividade, em diversos
momentos, conjunta. Entretanto, conforme ilustrado na Figura 21, as atividades
da fase de planejamento do produto ndo envolvem planejamentos detalhados da
producdo. Nessa fase o objetivo é definir todas as caracteristicas do produto
para que na fase seguinte seja planejada sua producéo.

Sendo assim, a fase de planejamento do produto ainda é uma fase que
possui maior envolvimento da montadora, do que o fornecedor propriamente
dito. Quando o projeto é enviado a um fornecedor, mesmo que seja apenas para
uma cotacdo de valores de producdo, o produto encontra-se planejado, e
inclusive com muitos requisitos de produgéao estabelecidos.

Apesar da autopeca estar devidamente planejada e com todos as suas
caracteristicas definidas, vé-se que muitas vezes algumas caracteristicas
necessitam de alteracbes devido as dificuldades apresentadas durante a

producdo. Uma peca projetada, por exemplo na Alemanha, e que possua uma
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determinada liga de aluminio escolhida como material base, pode necessitar de
alteracao da composicéo da liga devido a dificuldade e custo elevado do material
no Brasil. Sendo assim, a alteracdo do projeto do produto devera ser realizada
conjuntamente entre fornecedores e montadoras, cabendo ao fornecedor
aguardar a autorizagdo da montadora para produgdo com a alteracdo de
caracteristica.

As saidas dessa fase correspondem ao projeto e documentagcdo com
requisitos de produto, ou seja, desenho técnico, material a ser utilizado na
fabricacdo, possiveis componentes e caracteristicas especiais para utilizacao,

como quesitos ergondmicos e limitacoes.

4.1.3 Analise da Fase de Execucédo do Produto

A fase de execucdo (atividades principais ilustradas na Figura 22)
corresponde as atividades realizadas ap6s o plano do produto ser aprovado.
Nesta fase iniciam os planos de producdo do produto assim como lotes de
producdo de teste chamados, principalmente no segmento automotivo, de

tryouts.

FASE 2

Execucéo do Produto >

[ * Revisao do Plano de Produto \

* Detalhamento de requisitos

Decisdo

para producio

'* Passagem de informacdes do

Projeto de Produto para Viabilidade de
Producio +
Aprovacio

Produto

Projeto de Producae
'*' Levantamento do custo de
producdo
* Projeto de planta de fabricacio
'* Projeto de Equipamentos
'* Projeto de Ferramental
-* Definico de Fornecedores
* Planos de Fabricacao
* Planos de Treinamento
'* Trvout
+ Plano de Vendas

+ Setor de vendas, marketing, comercial
Y Setor técnico (Engenharias de produto e processo, comercial técnico)
Y Setor técnico + Vendas

Figura 22 - Atividades de Execucéo do Produto
Fonte: Elaborada pela Autora
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Em paralelo, no decorrer das atividades da fase, sao iniciados os planos
de vendas do produto de acordo com o cronograma de producdo e testes
definidos. A saida principal é a liberacdo da producdo para lancamento do
produto de forma a acontecer somente ap0s aprovacao dos produtos de tryout,
tanto em questdes técnicas (dimensbes, material, componentes adequados)
qguanto perante clientes selecionados para avaliar o produto.

Sabendo que os fornecedores de autopecas desenvolvem (maior parte
das atividades) atividades de execucdo do produto, essa fase pode ser
considerada como a principal no PDP desse segmento. Apesar do
relacionamento precoce ser recomendado, atualmente a relagéo existente entre
montadoras e fornecedores de autopecas no PDP inicia na fase de execucéo do
produto.

A decisdo de prosseguimento do PDP nos fornecedores de autopecas
esta atrelada a aceitacdo da montadora. Portanto, além da viabilidade da
producdo e aprovacdo do produto em relacdo aos seus requisitos técnicos, o
fornecedor s inicia a producéo corrente e fornecimento quando ha, de maneira

formal, a aceitagdo da montadora.

4.1.4 Analise da Fase de Lancamento do Produto e Monitoramento

Os modelos considerados na presente pesquisa ndo apresentam
atividades especificas de poés-lancamento, entretanto, percebe-se que o pds
lancamento trata-se de uma fase de monitoramento e identificacdo de possiveis
melhorias no produto e acompanhamento do seu ciclo-de-vida.

No segmento em estudo, entende-se como pOs lancamento o
acompanhamento da autopeca apds envio para a montagem do veiculo, e
inclusive, possiveis medidas identificadas apés a venda do veiculo para o cliente
final. Essa fase, portanto, esta atrelada ao relacionamento existente entre cliente
e fornecedor, 0 que caracteriza o PDP desse segmento como um Processo de

Desenvolvimento Compartilhado de Produto (PDCP).
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4.2 RELACAO ENTRE MODELO E REQUISITOS DA NORMA

Para que seja visivel a relacdo entre as principais atividades em cada
fase de PDP e os requisitos da norma ISO TS 16949, os topicos a seguir estao
estruturados em funcao dos requisitos da norma. Ao final, encontra-se o resumo
das relacbes, sendo estas a base para constru¢cao do questionario exposto no

apéndice E.

4.2.1Sistema de Gestao da Qualidade

A norma ISO TS 16949 é uma norma adaptada ao segmento automotivo,
mas que segue o modelo da norma sobre gestdo da qualidade ISO 9001.
Portanto, é visivel que os requisitos estéo direcionados a implementacédo de um
Sistema de Gestdo da Qualidade (SGQ). Apesar de ser direcionada a acdes de
qualidade, a norma esta atrelada ao PDP do segmento devido a exigéncia a
adocéao da certificagdo da norma para o desenvolvimento de novos produtos por
parte do fornecedor, sendo necessaria a relacdo dos requisitos com as acdes de
desenvolvimento. Desta forma, ndo serdo exclusos requisitos que,
aparentemente, sao atividades exclusivas de gestado de qualidade.

O topico inicial da norma, o qual trata sobre requisitos do Sistema de
Gestdo da Qualidade, apresenta algumas exigéncias gerais sobre o
desenvolvimento das atividades do fornecedor do segmento automotivo, sendo
eles:

e Planejamento dos processos necessarios e sua respectiva
sequéncia, assim como critérios e métodos para o SGQ, de forma
a envolver toda a organizacao;

e Prover 0Ss recursos necessarios para atendimento do
planejamento;

e Estabelecer meios de monitoramento do processo do SGQ;

e Melhoria continua dos processos;

e Gestéo de subfornecedores;

e Gestao de Documentos;
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Considerando os requisitos iniciais, e analisando as fases de PDP,
percebe-se que essas exigéncias nao fazem parte do processo de
desenvolvimento do produto em relacdo as acdes voltadas a producédo. O
planejamento do SGQ é visto como uma atividade de planejamento inicial de um
fornecedor do segmento automotivo, sem que este tenha um projeto especifico
para desenvolvimento. Portanto, esse requisito faz parte de uma fase inicial,
podendo ser relacionado a fase 0 dos modelos analisados (Figura 20).

O planejamento de recursos para atendimento do SGQ e os meios de
monitoramento s&o requisitos que dependem das especificidades dos produtos
dos clientes. O SGQ da organizag&o adapta-se em funcéo de diversas atividades
de acordo com a necessidade exigida na producdo de uma autopeca. Dessa
forma, vé-se nesses casos a necessidade do fornecedor ter um projeto vinculado
a montadora para que esses requisitos sejam implementados de maneira
eficiente. Portanto, estes requisitos ndo estdo atribuidos a uma fase inicial a qual
nao necessita de um projeto para desenvolvimento, mas sim as fases que
envolvem requisitos de um produto em especifico e ndo somente requisitos de
gestédo da organizacao.

As acdes de melhoria continua exigidas pela norma podem ser
consideradas como avaliagGes das atividades e o retorno em acdes para cada
fase de desenvolvimento da autopeca. Sendo assim, essa acdo pode ser
vinculada como acéo de decisao, ou gate conforme o modelo de Cooper (2008).
As acdes ocorridas durante uma fase sdo avaliadas e suas respostas utilizadas
como realimentacdo do processo buscando a melhoria. As acdes de avaliacdo
em busca da melhoria continua podem ser atribuidas como a¢des de deciséao,
de onde seré avaliada a continuidade do PDP.

A gestao de subfornecedores pode ser planejada antes mesmo de saber
se haverd subfornecedores. Portanto, o planejamento de gestdo de
subfornecedores pode ser estabelecido sem que haja projetos novos firmados.
Entretanto, a gestdo e monitoramento dos terceiros envolvidos sera feita de
acordo com o desenvolvimento de cada projeto, em fases de PDP de producéo.

A norma exige que algumas acoes sejam devidamente documentadas e
mantidas. Algumas documentacgdes estao atreladas ao planejamento do SGQ,
como a definicdo de um manual de qualidade da organizagao, definicdo da

politica de qualidade da empresa, assim como suas metas e objetivos. Alguns
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registros sdo exigidos pela norma em relacdo a atividades especificas, sendo
assim, em toda atividade de PDP faz-se necessaria a indicacdo das atividades
gue necessitam do registro formal em documentos ou ndo. O controle de
registros deve ser feito em todas as fases de desenvolvimento do PDP, portanto,
também se caracteriza como uma ac¢ao de gate, sendo que 0 processo seguinte
sé inicia, quando todos os registros e documentacdes estdo devidamente
atualizados. O controle de documentos estéa atrelado as possiveis alteracdes de
engenharia solicitadas pelo cliente, o que destaca a importancia e necessidade

de revisdo a cada fase de PDP.

4.2.2 Gestao de Responsabilidades

Na secdo de Gestdo de Responsabilidades da norma séo especificados
0s requisitos em funcao das atribuic6es dos envolvidos no SGQ da organizacao.
A alta direcdo, ou ainda, os principais responsaveis pela implementacao dos
requisitos da norma, sdo responsaveis por:

e Estabelecer a Politica de Qualidade (Fase de Planejamento);

e Definir os objetivos do SGQ (Fase de Planejamento);

e Defender o atendimento ao cliente (“Foco no cliente”);

e Definicdo dos responsaveis envolvidos no SGQ (Fase de
Planejamento);

e Garantir a comunicacéo sobre o SGQ na organizacao, em todos
os niveis (Fase de Planejamento);

e Avaliar periodicamente o SGA e sua eficiéncia;

A funcdo da alta direcdo esta atrelada aos requisitos relacionados as
fases iniciais, ou de planejamento do SGQ e nao diretamente as a¢des de PDP.
A avaliagdo do SGQ em relacdo a todas as atividades vinculadas ao PDP das
autopecas deve ser realizada periodicamente, sendo assim uma atividade
atrelada as fases de producédo das autopecgas e suas possiveis revisdes, visto

gue considera o processo total e seus resultados.
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4.2.3Gestdo de Recursos

Objetivando que os envolvidos na producdo das autopecas executem
suas atividades da melhor maneira possivel, a norma salienta a necessidade de
planejamento dos recursos humanos. Tal medida, encontra-se na atividade de
planejamento de recursos (Fase inicial), entretanto, como atividade especifica
no desenvolvimento de uma autopeca, ha a necessidade de treinamento dos
funcionarios envolvidos.

A cada projeto de autopeca sdo encontradas particularidades o que
exige adaptacdo dos envolvidos. Portanto, em fases de desenvolvimento das
autopecas faz-se necessario tanto o plano de treinamentos quanto o
acompanhamento das atividades e identificacdo de novos treinamentos em
busca da melhoria continua. A norma faz referéncia aos treinamentos on the job,
ou seja, durante a producdo é possivel que o funciondrio receba treinamentos
no momento em que esta produzindo a autopeca.

Em relacdo aos recursos de infraestrutura, através de abordagens
multidisciplinares, devem ser planejadas e construidas as instalacdes
necessarias para a producao da autopeca de acordo com as especificidades de
cada cliente. Os equipamentos necessarios devem ser definidos, e planos de
contingéncia devem ser elaborados. Todas essas atividades sdo estabelecidas
em fases de planejamento de producdo de projetos contratados, sendo
executadas na fase de execucdo do produto. Durante a producdo sédo
necessarios recursos que garantam boas condi¢cdes no ambiente de trabalho,

garantindo, por exemplo, salde e seguranca.

4.2.4Projeto e Desenvolvimento (Realizagcdo do Produto)

A norma ISO TS 16949 estabelece requisitos especificos em relacéo a
qualidade no desenvolvimento de produtos. Para o planejamento do produto, a
norma requisita:

e Definicdo de objetivos e requisitos para o produto;
e Providéncias sobre documentagdo e processos necessarios para

levantamento de recursos especificos para o produto;
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e Planejamento de atividades de \verificagcdo, validacao,
monitoramento, medicdo, inspecdo e testes especificos para
aceitacao do produto;

e Definicdo de como serdo executados registros para evidenciar o
cumprimento dos requisitos do produto;

Todas as atividades citadas estdo contidas em uma fase de
planejamento do PDP dos fornecedores de autopecas. Como saida desta fase,
segundo a norma, deve ser identificada a forma adequada de operacdo da
organizacdo para producdo do produto do cliente de acordo com todos seus
requisitos. Para que seja iniciada a produgdo devem estar claros os critérios de
aceitacdo do produto, sendo estes aprovados ou néo pelo cliente. Dados
referentes aos atributos de produto devem ser considerados para aceitacdo
somente se obtiverem status de “zero defeitos”, ou seja, caracteristicas
qualitativas de produtos néo permitem qualquer forma de defeito.

A norma estabelece o requisito referente a confidencialidade de projetos
solicitados pelas montadoras. O contrato de confidencialidade é exigido antes de
qualquer relacdo com o fornecedor a qual envolva carateristicas técnicas de
produtos e processos. Portanto, pode ser considerada como uma atividade de
entrada para o inicio da fase de planejamento, independente se seréo de fato
firmadas parcerias entre fornecedor e montadora, visto que pode ser exigido para
simples cotacdo de produtos.

Qualquer alteracéo realizada, seja esta em produto ou em processo,
deve possuir um planejamento de gestdo e implementacdo, o qual envolve
aceitacéo formal do cliente. Ainda na fase de planejamento, a norma exige que
sejam criados planos para atendimento de requisitos de entrega e pds-entrega,
além do levantamento de requisitos estatutarios e regulamentares. Em todas as
fases que envolvem o produto, desde seu planejamento até sua pos-entrega, ha
o constante feedback dos clientes, realimentando o PDP de forma a favorecer a
melhoria continua.

Como resultado dos planejamentos, faz-se necessaria a analise de risco
envolvida no desenvolvimento do projeto, acéo esta que pode ser utilizada como
atividade de decisao, visto que dependendo do risco do projeto pode-se decidir
em seguir ou tomar medidas para alterar o projeto de forma a reduzir estes

riscos.
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Durante a execucéo do projeto do produto a norma cita a necessidade
de equipes multifuncionais (area de engenharia de projetos e fabricagéo,
qualidade, producdo e demais envolvidos) para execucdo das seguintes
atividades:

e Desenvolvimento e monitoramento das caracteristicas especiais;

e Desenvolvimento e avaliacdo do FMEA;

e Desenvolvimento e revisao dos planos de controle;

Na fase de execucdo do projeto exige-se o0 registro dos requisitos dos
produtos, tais quais:

e Requisitos funcionais e de desempenho, como caracteristicas
especiais, identificacdo, rastreabilidade e embalagem;

e Requisitos estatutarios e regulamentares aplicaveis;

¢ Informag0Bes originarias de projetos anteriores semelhantes;

e Definichio de metas de conformidade com o0s requisitos,
confiabilidade, durabilidade, facilidade de manutencéo, tempo e
custo;

e Definicdo de metas de produtividade;

Durante a execucdo do projeto sdo levantadas as necessidades de
aqguisicao, producéao e prestacao de servicos envolvidos para que estes possam
ser requisitados. Nesta mesma fase também sédo implementados dispositivos a
prova de erros no processo (Poka yoke), assim como medidas para prevencao
de possiveis falhas identificadas no FMEA. Estas atividades sdo citadas na
norma em relacdo a entradas e saidas de projeto do produto e processo de
manufatura, como ilustrado (Figura 23 e Figura 24).

A fase de execucdao do projeto, assim como demais fases, exige revisao
e monitoramento, acdes de gate/decisdo, antes de seguir para fases seguintes.
A validacdo dos produtos para producédo corrente depende da avaliacdo de
produtos de processo inicial, ou proto6tipos, de acordo com a necessidade do
cliente. O processo de producédo do prototipo deve ser 0 mesmo a ser utilizado

na producéo corrente pretendida.
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e especificaces do
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matematicos sobre o
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/

Figura 23 - Entradas e saidas na execu¢dao do projeto do produto segundo a norma ISO

TS 16949

Fonte: Elaborada pela Autora

PROJETO DE MANUFATURA
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~

* Especificacdes do produto
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processo

* Exigéncias dos clientes

* Experiéncias semelhantes
anteriores

\\‘ Y,
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* Fluxograma

* FMEA do processo

* Plano de Controle

* Instrucdes de Trabalho

* Critérios de aceitacdo do
processo de aprovacdo

* Dados de qualidade,
confiabilidade, facilidade
de manutencdo e
mensurabilidade

* Métodos de detecgdo
rapida e feedback de ndo-
conformidades

\\‘

™
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Figura 24 - Entradas e saidas na execuc¢ao do projeto de manufatura do produto segundo
anorma ISO TS 16949
Fonte: Elaborada pela Autora

Em situacdes onde sdo solicitadas alteracdes de engenharia apés

implementacdo do processo produtivo, as mesmas deverdo ser testadas com

intuito de avaliar os impactos ocasionados pela alteracdo. Os testes deverédo ser

registrados, por exigéncia da norma.

Em relacdo aos subfornecedores envolvidos na cadeia de producéo da

autopeca, o fornecedor € responsavel em avaliar e controlar as atividades dos

seus subfornecedores, mantendo documentados 0s processos envolvidos.

Desta forma, a documentacéo devera conter:

Requisitos de aprovacgéo do produto, processo e equipamentos;

Qualificacao dos envolvidos;
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e Requisitos do sistema de qualidade;

Os produtos de terceiros s6 poderao ser adquiridos ap0s a verificacédo e
garantia de atendimento aos itens acima descritos. Sao exigidas também,
inspecoes rotineiras nos produtos adquiridos antes da utilizacéo para fabricacéo,
assim como acompanhamento do atendimento as entregas e requisitos
solicitados pelo fornecedor da autopeca.

Na fase de execucdo do projeto, a norma cita como requisito a
necessidade de implementacdo do Plano de Controle para sistemas,
subsistemas, componentes e materiais. No pré-lancamento do produto ao cliente
exige-se um Plano de Controle especifico levando em consideracdo o FMEA de
produto e processo e as respectivas saidas dessa analise. O plano de controle
deve ser revisado sempre que sejam identificados problemas na producéo da
autopeca, ou quando houverem alteracdes de engenharia. Outra documentacéo
exigida na fase de execucéo do projeto refere-se as Instrucfes de Trabalho. As
instrucdes de trabalho estdo atreladas ao Plano de Controle e fornecem
instrugbes aos envolvidos no processo sobre como executar as atividades
buscando atender os requisitos.

Sempre que iniciados novos ciclos produtivos, denominados pela norma
como set up de producdo, sdo necessarios 0os devidos acompanhamentos.
Caracteriza-se como set up a mudanca de equipamento para producéo,
mudanca de operador ou de material. Nestas condicdes, caracteristicas
especiais devem ser conferidas, e controles estatisticos séo indicados caso seja
aplicavel. A producao deve, inclusive, ser programada e pré-agendada de forma
a atender a necessidade do cliente, buscando o just in time com apoio de
sistemas de informacdo vinculados ao processo, onde cada etapa esteja
identificada.

Na fase de execucdo do projeto encontram-se as atividades de
manutencao preventiva e preditiva de equipamentos utilizados na fabricacdo do
produto, assim como a exigéncia para que seja realizada a gestdo de
ferramentas da producao.

Quando houver acordos de servigcos firmados com o cliente, na fase de
execucao do projeto, a organizacéo deve verificar a eficacia de qualquer centro
de servico da organizacdo, ferramentas com propositos especificos ou

equipamentos de medicao, e a formacdo dos envolvidos na realizagdo dos
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servigos. Quando existentes processos produtivos ou de prestacdo de servicos,
0S quais ndo sejam cabiveis de verificacdo posterior (corre-se o risco de que
falhas sejam identificadas somente apos entrega do produto ou servi¢o), o
processo de validacdo devera ser capaz de demonstrar a capacidade do
processo produtivo ou atividades de prestacdo de servicos.

A norma apresenta requisitos de rastreabilidade durante a produgéo.
Portanto, nessa fase devem ser estabelecidos os métodos de identificacdo do
produto no processo produtivo, indicando inclusive, a passagem por etapas de
conferéncia de qualidade. A rastreabilidade aplica-se sobre as embalagens dos
produtos, sendo que estas podem ser de propriedade do cliente. A respeito de
materiais de propriedade do cliente, a norma cita que fica sob responsabilidade
da organizacao (fornecedores), cabendo a ela o cuidado e checagem sobre suas
condigdes.

Na fase de producao ainda sao considerados os planos e monitoramento
de equipamentos utilizados na medicdo e controle de caracteristicas de
qualidade dos produtos. Registos devem ser mantidos como forma de evidéncia
das correcbes e ajustes das ferramentas quando necessérias. Sempre que
identificadas ndo conformidades nas ferramentas de controle, as mesmas
deveréo ser corrigidas com métodos especificos ou por empresas adequadas, e
devera ser registrado. Tanto nos equipamentos de medicdo quanto nas
medicOes executadas devem ser elaborados estudos estatisticos para andlise
dos resultados.

Produtos acabados devem ser estocados, sendo que o estoque deve
possuir uma gestao apropriada, adotando estratégias como “o primeiro que entra
€ o primeiro que sai”, conhecido como first-in first-out (FIFO). Produtos obsoletos

devem ser tratados como produtos ndo-conformes.

4.2.5 Medicao, Andalise e Melhoria

A norma requisita a realizacdo de auditorias internas para avaliacdo da
gestado de qualidade em torno dos requisitos tanto do cliente, quanto da propria

norma. No topico em questdo, sao reforcadas as necessidades de
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acompanhamento e medicdo de parametros envolvidos tanto no processo
quanto no produto, citadas em tépicos anteriores.

Sao requisitados planos de ac¢fes corretivas e preventivas em torno dos
requisitos levantados no planejamento de produto e processo. Em relacdo as
ndo conformidades ocorridas, sdo necessarios planos de retrabalho e liberacdo
do cliente, tanto para o retrabalho, quanto para o envio das pecas retrabalhadas.

As acdes de auditoria interna podem ser realizadas no decorrer da fase
do processo produtivo e de entrega dos produtos ao cliente. O retrabalho s6
ocorre na fase de producdo, visto que sdo necessarias pecas aprovadas e em
ciclo normal de producéo e entrega para que possam ser retrabalhadas.

4.2.6 Resultado da Comparacéao

A partir das analises entre os modelos de PDP e os requisitos da norma
ISO TS 16949 é possivel identificar que as fases de desenvolvimento indicadas
na maioria dos modelos sofrem algumas variacdes quando direcionadas ao
segmento automotivo, em especifico aos fornecedores.
O motivo principal que resulta nestas variacdes € o fato do projeto néo
ter “ideia inicial” no fornecedor. O fornecedor € responsavel pela fabricacao e
controle dos produtos manufaturados até a entrega, entretanto, responde por
todo o ciclo de vida do produto (autopeca). Portanto, o processo desencadeado
pelo fornecedor é uma continuacdo de um PDP que inicia na montadora, fato
este que justifica a necessidade do desenvolvimento compartilhado da autopeca.
Considerando, portanto, que as atividades do fornecedor estao voltadas
a manufatura e entrega da autopeca, conforme observado nos requisitos da
norma, o PDP dos fornecedores possui cinco fases distintas:
e Fase Inicial: Fase para recebimento de novos projetos;
e Fase de Planejamento do Projeto: Fase de planejamento para
execucao de projetos firmados entre montadora e fornecedor;
e Fase de Tryout: Fase de execucdo do projeto com propadsito de
validacéo da producéo;
e Fase de Produgdo Continua: Fase de producdo aprovada pela

montadora;
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e Fase de Pds-venda: Acompanhamento de produto apos a entrega
a montadora;

As fases identificadas vao de encontro com as fases ilustradas na figura
5 do manual de APQP, diferindo em relacdo ao planejamento e a fase inicial.
Através da analise da norma, percebe-se que o planejamento de produto e
processo indicado no modelo do APQP é realizado de maneira conjunta. O
planejamento voltado as caracteristicas de processo depende de medidas
direcionadas ao produto e vice-versa. Ndo ha como planejar a producao sem
considerar os requisitos do produto, assim como nao é cabivel planejar o controle
de qualidade do produto sem avaliar o fluxo de sua producao, por exemplo. A
fase inicial do modelo citado no manual de APQP considera aspectos de
planejamento do projeto do produto, e ndo questbes referentes a possibilidade
de adesdo aos novos projetos, ou a requisitos necessarios ao fornecedor para
gue os projetos sejam negociados com as montadoras.

A relacdo obtida, descrita nos proximos topicos, entre 0s requisitos da
norma e os modelos de PDP faz referéncia a alguns aspectos que envolvem os
manuais de APQP, PPAP e demais manuais citados no presente referencial
tedrico, visto que apesar de ndo serem manuais exigidos pela norma, séo
ferramentas que podem ser utilizadas com intuito de auxiliar na implementacao

e controle dos requisitos exigidos.

4.2.7 Fase Inicial: Fase para Recebimento de Novos Projetos

Nos modelos de PDP considerados, a Fase 0 ou Fase inicial, refere-se
a busca pela ideia de produto através de andlises de mercado e necessidades
dos clientes, considerando o planejamento estratégico da organizacéo e seus
objetivos. Embasado nesse critério, de que a Fase Inicial € a busca pelo
atendimento as necessidades dos clientes, foram definidas as atividades para
essa fase (Figura 25) em relacao aos fornecedores de autopecas do segmento

automotivo, com base na norma ISO TS 16949.
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> InicingSo - Ideia > FASE 0
FASE INICIAL
> FASE INICIAL > (FORNECEDOR)

Estudo de mercado (Presente
e Futuro) - Identificacdo de
Oportunidades

Necessidade dos clientes - Plano de gestio empresanal —

“Voz do Cliente” Metas de negécio CERTIFICACAO

NORMAISO TS
18949

Atendimento a norma ISO TS
16949

— + SISTEMA DE GESTAO DA
QUALIDADE

» Politica de Quahdade
Objetivos
Manual da Qualidade
Comunicagdo Interna
Delegacao de
Responsabilidades

——

G Atividades PDP dos Modelos

D Atividades PDP dos Modelos e aplicaveis ao segmento de fornecedores de autopecas

D Requisitos da norma ISO TS 16949

Figura 25 - Fase Inicial: fase de recebimento de novos projetos
Fonte: Elaborada pela Autora

Para a fase inicial estdo envolvidas as areas de vendas/comercial da
organizacdo, assim como o setor de qualidade que acompanha o processo de
implementacéo e conducédo do SGQ, a alta direcéo esta envolvida em atividades
como a definicdo da politica de qualidade e objetivos do SGQ. Estao envolvidos
também departamentos como engenharia de produto e de processos, e demais
areas que possuam ligacao com os requisitos da norma ISO TS 16949.

4.2.8 Fase de Planejamento do Projeto

A fase de Planejamento do Projeto (Figura 26) corresponde a fase que
se inicia apos a empresa ter implementado o SGQ e estar seguindo os requisitos
da norma ISO TS 16949. O planejamento para cada projeto de autopeca sera
iniciado quando a montadora solicitar o orcamento para empresa fornecedora. O
processo de orcamento, mesmo nao sendo uma garantia de que o fornecedor

executard o processo e firmara parcerias com a montadora, requisita a



104

certificacdo da norma, e pode ser considerado como a atividade inicial caso o
projeto seja negociado entre as duas partes.

A fase de planejamento é direcionada quase que em totalidade para os
setores técnicos (qualidade, engenharia do produto e processo) que executardo
0 projeto da autopeca. O setor de vendas/comercial participa na tramitacdo do
contrato de confidencialidade, e em possiveis negociacdes durante o

desenvolvimento do planejamento de execucao do projeto.
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I

Figura 26 - Fase de Planejamento do Projeto: Fase de planejamento para execucéo de projetos firmados entre montadora e fornecedor
Fonte: Elaborada pela Autora
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4.2.9 Fase de Tryout

Apés a aprovacao do plano de producéo e demais requisitos da fase de
planejamento, inicia-se a fase de execucdo de tryout. Possui como saida a
aprovacdo do processo de producdo. Os modelos de PDP analisados nesta
pesquisa incluem atividades de teste como ac¢des finais de planejamento do
produto. No processo de PDP dos fornecedores de autopecas as atividades de
teste constituem uma fase Unica, visto que séo inumeras atividades especificas
de acordo com a norma ISO TS 16949, e o envio das pecas para o cliente so €
realizado apos aprovacdo ndo somente do produto, como do processo.

Na Figura 27 ilustram-se as atividades relacionadas a fase de aprovacéo
da producéao e do produto realizada pelos fornecedores do segmento automotivo.
Um fator importante desta fase é que a norma exige que todas as atividades,
assim como equipamentos, sejam 0Ss mesmos para producdo corrente do
produto. Ou seja, a aprovagdo é direcionada ndo somente ao atendimento dos
requisitos do produto, mas principalmente ao atendimento dos requisitos de
producdo de forma que seja capaz de garantir a producdo continua, com
repetitividade de parametros, de forma a obter o produto final de acordo com os
produtos testados na fase de tryout.

Essa fase possui como gate de decisdo a aprovacdo do produto e
processo por parte do cliente. No PDP realizado pelo fornecedor do segmento
automotivo, apesar de muitas a¢fes serem decididas pela organizacédo, as
decisbes sobre a producdo e mudancas na producdo sédo dependentes
exclusivamente da aprovacéo da montadora. E notério que a partir do momento
gue o fornecedor oferece as condi¢cdes de producdo no inicio do PDP, pouco
poderd modificar por decisdo proépria, portanto, condicbes que afetem a
organizacdo devem ser identificadas no inicio do processo de desenvolvimento.

Apoés aprovacdo do cliente sobre produto e processo de fabricagéo,
inicia-se a fase de Producao Continua, sendo esta detalhada no proximo topico.
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Figura 27 - Fase de Tryout: Fase de execuc¢éo do projeto para validagdo da producéo
Fonte: Elaborada pela Autora
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4.2.10 Fase de Producéo Continua

Em relacdo ao processo de manufatura do produto, o PDP do fornecedor
do segmento automotivo divide-se em duas fases: Tryout e Producéo Continua.
Como a fase de tryout deve executar atividades iguais as planejadas para esta
fase, observam-se poucas alteracdes nas atividades (Figura 28).

As principais atividades desta fase referem-se ao controle de possiveis
alteracdes de engenharia, ao controle de ndo conformidades dos produtos, aos
planos de entrega e gestdo de estoques. Algumas atividades citadas na fase 2
(Execucdo do Produto) dos modelos analisados na presente pesquisa, sao
executadas em fases anteriores do PDP de fornecedores do segmento
automotivo, como:

e Levantamento do custo de producao: essa atividade € executada
na fase inicial para que possa ser executado o orcamento do
processo de produc¢éo do produto;

e Projeto da planta de producado, ferramental e equipamentos:
considerados recursos para producao, os quais sao definidos na
fase de planejamento;

e Plano de vendas: as vendas séo estabelecidas na fase inicial,
visto que sdo passados pela montadora a previsdo anual de
compra e producao das autopecas;

Durante a fase de producdo continua, qualquer alteracdo na engenharia
do produto (aprovada pelo cliente) deve ser considerada como a entrada para
um novo processo de tryout. A fase de producao continua ndo possuiu gate de
passagem da proxima fase visto que o acompanhamento do produto entregue
ocorre simultaneamente com a producao, e se o produto esta sendo entregue é
porque houve aprovacéao prévia através da fase de tryout. Destaca-se como um
limitador no envio do produto a montadora o pedido de compra, sendo este
administrado pelo Planejamento e Controle de Producéo. Se houver pedido, ha
0 envio ao cliente, do contrario, estoca-se, a critério unico do fornecedor.

Na fase de producdo continua, assim como nas demais, avalia-se a
satisfagdo do cliente, assim como a eficiéncia da producéo. A alta direcdo da

empresa também verifica o atendimento as metas e objetivos estabelecidos e
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verifica a viabilidade do projeto, buscando a melhoria continua ndo somente em
relagdo ao atendimento ao cliente, mas dos beneficios e rentabilidade da

organizacao.
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*  Monitoramento de | Metas de produgao Atualizagdo FMEA T T T T T T T T T T T T T T T T T T T | Embalagens
caracteristicas especiais I eSS l : 304 Instrugio de |
*  Atualizacdo de Planos de I ¥ ¥ dnipe?':’n 'l:id medigio, teste e I
Conirole produtes adguiridos toned
| . manutengio |
* Controle de condigdes I Alt::tl:ﬁ?:g:odge Controle de MAD T SR TR I
ambientais COMNFORMIDADES
*  Execugdo de acdes I trabalho Controle de Inspegio de layout I
corretivas e preventivas i ¥ ¥ AlteragBes de ferramenta de e testes funcionais |
L Treinamento on the Revisdo de Planos SLTTIE e I
! (RETORNA A - gualidade (MSA)
Jjob de Controle Planos df I
;23537'_5' Contencio |
bfoEStﬁo ge I Controle estatistico - 100% Inspegio I
subfornecedores
[ — -i I do Processo (CEP) +  Agdo Corretiva |
| |
| |
I Gestao de Y TTTT T T T T T ¥y T~ !
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[[] atividades POP dos Modelos | } produtes retrabalhados

I:l Afividades PDP dos Modelos e aplicaveis ao segmento de fornecedores de autopecas

[ ] mequisitos da norma IS0 TS 16949

Figura 28 — Fase de Producdo Continua: Fase de produgédo corrente e envio a montadora
Fonte: Elaborada pela Autora
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4.2.11 Fase de P6s-Venda

A fase de pos-venda realizada pelos fornecedores do segmento
automotivo envolve principalmente as medidas adotadas em relacdo a
conformidade do produto. Qualquer problema identificado pelo cliente no
momento da montagem do produto no automével € comunicado ao fornecedor
gue deve estabelecer medidas de contencédo tanto no cliente, quanto em seu
processo produtivo. Nessa fase ha o acompanhamento da satisfacao do cliente
de produtos j& entregues e montados. Qualquer informacédo advinda desta fase
serve como realimentacdo do processo PDP do fornecedor, objetivando a
melhoria continua.

A partir dos resultados teoricos relatados até o momento, foi estruturado
0 questionario para obtencdo das opinides dos envolvidos diretos com o tema.
O questionario envolveu todas as atividades comentadas e ilustradas nas figuras
referentes ao modelo tedrico obtido (Figuras 25, 26, 27 e 28). Nos proximos
topicos serdo expostos todos os resultados obtidos através dos questionarios,
assim como o resultado de ordenacé&o de importancia das atividades obtido
através do método Electre II.

4.3 ANALISE DOS DADOS OBTIDOS

A analise dos dados compreende todos os resultados referentes a
aplicacdo dos questionarios. Ap0s o envio através da plataforma eletrénica
(Google Drive — questionarios), foram levantadas as respostas de 52 envolvidos
com o DP de fornecedores das montadoras, em um intervalo de sete meses,
sendo cada um de empresas distintas referentes a populacdo total de 490
empresas.

O numero de respostas obtidas apresenta como erro amostral 13,59%.
Segundo Singh (2006), quando uma pesquisa é direcionada a toda a populacéo,
nesse caso sendo enviada a todos os fornecedores de autopec¢as cadastradas
no SINDIPECAS (490 empresas), considera-se aceitavel para analise dos dados
o retorno de no minimo 10% da populacéo, de forma que seja buscado o menor

erro amostral possivel. A parcela que ndo somente respondeu, mas retornou
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respostas validas, equivale a 10,6% da populacdo. Devido ao limite de prazo
para conclusdo da pesquisa, considerou-se viavel o retorno e o erro amostral
envolvidos, entretanto, é valido destacar que a pesquisa pode ser ampliada a um
maior numero de respondentes objetivando reduzir ao maximo o erro amostral e
tornando a amostra envolvida cada vez mais significativa.

Em relacdo as montadoras, apenas duas responderam o questiondrio
desenvolvido, ressaltando a necessidade de ampliar o nUmero de respostas visto
gue a populacéo é dita como uma populacédo pequena (n < 30).

De maneira a facilitar a exposicdo dos dados, nos topicos 4.3.1 e 4.3.2

serdo agrupadas as opinides dos fornecedores e montadoras, respectivamente.

4.3.1 Dados dos Fornecedores das Montadoras

Compondo o questionario, além de questdes diretamente relacionadas
as atividades de DP e a relagdo com a norma ISO TS 16949, foram inclusas
algumas questfes que auxiliaram diretamente na anlise da importancia da
proposta do modelo para o segmento envolvido. Os dados utilizados para definir
a ordenacado das atividades no PDP estdo expostos no topico 4.2, estando
sintetizadas no presente tépico as demais informacdes.

Em relag&o as principais areas envolvidas na busca por novos projetos
de DP, entre fornecedores e montadoras, nesta pesquisa foram identificadas que
as principais areas sdo Qualidade, Vendas/ Comercial e a Alta administracao
das empresas fornecedoras de autopecas. Em relacdo a esta afirmativa, nos

graficos 1, 2 e 3 a seguir segue a sintese da opinido das empresas.
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Vendas/ Comercial gy Discorda
Nao tem Totalmente...

opinido
10%

Concordam Concordam
23% plenamente
63%

Grafico 1 - Setor responsavel pela busca de novos projetos de PD — Vendas/ Comercial
Fonte: Elaborado pela Autora

Discorda Qualidade

Totalmente

11%
Concordam

Discorda plenamente
10% 35%

Nao tem
opinido

17% Concordam
27%

Gréfico 2 - Setor responsavel pela busca de novos projetos de PD - Qualidade
Fonte: Elaborado pela Autora

Discorda

Discorda Totalmente Alta Dir6§50
2% 4%

Ndo tem
opinido
7%
Concordam
plenamente

Concordam

Grafico 3 - Setor responsavel pela busca de novos projetos de PD — Alta Diregéo
Fonte: Elaborado pela Autora

No grafico 4 apresenta-se o resultado da média referente ao nivel de
importancia dado pelos fornecedores do segmento automotivo em relagdo aos

critérios “Treinamento Necessario”, “Informacdo Requerida” e “Informacgao
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Gerada”. Tais critérios estao relacionados as atividades exigidas através dos
requisitos da norma ISO TS 16949 no DP. A escala utilizada é de 1 a 5, onde 1

€ menos importante e 5 mais importante.

5,00

4,50 3 Informagao
4,00 Treinamento lformagan Gerada; 3,79

Necessério; 3,44 Requerida; 3,56
3,50
3,00
2,50

2,00

Nivel de Importancia

1,50
1,00
0,50
0,00

Grafico 4 - Nivel de importancia dos critérios “Treinamento Necessario”, “Informacao
Requerida” e “Informacgao Gerada” em relagado aos requisitos da norma ISO TS 16949 e o
Fonte: Elaborzgo pela Autora

O gréfico 5 representa os custos aproximados incorridos em relacao a
todas as atividades para atendimento dos requisitos exigidos pela ISO TS 16949,
em relacdo ao DP, na realidade dos fornecedores consultados na pesquisa. A
maioria das empresas (22 em uma amostra de 52) apresenta custos gerais entre

R$ 50.000,00 e R$ 100.000,00.
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10.000,00 50.000,00 100.000,00 100.000,00

Grafico 5 - Custo aproximado envolvido (para o fornecedor) para realizacdo de atividades
para atendimento dos requisitos da norma ISO TS 16949 no DP
Fonte: Elaborado pela Autora
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Em relacdo ao numero de envolvidos nas atividades de DP vinculadas
aos requisitos da norma ISO TS 16949, o gréfico 6 ilustra a relacdo das empresas
em funcdo do seu respectivo nimero de envolvidos. A grande maioria das
empresas (30 em uma amostra de 52), possui de 1 a 3 responsaveis por essas

atividades em especifico.
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Gréfico 6 - NUmero de envolvidos (no fornecedor) nas atividades para atendimento dos
requisitos da ISO TS 16949 em rela¢cé&o ao DP
Fonte: Elaborado pela Autora

O gréfico 7 refere-se ao tempo de execucdo médio por projeto, de acordo
com as empresas do estudo, para atividades de DP de acordo com o
atendimento dos requisitos da norma ISO TS 16949. O tempo de execugéo,

como pode ser observado, variou significativamente entre as empresas
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Gréfico 7 - Tempo médio de execucao das atividades de DP de acordo com os requisitos
danormalSO TS 16949.
Fonte: Elaborado pela Autora
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As empresas foram questionadas em relacdo ao nivel de concordancia
a respeito das 5 fases de PDP propostas no primeiro topico de resultados da
presente pesquisa, baseados tanto nos requisitos da norma estudada, quanto
nos modelos de PDP de referéncia. Os respectivos dados seguem

representados no grafico 8.

Opiniao sobre as fases propostas
de PDP

Concordam plenamente
Concordam

N3o tem opinido

Grafico 8 - Opinido dos fornecedores sobre as fases propostas no modelo de PDP
Fonte: Elaborado pela Autora

A respeito da necessidade de desenvolvimento de acdes direcionadas
aos requisitos da norma ISO TS 16949, antes mesmo do estabelecimento de um
projeto entre montadora e fornecedor, no decorrer dessa pesquisa e com base
na literatura envolvida, foi concluido que sédo necessérias atividades envolvidas
nesse contexto por parte do fornecedor. Questionou-se, portanto, se 0s
fornecedores concordam com essa afirmativa. O resultado esta exposto no
grafico 9. A maioria dos respondentes ndo tem opinido formada a respeito de
serem necessarias acoes direcionadas a norma ISO TS 16949, antes que haja
necessariamente uma relacao estabelecida com alguma montadora. Ou seja, 0s
respondentes ndo tém certeza se ha necessidade de seguir 0s requisitos da

norma em seus processos sem que haja o vinculo com montadoras.
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Opiniao sobre o atividades relacionadas a ISO TS
antes do inicio de um projeto

H Concordam plenamente

Concordam

B Nao tem opinidao

Grafico 9 - Opinido sobre a necessidade de desenvolvimento de atividades relacionadas
anorma antes do inicio de um projeto de produto
Fonte: Elaborado pela Autora

No quadro 10 abaixo encontram-se as respostas obtidas em relagéo a
algumas atividades identificadas na primeira proposta de modelo de PDP que
vao de encontro com requisitos especificos da norma. Tais resultados foram
utilizados tanto na proposta do modelo final, de acordo com a ordenacao obtida

pelo método multicritério que sera exposto na sequéncia, quanto para

conclusdes relacionadas ao tema.

Atividades da primeira proposta do modelo de PDP

Resultado da avaliagéo
realizada pelos fornecedores

Planejamento de um novo projeto inicia com o
orcamento solicitado pela montadora, podendo dar
continuidade ou nao

88% concorda com essa
atividade; 12% discorda

Sobre a necessidade de aprovacédo do cliente sobre
aspectos de planejamento da entrada de um novo
produto na empresa

33% concorda totalmente; 11%
concorda em partes; 22% néo
tem opinido a respeito; 33%
discorda

Na fase de Planejamento devem ser estabelecidos/
reconhecidos os critérios de aceitagdo do cliente

67% concorda totalmente; 22%
concorda em partes; 11% nao
tem opinido a respeito

Antes de iniciar a execugdo de um projeto ha uma
revisdo do planejamento

56% concorda totalmente; 33%
concorda em partes; 11% néo
tem opinido a respeito

Quando ocorrem alteracdes de engenharia, tanto de
produto quanto de processo é executado um novo
tryout

56% concorda totalmente; 33%
concorda em partes; 11%
discorda

A definicdo de a¢Bes de Planejamento e Controle de
Producdo comecam a ser planejadas na fase de tryout

56% concorda totalmente; 22%
concorda em partes; 22%
discorda
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Na fase de tryout sdo iniciadas as a¢des relacionadas
a gestao de estoques

44% concorda totalmente; 33%
concorda em partes; 22%
discorda

A producdo corrente inicia somente apds aprovacao
de pecas e processo de tryout

67% concorda totalmente; 22%
concorda em partes; 11% nédo
tem opinido a respeito

A producao continua (ap6s aprovagédo) segue o
mesmo processo estabelecido na fase de tryout

22% concorda totalmente; 33%
concorda em partes; 33%
discorda; 11% discorda
totalmente

O levantamento do custo de produgao é estimado
antes de iniciar a producéo

33% concorda totalmente; 56%
concorda em partes; 11%
discorda totalmente

O plano de vendas é estabelecido na fase de
planejamento visto que é passada pela montadora a
previsdo de compras mensal e anual

44% concorda totalmente; 44%
concorda em partes; 12% nao
tem opinido a respeito

67% concorda totalmente; 22%
concorda; 11% nao tem opinido a
respeito

Altera¢cGes de engenharia quando o produto se
encontra em produc¢do continua exige um novo tryout

56% concorda totalmente; 33%
concorda em partes; 11%
discorda

Quadro 10 — Opinido dos fornecedores sobre atividades principais da primeira proposta
do modelo de PDP
Fonte: Elaborado pela Autora

Altera¢cBes no processo devem ser autorizadas pelo
cliente

Houveram ainda comentarios por parte de alguns fornecedores
ressaltando que as atividades direcionadas aos requisitos da norma em questéo
sdo utdpicas e fogem da realidade de algumas empresas. Segundo 0 mesmo
fornecedor, os objetivos dos projetos muitas vezes vao em caminhos opostos ao
exigido pela norma, o que dificulta a tratativa conjunta dos requisitos da norma e
as exigéncias dos processos produtivos para atendimento de projetos de
produtos.

Outro fornecedor cita que nos ultimos anos no Brasil a cadeia de
suprimentos teve um significativo aumento impactando na concorréncia. Desta
forma, muitas empresas optam pelo “fornecimento a qualquer custo’,
sucateando processos e deixando a qualidade do produto final em segundo
plano.

As realidades expostas pelos fornecedores foram utlizadas para
conclusao desta pesquisa, e sdo comentadas em detalhes no capitulo referente

as conclusodes.
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4.3.2 Dados das Montadoras

As perguntas enviadas aos fornecedores foram reestruturadas e
enviadas as montadoras objetivando ter a opinido sobre as mesmas questdes.
Portanto, a sintese das respostas obtidas provenientes das montadoras
apresenta a mesma ordem de exposicdo das respostas apresentadas
anteriormente com relacdo aos fornecedores, facilitando a comparacédo entre
ambas. Ao final é apresentada uma tabela comparativa entre as opinides dos
dois grupos envolvidos na pesquisa.

Os primeiros dados referem-se as areas envolvidas (por parte do
fornecedor) na busca de novos projetos para desenvolvimento. Segundo a
opinido das duas montadoras que responderam a pesquisa, ambas concordam
que a area de vendas/comercial € responsavel, entretanto, uma das empresas
ndo concorda em totalidade. O mesmo resultado foi obtido em relacéo as areas
de qualidade e a alta direcao.

Com relacdo ao nivel de treinamento necessario para execucao de
atividades vinculadas tanto a norma quanto as atividades necessérias para o DP,
uma das montadoras considera como um nivel intermediario de importancia,
enguanto a outra julga ter um nivel alto. Em relacéo as informacdes requeridas
e geradas, as montadoras ndo demonstraram percepcao diferenciada para
ambas. Enquanto uma julgou o grau de importancia das informagdes como alto,
a outra julgou como muito alto.

Na opinido das montadoras € perceptivel que a média do custo de seus
fornecedores no desenvolvimento das autopecas, em funcdo dos requisitos da
norma ISO TS 16949, abrange uma faixa entre dez mil e cinquenta mil reais.
Com relagdo ao conhecimento da montadora a respeito do niumero de envolvidos
nas atividades de DP, mais especificadamente em relacdo aos requisitos da
norma, foi observada uma grande variagdo entre as opinides. Para uma, ela
percebe o envolvimento de mais de 20 pessoas, enguanto para a outra, a faixa
do nimero de envolvidos fica entre 7 e 10 pessoas.

Em relagcdo ao tempo médio do desenvolvimento de atividades de DP e
0S requisitos da norma, as duas montadoras consideram que seus fornecedores

levam em média 12 meses para o desenvolvimento de cada novo produto. Sobre
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as fases propostas nessa pesquisa para 0 modelo de PDP, as montadoras
concordam em partes sobre a definicdo das fases e atividades abrangidas.

As montadoras concordaram com ressalvas sobre a necessidade de
seus fornecedores terem implementados os requisitos da norma ISO TS 16949
antes do desenvolvimento de projeto. Porém, uma das montadoras acredita que
0 processo de planejamento de um novo projeto ndo tem inicio quando é
realizada a cotacdo de um item, mas sim posteriormente quando ja existe o
acordo firmado entre partes.

Os critérios levantados no planejamento de desenvolvimento de uma
autopeca foram vinculados a aprovacgédo da montadora, e sobre este aspecto, as
duas montadoras consultadas confirmam essa obrigatoriedade. Para elas,
qualquer aspecto do planejamento deve estar de acordo com suas exigéncias e
com o que é esperado do processo a ser executado posteriormente. Com relacao
a necessidade de revisdo dos planejamentos de desenvolvimento (0 que no
modelo foi denominado como um gate de decisdo), ambas as montadoras
concordam com ressalvas.

A respeito da necessidade de realizacdo de um novo tryout sempre que
solicitadas alteragbes de engenharia (produto ou processo), ambas as
montadoras concordam, porém, uma delas acredita que hajam excecfes. Ainda
sobre a fase de tryout, as montadoras concordam que o planejamento de
atividades de PCP sdo iniciados, porém, ambas acreditam que possam haver
peculiaridades sobre esse planejamento, e quando necessariamente € iniciado.
A mesma resposta foi obtida sobre o inicio da gestdo de estoques na referida
fase de PDP.

O inicio da producdo corrente, de acordo com o primeiro modelo
proposto nessa pesquisa, ocorre somente apdés a aprovacdo das pecas e do
processo executado na fase de tryout. Segundo as montadoras, iSso ocorre mas
podem haver exce¢bes. A mesma opinido foi obtida com relacdo ao
levantamento de custos sobre a fase de producgdo, antes de inicio efetivo da
mesma.

A previséo de vendas de um fornecedor foi considerada vinculada a fase
de planejamento de qualquer desenvolvimento, visto que as vendas estao
atreladas a previsdo de demanda de cada montadora. Uma das montadoras

concorda e a outra discorda. Ela ndo considera que a previsao de vendas de um
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fornecedor deve depender unicamente da previsdo de demanda passada pela
montadora.

Sobre a necessidade de novo tryout sempre que h& alteracbes de
engenharia, uma das entrevistadas confirma a necessidade, a outra, discorda
pois ndo acha que sempre sdo necessarios novos tryouts, ha situacées em que
essa exigéncia ndo € valida. Entretanto, para ambas, as alteracbes de
engenharia devem ser aprovadas pelas montadoras.

No quadro 11 abaixo estéo listadas as comparacfes entre as opinides
dos fornecedores e montadoras. A comparacao foi utilizada como direcionadora
nas adaptacdes do modelo de PDP proposto, resultando no modelo final

apresentado no ultimo topico deste capitulo.

Atividade Comparacgéo Fornecedor x Montadora

De acordo com as opinibes dos fornecedores as areas de
vendas/comercial e alta administra¢édo sédo diretamente
envolvidas na busca por novos projetos de DP, ficando a
area qualidade com um menor nivel de concordancia. As
montadoras concordaram no envolvimento de todas as
areas, mas consideram algumas excecoes.

Areas envolvidas pela busca
de novos projetos de DP:
comercial/ vendas, qualidade
e a alta administragéo

O nivel médio de importancia considerado pelos
fornecedores, para os trés critérios, ficou entre 3 e 4 em

Importancia do nivel de
treinamento, informagé&o
requerida e gerada nas
atividades de DP vinculadas
aos requisitos da norma ISO
TS 16949

relagdo a uma escala com nivel maximo 5. Na opinido das
montadoras o nivel de treinamento foi considerado por uma
delas como intermediario e a outra como nivel alto, o que
corresponde a mesma faixa de importancia atribuida pelos
fornecedores. Sobre as informacdes requeridas e geradas,
entretanto, as montadoras indicaram um maior nivel de
importancia, sendo atribuido de acordo com a escala, entre 4
e 5.

Custo médio envolvido nas
atividades de DP
relacionadas com os
requisitos da norma ISO TS
16949

Em torno de 42% dos fornecedores indicam que a média de
custos abrange valores entre 50 e 100 mil reais, e 36%
indicam que seus custos abrangem a ordem de 10 a 50 mil
reais. Na opinido das montadoras a média dos custos de
seus fornecedores abrange a faixa entre 10 e 50 mil.

Ndmero de envolvidos nas
atividades de DP vinculadas
anorma lSO TS 16949

Em torno de 57% dos fornecedores respondentes possuem

de 1 a 3 envolvidos. Para as montadoras as respostas néao

divergem somente entre elas, mas em relacdo a realidade

apresentada pelos fornecedores. De acordo com a opiniao

dessas, o numero de envolvidos pode abranger uma faixa
entre 7 e 20 envolvidos.

O tempo médio para
desenvolvimento de
atividades de DP vinculadas
anorma lSO TS 16949

O tempo médio variou significativamente entre as respostas
dos fornecedores, apresentando maior nimero de respostas
os tempos de 4 e 9 meses. Na visdo das montadoras o
tempo médio de desenvolvimento é de um ano.

Fases de PDP propostas
nessa pesquisa (Inicial
(cotacdo de novos projetos),
Planejamento, Tryout,

Uma grande parcela (21%) dos fornecedores apresentou
duvida sobre a estrutura proposta, mas 75% concordam
plenamente com o que foi proposto. As montadoras
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Producéo Continua e Pos-
vendas)

concordam com as fases e atividades, mas consideram
algumas excecdes.

Necessidade de
desenvolvimento dos
requisitos da norma ISO TS
16949 antes da aceitacdo de
qualquer projeto

E visivel que essa questéo néo & vista como algo necessario

pelos fornecedores visto que mais da metade dos
respondentes ndo teve opinido a respeito. Entretanto, na
opinido das montadoras ha, com ressalvas, a necessidade
de atencao aos requisitos antes da implementacéo dos
projetos de desenvolvimento de produtos.

Planejamento de um novo
projeto inicia com o
orcamento solicitado pela
montadora, podendo dar
continuidade ou ndo

Na opinido de 88% dos fornecedores essa € uma atividade
real. Para as montadoras, uma considera que essa € uma
atividade real, a outra néo.

Sobre a necessidade de
aprovacao do cliente sobre
aspectos de planejamento da
entrada de um novo produto
na empresa

Com relagéo as opinides dos fornecedores, ha uma divisdo
visivel sobre considerar necessario ou ndo a aprovagéao do
cliente sobre os aspectos envolvidos no planejamento do
desenvolvimento. Para as montadoras, entretanto, ha a
necessidade de aprovacao.

Na fase de Planejamento
devem ser estabelecidos/
reconhecidos os critérios de
aceitacéo do cliente

A maioria dos fornecedores considera importante a
consideracdo dos critérios do cliente na fase de
planejamento, o que também é confirmado pelas

montadoras.

Antes de iniciar a execuc¢éo
de um projeto ha uma
revisdo do planejamento

Apesar de 56% dos fornecedores confirmarem a revisdo do
planejamento, 33% ndo concorda em totalidade. A mesma
opinido foi dada pelas montadoras.

Quando ocorrem alteracbes
de engenharia, tanto de
produto quanto de processo
€ executado um novo tryout

A maior parte dos fornecedores concorda com execucéo do

novo tryout quando ocorrem alteracdes de engenharia, mas

indicam que h& exce¢des. A mesma opinido foi dada pelas
montadoras.

A definicdo de agBes de
Planejamento e Controle de
Producdo comegam a ser
planejadas na fase de tryout

Apesar de a grande maioria dos fornecedores concordar,
22% ndo confirmam essa atividade. As montadoras
concordam, mas acreditam que podem haver excec¢des.

Na fase de tryout sédo
iniciadas as ac¢bes
relacionadas a gestdo de
estoques

Apesar de a grande maioria dos fornecedores concordar,
22% néo confirmam essa atividade. As montadoras
concordam, mas acreditam que podem haver excecdes.

A producao corrente inicia
somente apds aprovacgéo de
pecas e processo de tryout

89% dos fornecedores concordam, indicando haver
excecdes. A mesma opinido foi dada pelas montadoras.

A producéo continua (apés
aprovacao) segue 0 mesmo
processo estabelecido na
fase de tryout

44% dos fornecedores discordam dessa atividade. Na
opinido das montadoras ha necessidade da ag&o, mas
podem haver excecoes.

O levantamento do custo de
producéo é estimado antes
de iniciar a producao

56% dos fornecedores concordam mas indicam haver
excecdes. A mesma opinido foi indicada pelas montadoras.

O plano de vendas é
estabelecido na fase de
planejamento visto que é

passada pela montadora a
previsdo de compras mensal
e anual

88% dos fornecedores concordam, indicando que podem

haver algumas exceg¢fes. Para as montadoras a opiniao é

diversa entre ambas. Para uma essa é uma realidade de
seus fornecedores, para outra, iSso ndo ocorre.
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Alteracbes de engenharia
guando o produto se
encontra em produgéo
continua exige um novo
tryout

67% dos fornecedores concordam e 22% discordam. Para as
montadoras, enquanto uma concorda com a necessidade a
outra ndo concorda, indicando que podem haver casos onde
néo ha necessidade.

Alteracdes no processo

A grande maioria dos fornecedores reconhece a

cliente

devem ser autorizadas pelo | necessidade de autorizac&o do cliente, o que corrobora com

a opinido das montadoras.

Quadro 11 - Comparacgao entre opinides de fornecedores e montadoras

Fonte: Elaborado pela Autora

4.4 RESULTADOS REFERENTES AO METODO DE ORDENACAO -

ELECTRE Il

O método Electre Il foi utilizado com objetivo de ordenar as atividades

de DP de acordo com os requisitos da norma ISO TS 16949 para cada fase de

desenvolvimento. Ao todo foram listadas 71 atividades (quadro 12), sendo estas

avaliadas pelas 52 empresas de fornecedores e por duas montadoras que

responderam ao questionério. Todas as atividades foram avaliadas em funcéo

de seis critérios, sendo estes estabelecidos com base em referéncias de estudos

anteriores, como detalhado no capitulo 3.

Atividade (Alternativa Descricao
do Questionario - Alt) ¢
Atividades decisdrias durante o desenvolvimento de projetos com
Alt 1 objetivo de definir sobre a continuidade do projeto (avaliacdo de
medidas tomadas, andlises de viabilidade)
Atividades do Sistema de Gestdo de Qualidade sem que haja
Alt 2 relagéo direta com o desenvolvimento de produtos especificos de
montadoras
Identificagdo e monitoramento de a¢bes de melhoria continua
Alt 3 :
durante o desenvolvimento de produtos
Métodos de gestdo que indiguem a necessidade de
Alt 4 registro/documentacéo de atividades de forma a atender a norma
ISO TS 16949
Alt5 Controle de documentos em todas as fases de desenvolvimento
de produtos
Analises de riscos durante o desenvolvimento do projeto de
Alt 6 produtos, estando relacionada a continuidade do planejamento do
projeto
Uso de manuais como APQP, PPAP, CEP e MSA no
Alt 7 .
desenvolvimento dos produtos
Quanto as atividades, quando realizadas, para atendimento de
Alt 8 requisitos mesmo que nédo haja a norma ISO TS 16949
implementada representam para sua empresa
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Coleta de opinido dos clientes para o desenvolvimento de projetos

Alt 9 de produtos, tanto durante o desenvolvimento, quanto antes de
iniciar o processo
Alt 10 Atividades de orcamento para possiveis clientes
Atividades de levantamento dos requisitos estatutarios e
Alt 11 regulamentos relacionados ao produto, do projeto, e ao possivel
processo de fabrica¢éo envolvido
Alt 12 Formacao da equipe responsavel pelo desenvolvimento do projeto
Alt 13 Detalhamento das caracteristicas do produto (Definicdo técnica)
Alt 14 Definicdo dos objetivos, metas e requisitos do produto
Alt 15 Consulta a produtos semelhantes (Benchmarking)
Alt 16 Definicdo de especificagdo de produtos (matéria prima) a ser
repassada a subfornecedores
Alt 17 Levantamento de recursos necessarios (planejamento de
equipamentos, ferramental)
Alt 18 Planejamento/ Levantamento dos requisitos para producéo
Elaborag&o dos Planos de processo de producédo — Plano de
Alt 19
Controle para a fase de Tryout
Alt 20 Planejamento dos planos de controle para possiveis alteracdes de
projeto
Alt 21 Elaboracgéo de planos de contingéncia para possiveis problemas -
Acdes preditivas e preventivas
Alt 22 Planejamento de atividades de inspe¢éo
Alt 23 Planejamento de treinamentos
Alt 24 Levantamento de requisitos de entrega e pos entrega
Alt 25 Atividades relacionadas a aprovacao do cliente em relacéo as
atividades executadas em sua empresa
Alt 26 Antes de iniciar a execuc¢ao do projeto de uma autopec¢a ha uma
revisdo do planejamento do produto
Alt 27 Detalhamento dos requisitos para producéo
Alt 28 Estabelecimento de métodos de controle para os requisitos do
produto
Alt 29 Monitoramento de caracteristicas especiais
Alt 30 Realizacdo do FMEA de processo
Alt 31 Desenvolvimento de Planos de Controle de Produgéo Continua
Definigdo dos critérios de aceitagdo (internos) da autopeca
Alt 32 .
produzida
Alt 33 Controle de condi¢Bes ambientais de producdo
Alt 34 Definicdo de acdes corretivas e preventivas
Alt 35 Requisi¢do dos recursos (matéria prima, maquinas, ferramental)
para o processo
Alt 36 Definicdo de subfornecedores
Alt 37 Definicdo de um plano de gestéo de subfornecedores
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Execucéo dos planos de producéo (tryout) seguindo metodologia
Alt 38 .
Lean Manufacturing
Alt 39 Execucéo de medidas preventivas levantadas no FMEA de
processo de tryout
Alt 40 Definig&o e registro das metas de produgéo (Tryout e produgéo
corrente)
Alt 41 Implementacéo de Poka Yoke
Alt 42 Montagem de Instru¢Bes de Trabalho
Definigéo de técnicas de identificacdo rapida de nao
Alt 43 .
conformidades
Alt 44 Feedback sobre ndo conformidades
Alt 45 Defini¢éo e realizacéo de treinamentos on the job
Alt 46 Reviséo dos planos de controle (Tryout e Producgéo corrente)
Alt 47 Novos tryouts em fungéo de alteracdes de engenharia tanto de
produto quanto de processo
Testes em relacdo as altera¢des de engenharia aplicadas
Alt 48
(produto e processo)
Definicao de acdes de PCP que comegam a ser planejadas na
Alt 49
fase de tryout
Alt 50 DefinigBes sobre set up de produgéo
Alt 51 A realizacao de Planos de inspe¢édo em produtos adquiridos de
subfornecedores
Alt 52 Controle de ferramentas de inspecdo (Manual de MSA)
Alt 53 Defini¢éo e realizagdo de CEP (Controle estatistico de processo)
Alt 54 Levantamento das instru¢gfes de medigéo, teste e manutengéo
Alt 55 Inspecéo de layout e realizagdo de testes funcionais
Alt 56 Definicdo de planos de contencéo
Alt 57 Definigdo de critérios para retrabalho e aceitacéo do cliente
Alt 58 Definigdo dos planos de entrega e pos entrega
Alt 59 Acbes de gestéo de estoque
Alt 60 Definicdo de meios de rastreabilidade de produtos e embalagens
Alt 61 Definicdo de planos de manutencéo de equipamentos
Alt 62 Plano de gestédo de ferramentas de producéo
Alt 63 Atividades realizadas para aprovacéo de pecas e processo de
tryout
Alt 64 AcOes para execucao de produgdo continua de acordo, e apos,
acOes de tryout
Alt 65 Levantamento estimado de custo da producao continua
Novo tryout em funcéo de alteracdes de engenharia enquanto o
Alt 66 2 : ~ .
produto ja € mantido em producéo continua
Alt 67 Revisdo do plano de producéo corrente
Alt 68 Gestao continua de subfornecedores
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Alt 69 Medidas de pés entrega dos produtos as montadoras

Alt 70 Monitoramento da satisfacdo do cliente apds a entrega do produto

Métodos de gestdo que unam atividades relacionadas ao

Alt 71 desenvolvimento dos produtos aos requisitos da norma

Quadro 12 - Alternativas avaliadas pelo método Electre Il
Fonte: Elaborado pela Autora

Todas as atividades abrangidas pelo questionario foram levantadas na
proposta de modelo apresentada no topico 4.1, em funcdo das fases: Fase
Inicial, Planejamento do Projeto, Tryout, Producao Continua e Pés-vendas. Com
objetivo de confirmar que o PDP dos fornecedores de autopecas € executado de
acordo com as fases propostas, foi solicitada a opinido tanto dos fornecedores
quanto das montadoras. A maioria dos fornecedores (75%) concorda com a
formacdo do PDP em funcéo das fases citadas, assim como as montadoras,
entretanto apontam que podem haver excecdes. Desta forma, optou-se em
levantar as respostas sobre as atividades, para posteriormente propor alguma
alteracéo das fases.

Os proximos resultados serdo expostos na sequéncia de

desenvolvimento das etapas do método Electre Il expostas no capitulo 2.

4.4.1 Matriz Alternativas x Critérios

A matriz formada pelas avaliacdes de cada alternativa em funcdo dos
critérios estabelecidos considera “uma” avaliacdo de cada alternativa para cada
critério. Para esta pesquisa, portanto, a matriz formada € caracterizada por seis
colunas (critérios: Custo, Tempo, Pessoas, Treinamento, Informacdo Requerida
e Informacdo Gerada) e 71 linhas (alternativas a serem ordenadas: atividades
de PDP). Como para cada alternativa foram levantadas 52 respostas, foi testada
a normalidade dos dados de cada alternativa e obtida a média (se confirmada a

normalidade), ou a mediana (dados ndo seguiam a normalidade).

Tabela 2 - Matriz Alternativa x Critérios

(continua)

TREINAMENTO  CUSTO PESSOAS TEMPO INF REQ. INF GER.
(Nivel 1-5) (Ma&x. R$) (n°médio) (Média Meses) (Nivel 1-5) (Nivel 1-5)

Alt 1 4,25 10.000 5,00 2,00 5,00 5,00

Alt 2 4,00 50.000 5,00 2,00 3,86 4,25
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(continua)

TREINAMENTO CUSTO PESSOAS TEMPO INF REQ. INF GER.

(Nivel 1-5) (Max. R$) (n°médio) (Média Meses) (Nivel 1-5) (Nivel 1-5)
Alt 3 4,00 10.000 5,00 3,00 3,76 4,12
Alt 4 3,75 10.000 5,00 3,00 4,00 4,00
Alt 5 4,00 10.000 5,00 4,00 4,00 4,00
Alt 6 4,37 10.000 5,00 4,00 4,00 4,25
Alt 7 4,37 10.000 5,00 4,00 4,10 4,00
Alt 8 3,37 50.000 5,00 4,00 3,62 4,00
Alt 9 3,51 10.000 2,00 2,00 4,00 3,63
Alt 10 3,37 10.000 2,00 2,00 3,50 3,86
Alt 11 4,00 10.000 5,00 1,50 4,00 4,00
Alt 12 4,25 50.000 5,00 1,50 3,52 4,12
Alt 13 4,12 10.000 2,00 3,00 4,00 4,00
Alt 14 3,88 10.000 5,00 2,00 4,12 4,00
Alt 15 4,12 10.000 2,00 2,00 3,76 3,86
Alt 16 3,63 10.000 2,00 2,00 3,86 3,84
Alt 17 4,00 10.000 5,00 2,00 3,90 4,00
Alt 18 4,00 10.000 5,00 2,00 4,00 3,61
Alt 19 4,00 10.000 2,00 3,88 4,00 3,00
Alt 20 4,25 10.000 5,00 2,00 5,00 5,00
Alt 21 4,00 10.000 2,00 3,76 3,62 3,61
Alt 22 3,75 10.000 2,00 3,00 3,50 3,37
Alt 23 4,00 10.000 2,00 3,00 3,00 3,22
Alt 24 3,49 10.000 2,00 3,00 3,00 3,16
Alt 25 3,49 10.000 2,00 3,00 3,00 3,37
Alt 26 4,00 10.000 2,00 3,00 3,80 3,86
Alt 27 4,25 10.000 5,00 2,00 4,00 4,00
Alt 28 4,04 10.000 5,00 3,00 3,86 4,02
Alt 29 3,86 10.000 5,00 2,00 3,86 3,71
Alt 30 3,75 10.000 2,00 4,00 4,00 3,00
Alt 31 4,37 10.000 5,00 3,00 4,00 4,00
Alt 32 4,25 10.000 5,00 3,00 3,50 3,75
Alt 33 3,75 10.000 2,00 3,74 4,00 3,73
Alt 34 3,37 10.000 2,00 3,00 3,36 3,69
Alt 35 4,00 10.000 2,00 3,12 3,60 3,96
Alt 36 3,63 50.000 5,00 3,00 3,62 3,41
Alt 37 3,63 10.000 5,00 3,00 3,00 3,45
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Tabela 3 - Matriz Alternativa x Critérios

(concluséo)

TREINAMENTO CUSTO PESSOAS TEMPO INF REQ. INF GER.
(Nivel 1-5) (Max. R$) (n°médio) (Média Meses) (Nivel 1-5) (Nivel 1-5)
Alt 38 3,49 10.000 2,00 3,00 3,00 3,71
Alt 39 4,00 10.000 5,00 3,60 4,00 3,57
Alt 40 3,63 10.000 5,00 3,00 3,00 3,49
Alt 41 3,75 10.000 2,00 2,00 4,00 3,82
Alt 42 4,00 50.000 2,00 3,00 3,50 3,43
Alt 43 4,00 10.000 2,00 3,00 3,40 3,65
Alt 44 3,75 10.000 2,00 3,00 3,62 3,51
Alt 45 3,49 10.000 2,00 2,00 3,00 3,00
Alt 46 3,37 10.000 2,00 2,00 3,50 3,41
Alt 47 3,63 10.000 2,00 2,00 3,00 3,27
Alt 48 4,00 10.000 5,00 2,00 4,00 3,51
Alt 49 3,86 10.000 2,00 3,00 4,00 3,73
Alt 50 3,37 50.000 2,00 3,00 3,62 3,61
Alt 51 3,37 10.000 2,00 2,00 3,00 3,49
Alt 52 3,25 10.000 2,00 2,00 3,00 3,08
Alt 53 3,75 10.000 2,00 2,00 3,74 3,59
Alt 54 4,00 10.000 5,00 3,00 4,00 4,00
Alt 55 3,37 10.000 2,00 2,00 3,90 3,55
Alt 56 3,51 10.000 2,00 2,00 4,00 4,00
Alt 57 3,37 10.000 2,00 2,00 3,38 3,43
Alt 58 3,49 10.000 2,00 2,00 3,00 3,25
Alt 59 3,37 10.000 2,00 2,50 4,00 3,41
Alt 60 3,12 10.000 2,00 3,00 3,50 3,31
Alt 61 3,49 10.000 2,00 3,00 3,52 3,61
Alt 62 3,37 10.000 4,00 3,00 3,00 4,02
Alt 63 3,37 10.000 2,00 3,00 3,50 4,00
Alt 64 4,00 10.000 2,00 3,00 3,76 4,00
Alt 65 4,00 10.000 2,00 2,00 3,52 4,00
Alt 66 3,75 10.000 5,00 3,00 3,62 3,41
Alt 67 4,00 50.000 5,00 3,00 3,00 3,55
Alt 68 3,75 10.000 2,00 2,00 4,00 3,51
Alt 69 3,75 10.000 2,00 3,00 3,50 3,41
Alt 70 3,16 10.000 2,00 2,00 3,38 3,57
Alt 71 3,25 10.000 2,00 3,00 3,88 3,69

Fonte: Elaborada pela autora
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Como os dados apresentam escalas diferentes, foi necessario

normalizar os dados obtidos de forma que a escala seja a mesma. Para este

caso todos os valores foram divididos pelo maior valor de escala em relacdo a

cada critério. A tabela 3 apresenta os dados normalizados.

Tabela 4 - Matriz Alternativa x Critérios Normalizada

(continua)
TREINAMENTO CUSTO PESSOAS TEMPO REQLNEFRIDA INF GERADA
Alt 1 0,8510 0,1000 1,0000 0,4000 1,0000 1,0000
Alt 2 0,8000 0,5000 1,0000 0,4000 0,7720 0,8510
Alt 3 0,8000 0,1000 1,0000 0,6000 0,7520 0,8235
Alt 4 0,7490 0,1000 1,0000 0,6000 0,8000 0,8000
Alt 5 0,8000 0,1000 1,0000 0,8000 0,8000 0,8000
Alt 6 0,8745 0,1000 1,0000 0,8000 0,8000 0,8510
Alt 7 0,8745 0,1000 1,0000 0,8000 0,8200 0,8000
Alt 8 0,6745 0,5000 1,0000 0,8000 0,7240 0,8000
Alt 9 0,7020 0,1000 0,4000 0,4000 0,8000 0,7255
Alt 10 0,6745 0,1000 0,4000 0,4000 0,7000 0,7725
Alt 11 0,8000 0,1000 1,0000 0,3000 0,8000 0,8000
Alt 12 0,8510 0,5000 1,0000 0,3000 0,7040 0,8235
Alt 13 0,8235 0,1000 0,4000 0,6000 0,8000 0,8000
Alt 14 0,7765 0,1000 1,0000 0,4000 0,8240 0,8000
Alt 15 0,8235 0,1000 0,4000 0,4000 0,7520 0,7725
Alt 16 0,7255 0,1000 0,4000 0,4000 0,7720 0,7686
Alt 17 0,8000 0,1000 1,0000 0,4000 0,7800 0,8000
Alt 18 0,8000 0,1000 1,0000 0,4000 0,8000 0,7216
Alt 19 0,8000 0,1000 0,4000 0,7760 0,8000 0,6000
Alt 20 0,8000 0,1000 0,4000 0,7520 0,7240 0,7216
Alt 21 0,7490 0,1000 0,4000 0,6000 0,7000 0,6745
Alt 22 0,8000 0,1000 0,4000 0,6000 0,6000 0,6431
Alt 23 0,6980 0,1000 0,4000 0,6000 0,6000 0,6314
Alt 24 0,6980 0,1000 0,4000 0,6000 0,6000 0,6745
Alt 25 0,8000 0,1000 0,4000 0,6000 0,7600 0,7725
Alt 26 0,8510 0,1000 1,0000 0,4000 0,8000 0,8000
Alt 27 0,8078 0,1000 1,0000 0,6000 0,7720 0,8039
Alt 28 0,7725 0,1000 1,0000 0,4000 0,7720 0,7412
Alt 29 0,7490 0,1000 0,4000 0,8000 0,8000 0,6000
Alt 30 0,8745 0,1000 1,0000 0,6000 0,8000 0,8000
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(continua)
TREINAMENTO CUSTO PESSOAS TEMPO REQLNEFRIDA INF GERADA
Alt 31 0,8510 0,1000 1,0000 0,6000 0,7000 0,7490
Alt 32 0,7490 0,1000 0,4000 0,7480 0,8000 0,7451
Alt 33 0,6745 0,1000 0,4000 0,6000 0,6720 0,7373
Alt 34 0,8000 0,1000 0,4000 0,6240 0,7200 0,7922
Alt 35 0,7255 0,5000 1,0000 0,6000 0,7240 0,6824
Alt 36 0,7255 0,1000 1,0000 0,6000 0,6000 0,6902
Alt 37 0,6980 0,1000 0,4000 0,6000 0,6000 0,7412
Alt 38 0,8000 0,1000 1,0000 0,7200 0,8000 0,7137
Alt 39 0,7255 0,1000 1,0000 0,6000 0,6000 0,6980
Alt 40 0,7490 0,1000 0,4000 0,4000 0,8000 0,7647
Alt 41 0,8000 0,5000 0,4000 0,6000 0,7000 0,6863
Alt 42 0,8000 0,1000 0,4000 0,6000 0,6800 0,7294
Alt 43 0,7490 0,1000 0,4000 0,6000 0,7240 0,7020
Alt 44 0,6980 0,1000 0,4000 0,4000 0,6000 0,6000
Alt 45 0,6745 0,1000 0,4000 0,4000 0,7000 0,6824
Alt 46 0,7255 0,1000 0,4000 0,4000 0,6000 0,6549
Alt 47 0,8000 0,1000 1,0000 0,4000 0,8000 0,7020
Alt 48 0,7725 0,1000 0,4000 0,6000 0,8000 0,7451
Alt 49 0,6745 0,5000 0,4000 0,6000 0,7240 0,7216
Alt 50 0,6745 0,1000 0,4000 0,4000 0,6000 0,6980
Alt 51 0,6510 0,1000 0,4000 0,4000 0,6000 0,6157
Alt 52 0,7490 0,1000 0,4000 0,4000 0,7480 0,7176
Alt 53 0,8000 0,1000 1,0000 0,6000 0,8000 0,8000
Alt 54 0,6745 0,1000 0,4000 0,4000 0,7800 0,7098
Alt 55 0,7020 0,1000 0,4000 0,4000 0,8000 0,8000
Alt 56 0,6745 0,1000 0,4000 0,4000 0,6760 0,6863
Alt 57 0,6980 0,1000 0,4000 0,4000 0,6000 0,6510
Alt 58 0,6745 0,1000 0,4000 0,5000 0,8000 0,6824
Alt 59 0,6235 0,1000 0,4000 0,6000 0,7000 0,6627
Alt 60 0,6980 0,1000 0,4000 0,6000 0,7040 0,7216
Alt 61 0,6745 0,1000 0,8000 0,6000 0,6000 0,8039
Alt 62 0,6745 0,1000 0,4000 0,6000 0,7000 0,8000
Alt 63 0,8000 0,1000 0,4000 0,6000 0,7520 0,8000
Alt 64 0,8000 0,1000 0,4000 0,4000 0,7040 0,8000
Alt 65 0,7490 0,1000 1,0000 0,6000 0,7240 0,6824
Alt 66 0,8000 0,5000 1,0000 0,6000 0,6000 0,7098



131

Tabela 5 - Matriz Alternativa x Critérios Normalizada

(concluséao)

INF

TREINAMENTO CUSTO PESSOAS TEMPO REQUERIDA INF GERADA
Alt 67 0,7490 0,1000 0,4000 0,4000 0,8000 0,7020
Alt 68 0,7490 0,1000 0,4000 0,6000 0,7000 0,6824
Alt 69 0,6314 0,1000 0,4000 0,4000 0,6760 0,7137
Alt 70 0,6510 0,1000 0,4000 0,6000 0,7760 0,7373
Alt 71 0,7255 0,1000 0,4000 0,6000 0,6000 0,8235

Fonte: Elaborada pela Autora

4.4.2 Definicdo dos Pesos

A definicdo dos pesos para cada um dos critérios foi baseada nas
respostas obtidas com o questionario. Foi perguntado, para os fornecedores e
montadoras, qual a importancia de cada um dos critérios considerando uma
escalade 1 a5, onde 1 é a menor e 5 0 maior nivel de importancia (peso). Apés
o tabelamento das 52 respostas para cada critério, foi elaborada a tabela 4, onde
foram obtidas as frequéncias dos votos em cada nivel de importancia para cada

critério.

Tabela 6 - Frequéncia de votos para cada peso em relagcdo a cada critério

Peso CUSTO TEMPO PESSOAS TREINAMENTO REQ'L'J\'EFRlD A GEIFL\'AFD A
1 0 0 0 0 0 0
2 17 0 0 0
3 10 11 15 18 17 4
4 20 14 13 18 18 14
5 19 27 7 16 17 34

Fonte: Elaborada pela Autora

As frequéncias obtidas foram multiplicadas pelo respectivo peso,

objetivando levantar a soma do peso total para cada critério (Tabela 5).
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Tabela 7 - Calculo do peso total de cada critério

Peso  CUSTO TEMPO PESSOAS TREINAMENTO .o lfons  Gemapa
1 0 0 0 0 0 0
2 0 34 0 0 0
3 30 33 a5 54 51 12
4 80 56 52 72 72 56
5 95 135 35 80 85 170
soma 211 224 166 206 208 238

Fonte: Elaborada pela Autora

Através da soma do peso total para cada critério foi encontrado o nivel
de importancia de cada um, obtendo a ordem (maior importancia para o0 menor):
Informacdo Gerada, Tempo, Custo, Informacdo Requerida, Treinamento e
Pessoas, ou numero de envolvidos. Para obter o numero normalizado referente
ao peso de cada critério em relacdo aos demais, foram considerados os valores
do peso encontrado para critério e dividido pelo somatério dos pesos de todos

0S critérios.

Tabela 8 - Peso normalizado dos critérios

Critério Nivel de Importancia (1- menos Peso Normalizado
importante; 6 mais importante)

CUSTO 4 0,168
TEMPO 5 0,179
PESSOAS 1 0,132
TREINAMENTO 2 0,164
INF REQUERIDA 3 0,166
INF GERADA 6 0,190

Fonte: Elaborada pela Autora
4.4.3 Matriz Concordancia e Discordancia
ApoOs a definicdo dos pesos de cada critério foram construidas as

matrizes Concordéancia e Discordancia de acordo com o método descrito no

capitulo 3.
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4.4.4Limites de Concordancia e Discordancia e Matriz de Sobreclassificacao

Os limites de concordancia estabelecidos foram: indice minimo de
concordancia (p) = 0,700 e indice maximo de discordancia (q) = 0,300. Através
dos indices foram obtidas as sobreclassificacbes (Forte e Fraca) que foram
utilizadas para obtencao das pré-ordens descritas no proximo item.

4.4.5 Construcao das Pré-ordens e Ordenacéo Final

As pré-ordens (Tabela 7) foram estruturadas de acordo com o descrito

no capitulo 3, objetivando a obtencéo da ordem final, ilustrada na tabela 8.

Tabela 9 - Pré-ordens método Electre Il

(continua)
Alternativa Rank S Rank W Rank Médio
Alt 1 6 26 16,00
Alt 2 11 25 18,00
Alt 3 9 24 16,50
Alt 4 8 23 15,50
Alt 5 5 22 13,50
Alt 6 2 21 11,50
Alt 7 1 20 10,50
Alt 8 20 19 19,50
Alt9 51 35 43,00
Alt 10 58 63 60,50
Alt 11 13 18 15,50
Alt 12 28 17 22,50
Alt 13 16 16 16,00
Alt 14 15 15 15,00
Alt 15 31 47 39,00
Alt 16 50 55 52,50
Alt 17 14 14 14,00
Alt 18 25 13 19,00
Alt 19 17 34 25,50
Alt 20 29 42 35,50
Alt 21 49 58 53,50

Alt 22 62 50 56,00
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Tabela 9 - Pré-ordens método Electre Il

(continua)
Alternativa Rank S Rank W Rank Médio
Alt 23 67 62 64,50
Alt 24 61 61 61,00
Alt 25 21 41 31,00
Alt 26 12 12 12,00
Alt 27 7 11 9,00
Alt 28 36 10 23,00
Alt 29 27 9 18,00
Alt 30 3 8 5,50
Alt 31 19 33 26,00
Alt 32 24 32 28,00
Alt 33 56 54 55,00
Alt 34 23 46 34,50
Alt 35 35 7 21,00
Alt 36 55 31 43,00
Alt 37 53 53 53,00
Alt 38 10 6 8,00
Alt 39 54 30 42,00
Alt 40 34 29 31,50
Alt 41 45 40 42,50
Alt 42 38 49 43,50
Alt 43 42 52 47,00
Alt 44 70 71 70,50
Alt 45 60 65 62,50
Alt 46 68 70 69,00
Alt 47 26 5 15,50
Alt 48 22 28 25,00
Alt 49 41 45 43,00
Alt 50 66 67 66,50
Alt 51 71 69 70,00
Alt 52 52 60 56,00
Alt 53 4 4 4,00
Alt 54 59 57 58,00
Alt 55 33 3 18,00
Alt 56 63 66 64,50
Alt 57 69 68 68,50

Alt 58 57 39 48,00
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Tabela 10 - Pré-ordens método Electre Il
(concluséo)
Alternativa Rank S Rank W Rank Médio

Alt 59 65 59 62,00
Alt 60 46 51 48,50
Alt 61 44 44 44,00
Alt 62 43 43 43,00
Alt 63 18 27 22,50
Alt 64 30 38 34,00
Alt 65 37 2 19,50
Alt 66 32 1 16,50
Alt 67 40 37 38,50
Alt 68 48 56 52,00
Alt 69 64 64 64,00
Alt 70 47 48 47,50
Alt 71 39 36 37,50

Fonte: Elaborada pela Autora

A partir do Rank Médio é obtida a ordenacéo final, sendo esta a

referéncia para ajuste do modelo de PDP proposto.

Tabela 11 - Ordenacédo final das alternativas de PDP através do método Electre Il
Ordem 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20

Alternativa 53 30 38 27 7 6 26 5 17 14 4 11 47 1 13 3 66 2 29 55
Ordem 21 22 23 24 25 26 27 28 29 30 31 32 33 34 35 36 37 38 39 40

Alternativa 18 8 65 35 12 63 28 48 19 31 32 25 40 64 34 20 71 67 15 39
Ordem 41 42 43 44 45 46 47 48 49 50 51 52 53 54 55 56 57 58 59 60

Alternativa 41 9 36 49 62 42 61 43 70 58 60 68 16 37 21 33 22 52 54 10
Ordem 61 62 63 64 65 66 67 68 69 70 71

Alternativa 24 59 45 69 23 56 50 57 46 51 44
Fonte: Elaborada pela Autora

4.4.6 Andlise de Sensibilidade

A maioria dos estudos que foram analisados em relacdo ao método
utilizado, independente da aplicagédo e objetivos, realizam apos a formacgéo da
ordenacdo final uma analise de sensibilidade que se refere ao quanto a ordem é

alterada se forem modificados os indices de concordancia e discordancia. Nesta
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pesquisa, optou-se em aumentar o indice de concordancia minimo para 0,800 e
reduzir o indice de discordancia méaximo para 0,200. A tabela 9 compara a
ordenacéo apos a alteracdo dos indices de concordancia e discordancia, e é
perceptivel que algumas alternativas apresentaram grandes variacfes. Estas
alternativas referem-se a acdes as quais refletem o interesse direto somente por
parte do fornecedor, ou somente por parte da montadora. Outros fatores podem
estar relacionados as variacbes apresentadas e serdo relatos na sequéncia do

texto.

Tabela 12 - Teste de Sensibilidade a variacdo de coeficientes de concordancia
e discordéancia

(continua)
Ordem Alternativas para Alternativas para
p=07eq=03 p=08eq=0,.2
1 53 53
2 30 30
3 38 38
4 27 27
5 7 7
6 6 6
7 26 26
8 5 31
9 17 5
10 14 17
11 4 47
12 11 66
13 47 14
14 1 4
15 13 13
16 3 55
17 66 1
18 2 3
19 29 65
20 55 29
21 18 2
22 8 18
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Tabela 12 - Teste de Sensibilidade a variacdo de coeficientes de concordancia
e discordéancia

(continua)
Ordem Alternativas para Alternativas para
pP=07eq=03 p=08eq=0,2
23 65 8
24 35 35
25 12 28
26 63 63
27 28 19
28 48 48
29 19 32
30 31 39
31 32 25
32 25 11
33 40 36
34 64 40
35 34 64
36 20 34
37 71 20
38 67 71
39 15 67
40 39 15
41 41 12
42 9 41
43 36 49
44 49 9
45 62 42
46 42 62
47 61 61
49 70 70
50 58 58
51 60 60
52 68 68
53 16 16
54 37 37

55 21 21
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Tabela 13 - Teste de Sensibilidade a variacédo de coeficientes de
concordancia e discordancia

(concluséo)

Ordem Alternativas para Alternativas para
p=0,7eq=03 p=08eq=0,2
56 33 33
57 22 52
58 52 22
59 54 54
60 10 10
61 24 24
62 59 59
63 45 45
64 69 69
65 23 23
66 56 56
67 50 50
68 57 46
69 46 57
70 51 44
71 44 51

Fonte: Elaborada pela Autora

A variacdo também pode estar relacionada ao fato de que muitas
atividades podem ser relevantes para fornecedores de pequeno porte, e ndo tdo
relevantes na visdo de fornecedores de grande porte que ja possuem processos
e perfil organizacional bem definidos e estruturados. A variagdo da ordem, em
relacdo ao método de ordenacdo, refere-se a alteracdo dos coeficientes que
limitam a aceitagao dos votos para cada alternativa. Para analisar a sensibilidade
optou-se por diminuir a faixa de aceitacao de alternativas, considerando que as
ordens que fossem mantidas ou pouco alteradas estariam com indices altos de
aceitacédo em relagéo ao voto da alternativa e a respectiva ordem obtida.

A partir da ordenacédo das atividades (coeficientes p e q 0,700 e 0,300

respectivamente), foi reestruturado o modelo de PDP proposto inicialmente
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(Figuras 25, 26, 27 e 28). O modelo final, reestruturado de acordo com a ordem
de importancia de cada atividade é ilustrado no ultimo tépico deste capitulo.

O método Electre Il também foi aplicado sobre as respostas obtidas
sobre a opinido das montadoras. O resultado da ordenacéo foi considerado para
analisar a modelo final proposto de acordo com a importancia dada pelas
montadoras a cada atividade. No quadro 13 sao listadas, em funcdo de cada
atividade do modelo final, as ordens de importancia obtidas pelos fornecedores
e montadoras. A comparacdo entre as ordens foi utilizada para descartar ou

adicionar elementos no modelo.

Aternativa | Fasedeppp | O'dem Importancia | Ordem mportancia
Alt 1 Gates 14 41
Alt 2 Fase O 18 43
Alt 3 Fase 3 16 44

,Opiniéo sobre~

Ata | Ctlados 2 horma 1
ISO TS 16949 30
AltS dommentbe 8 39
Alt 6 Gates 6 35

Importancia do uso

Alt 7 dos manuais do 5
APQP 26
g | Redone . ,
Alt9 Todas as Fases 42 49
Alt 10 Fase 0 60 37
Alt 11 Fase 1 12 42
Alt 12 Fase 1 25 70
Alt 13 Fase 1 15 68
Alt 14 Fase 1 10 60
Alt 15 Fase 1 39 66
Alt 16 Fase 1 53 38
Alt 17 Fase 1 9 40
Alt 18 Fase 1 21 12
Alt 19 Fase 1 29 34
Alt 20 Fase 1 36 48
Alt 21 Fase 1 55 32




Alt 22 Fase 1 57 53
Alt 23 Fase 1 65 14
Alt 24 Fase 1 61 23
Alt 25 Todas as Fases 32 61
Alt 26 Gate 1 47
Alt 27 Fase 2 4 31
Alt 28 Fase 2 27 57
Alt 29 Fase 2 19 29
Alt 30 Fase 2 2 33
Alt 31 Fase 2 30 46
Alt 32 Fase 2 31 51
Alt 33 Fase 2 56 22
Alt 34 Fase 2 35 50
Alt 35 Fase 2 24 64
Alt 36 Fase 2 43 13
Alt 37 Fase 2 54 21
Alt 38 Fase 2 3 63
Alt 39 Fase 3 40 20
Alt 40 Fase 2 33 8
Alt 41 Fase 2 41 58
Alt 42 Fase 2 46 71
Alt 43 Fase 2 48 56
Alt 44 Fase 2 e Fase 3 71 28
Alt 45 Fase 2 63 54
Alt 46 Fase 2 e Fase 3 69 67
Alt 47 Fase 2 13 27
Alt 48 Fase 2 28 65
Alt 49 Fase 2 44 25
Alt 50 Fase 2 67 69
Alt 51 Fase 2 70 62
Alt 52 Fase 2 58 3
Alt 53 Fase 2 1 59
Alt 54 Fase 2 59 5
Alt 55 Fase 2 20 45
Alt 56 Fase 2 66 2
Alt 57 Fase 2 68 19
Alt 58 Fase 2 50 18

140
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Alt 59 Fase 2 62 55
Alt 60 Fase 2 51 52
Alt 61 Fase 2 47 24
Alt 62 Fase 2 45 17
Alt 63 Fase 2 26 11
Alt 64 Fase 3 34 7
Alt 65 Fase 2 e Fase 3 23 16
Alt 66 Fase 3 17 6
Alt 67 Fase 3 38 15
Alt 68 Fase 3 52 4
Alt 69 Fase 3 64 10
Alt 70 Fase 3 49 1
| Gpna e o ;

Quadro 13 — Comparacéo entre ordens atribuidas pelos fornecedores e montadoras
Fonte: Elaborada pela Autora

A fase de p0s entrega identificada na maioria dos modelos tedricos, ndo
apresenta uma fase especifica em relacdo aos fornecedores de autopecas.
Todas as opinides dos clientes (montadoras) sao utilizadas na realimentagéao do
processo, ou sao utilizadas como melhoria continua, ndo havendo atividades
especificas além das indicadas nas fases anteriores. A norma exige o feedback
do cliente, sendo este incluso em fases iniciais de desenvolvimento. Considera-
se o PDP desta pesquisa como um processo ciclico, visto que a relagdo com a
montadora ndo acaba ap6s a entrega do produto, mas todas as informacdes
advindas de produtos ja entregues sdo consideradas na melhoria de produtos
ainda em produgao.

De forma a sintetizar e fechar a analise dos dados desta pesquisa, 0
proximo topico apresenta as discussbes em torno da relacdo entre a
fundamentacdo tedrica realizada e os dados obtidos, assim como

posicionamentos sobre os resultados.
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4.5 DISCUSSOES

A relacdo na cadeia de suprimentos do segmento automotivo entre
clientes e fornecedores passou por significativas modificacbes ao passar dos
anos, constatando-se nesta pesquisa que um dos principais fatores propulsores
dessas modificagbes foi a competitividade entre os fornecedores. Com o
aumento significativo dessa cadeia, as montadoras uniram-se e criaram a horma
regulamentadora das relacbes com a cadeia de suprimentos (ISO TS 16949)
objetivando uniformizar as formas de abastecimento e principalmente garantindo
que seus requisitos basicos fossem cumpridos por todos os fornecedores,
padronizando assim esta relacéo.

Logo, os fornecedores que melhor atendem aos requisitos das
montadoras apresentam um diferencial de competitividade. Na relacdo
“montadora x fornecedor” o ponto chave da relacdo é o produto, neste caso, a
autopeca. O desenvolvimento da autopeca por parte do fornecedor € um
processo dependente ndo somente das exigéncias das montadoras em relacao
ao processo produtivo, mas principalmente em relacdo ao projeto da autopeca.
Os fornecedores dependem quase que em totalidade das informacgdes cedidas
pelas montadoras sobre o produto e seus requisitos técnicos, 0 que afeta
diretamente as caracteristicas necessarias ao processo produtivo. Desta
maneira, foi nomeado nesta pesquisa o PDP do segmento como: Processo de
Desenvolvimento Compartilhado de Produtos (PDCP).

Objetivando, portanto, estabelecer um modelo que abrangesse todas as
atividades de DP em relacado as autopecas, considerando os requisitos da norma
ISO TS 16949, foi criado o modelo tedrico de PDP o qual foca na caracteristica
do “Desenvolvimento Compartilhado”.

Através das opinides tanto dos fornecedores quanto das montadoras foi
possivel identificar que o objetivo individual de cada envolvido no processo, por
vezes, pode trazer discordancias dentro do processo compartilhado. As
discordancias podem ser vistas como normais dentro do contexto da relagéo
cliente e fornecedor, entretanto, para que fosse construido o modelo de PDCP
desta pesquisa foi considerado como padrao todas as exigéncias da norma, pois

€ visto que é este o meio formal de cobrangca de exigéncias por parte das
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montadoras, assim como o limitador de medidas e a¢Oes especificas por parte
do fornecedor.

O modelo &, portanto, baseado em atividades vistas como fundamentais
no DP de acordo com a pesquisa realizada sobre modelos genéricos, e
complementado com os requisitos exigidos pela norma. Desta forma, pode-se
afirmar que o modelo é aplicavel na cadeia de suprimentos automotiva
atendendo as necessidades da montadora e servindo como roteiro para 0s
fornecedores em relacéo as etapas ndo somente da gestdo do desenvolvimento
do produto, mas para a implementagcdo dos requisitos da norma
regulamentadora do segmento.

Além do modelo ser um roteiro sobre o fluxo de atividades como citado,
nesta pesquisa houve a preocupacéo de indicar a ordem de importancia de cada
atividade dentro das fases de desenvolvimento. A indicacao da importancia das
atividades reflete no nivel de preocupac¢éo que os envolvidos na atividade de DP
devem destinar a cada atividade. A ordem de importancia destas atividades foi
obtida através de um método que considerou critérios fundamentais no DP, e
que foram avaliados pelos préprios agentes que participam dessas atividades na
pratica, no dia-a-dia das empresas. O fluxo das atividades foi analisado de
acordo com o fluxo de informacgfes geradas e requeridas para que 0 processo
possa ser executado sem atrasos.

O modelo proposto possui o diferencial de ser construido embasado na
opinido dos reais envolvidos, em conjunto com fases e atividades dos modelos
mais citados nas pesquisas sobre DP da ultima década, atentando aos principais
pontos positivos de cada modelo. Além disso, a criticidade de cada atividade
pode ser relacionada a ordem de importancia das atividades, sendo esta
fundamentada em um modelo matematico de ordenacao, que considerou todas
as 52 respostas sobre cada atividade.

Quando comparadas as ordens de importancia das atividades, entre
fornecedores e montadoras, foi possivel identificar que as atividades que
possuem maior compartilhamento de informacdes entre cliente e fornecedor
possuem ordens muito semelhantes e proximas. As ordens que possuem maior
divergéncia séo referentes as atividades que sdo mais especificas ao fornecedor.
Percebe-se que as montadoras ndo indicam como grau de importancia

significativo as atividades as quais ndo possuem interferéncia direta em suas
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atividades, o que é um problema visto que estas atividades sdo consideradas
importantes do ponto de vista do fornecedor. Um dos principais pontos
observados de divergéncia refere-se ao fato de as montadoras nao indicarem
um nivel de importancia significativo aos gates decisorios do fornecedor, sendo
esta uma das etapas decisorias para 0 processo de desenvolvimento por parte
do fornecedor, e sendo para ele, imprescindivel.

Esta divergéncia sobre a importancia ou criticidade das atividades pode
nao resultar em problemas diretos aos processos de cada agente (montadora ou
fornecedor), mas pode gerar conflitos dentro da cadeia.

Através desta pesquisa foi possivel identificar que um dos principais
problemas no DP onde ha o compartilhamento de atividades entre empresas
distintas é o fato do desenvolvimento do produto ndo estar diretamente vinculado
ao projeto de desenvolvimento do processo de fabricagcdo do produto. No caso
do segmento automotivo, analisando os estudos levantados no referencial
bibliografico, o principal problema citado na relacao é falta de coordenacéo entre
processo de fabricacdo e o projeto do produto. Através das respostas obtidas
nesta pesquisa confirma-se a mesma situagao.

Alguns fornecedores comentaram que muitas das exigéncias das
montadoras sdo vistas como utdpicas, pois para o fornecedor muitas delas
fogem da realidade disponivel para fabricacdo dos produtos. Ou seja, 0 projeto
do produto é feito sem considerar a realidade dos processos produtivos dos
possiveis fornecedores que fardo o desenvolvimento da manufatura do produto.
Essa situacao ocasiona inimeras falhas no processo como um todo, pois muitas
vezes 0 projeto do produto precisa ser alterado, ou o fornecedor € for¢cado a
alterar diversas caracteristicas do seu processo de forma a atender o projeto do
produto, e estas modificagbes implicam em custos, tempo extra e alteracbes no
fluxo de informacgdes.

Através do modelo proposto objetiva-se que estas divergéncias sejam
reduzidas no desenvolvimento compartilhado uma vez que sao padronizadas as
importancias das atividades, as principais areas envolvidas e o fluxo basico de

desenvolvimento.
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4.6 MODELO FINAL DE PDP DIRECIONADO AOS FORNECEDORES DO
SEGMENTO AUTOMOTIVO

O modelo proposto encontra-se nas proximas paginas em virtude da
dimensdo necesséria para que possa ser ilustrado exibindo o maximo de

relacfes possiveis entre as atividades em um unico plano.
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5 CONCLUSOES

Na busca pela constru¢cdo do modelo final de PDCP foi possivel
identificar ndo somente os componentes diretos do modelo, mas também
algumas caracteristicas influenciadas e influenciadoras do processo de
desenvolvimento de produtos realizado entre montadoras e fornecedores que
compuseram este estudo.

Primeiramente observa-se que no inicio da década de 1990 os estudos
especificos sobre o DP entre fornecedores e montadoras davam seus primeiros
passos em paises como os Estados Unidos, paises da Europa e Japdo.
Considerando as empresas abordadas nesta pesquisa, sendo que a grande
maioria S0 empresas nacionais, identifica-se que apesar de haver mais de vinte
anos entre algumas das principais pesquisas consultadas e esta, as empresas
deste estudo possuem caracteristicas que ainda podem ser consideradas como
semelhantes. Tal fato é observado por se tratar de um segmento ainda em
desenvolvimento no Brasil. As montadoras aqui instaladas n&o apresentam total
autonomia em relacdo aos projetos de automdveis sendo totalmente
dependentes das matrizes internacionais. Logo, as acfes de DP iniciaram
rigidas, apresentando ainda um status de “em desenvolvimento” em comparacgao
aos paises que apresentam maiores estudos sobre o assunto, sendo estes,
paises que apresentam montadoras sedes de desenvolvimento de projetos. Esta
caracteristica ndo somente reforca a necessidade de modelos especificos de DP
que possam auxiliar o desenvolvimento do segmento, como justifica a
importancia de modelos como o desenvolvido nesta pesquisa.

A cadeia de suprimentos automotiva presente no Brasil apresenta,
portanto, um PDP que nao é solido visto que muitas atividades avaliadas na
construgcdo do modelo desta pesquisa apresentaram significativa divergéncia em
relacdo a avaliacdo das montadoras. Fundamentando-se em outras pesquisas
foi possivel concluir que o sucesso do desenvolvimento continuo é dependente
de um fluxo continuo de informacfes entre montadora e fornecedor, o que
implica na harmonia em relacdo ao desenvolvimento das atividades conjuntas.

Desta forma, o modelo desta pesquisa foi desenvolvido buscando a melhoria da



149

comunicacdo entre montadora e fornecedor e a consequente melhoria de
eficiéncia no PDCP.

Outro fator identificado como influenciador sobre a realizacdo do PDP
entre fornecedores e montadoras no Brasil € o fato da norma ISO TS 16949 néo
possuir foco especifico no DP. Apesar do objetivo da norma néo ser especifico
ao desenvolvimento dos produtos, foi perceptivel que tanto montadoras quanto
fornecedores apoiam-se integralmente nos requisitos da norma para execucao
de atividades. Se ha a dependéncia de consulta aos requisitos da norma, €
fundamental que haja, portanto, elucidacdo com relagéo as etapas necessérias
ao DP, e principalmente a gestdo organizada e bem definida do processo de
desenvolvimento.

Devido ao segmento no pais ser, portanto, um segmento em
desenvolvimento conclui-se que dificimente o0s fornecedores serdo
considerados possiveis desenvolvedores de projetos completos de autopecas
(sem dependéncia das montadoras). Durante a execucdo desta pesquisa
constatou-se através de outras pesquisas que essa € uma caracteristica que
esta se tornando cada vez mais comum em fornecedores do segmento em outros
paises. Neste sentido, o0 modelo proposto nesta pesquisa € visto como um
meétodo de gestdo que além de estruturar a relagcdo de compartilhamento entre
montadoras e fornecedores, pode também, ser uma primeira medida para maior
autonomia de fornecedores em relacdo aos projetos de autopecas visto que
podem evoluir a relacdo de confianca entre os evolvidos.

Outro aspecto conclusivo desta pesquisa refere-se a constatacdo que
corrobora com o que foi afirmado por Ciravegna e Maielli (2011) a respeito da
dependéncia das montadoras em relacdo as atividades de abastecimento de
seus fornecedores. Enquanto a dependéncia pode ser vista como um fator
estratégico para os fornecedores, em contrapartida, € enfrentado por muitas
montadoras como um problema. O modelo proposto nesta pesquisa tem como
objetivo ser uma ferramenta que ndo somente torne os fornecedores mais
competitivos por possuir um melhor PDP, mas que fortalegca a confianga das
montadoras em seus fornecedores.

Em adicdo aos aspectos apresentados, o modelo proposto nesta
pesquisa apresenta como diferencial, em relacdo aos modelos genéricos de

PDP, as seguintes caracteristicas:
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O modelo é fundamentado levando em consideracdo que o
desenvolvimento ndo € realizado por uma Unica organizacao,
desta forma, possui atividades compartilhadas e necessita de um
fluxo continuo de informacdao;

Pode ser utilizado por todo e qualquer fornecedor do segmento
automotivo visto que foi estruturado seguindo a norma
internacional, 1ISO TS 16949, que normaliza os requisitos que
devem ser seguidos pela cadeia de suprimentos automotiva a
nivel mundial,

O modelo foi construido com base em um método multicritério de
apoio a deciséao;

A estrutura de modelo de PDP foi obtida considerando modelos
genéricos com grande numero de citagbes a respeito de
aplicacbes e estudos abrangendo os modelos, além de ser
considerada também a estrutura ilustrada pelo manual de
gualidade do segmento automotivo, o APQP;

Possui indicacao do nivel de importancia de cada atividade o que
auxilia sobre a decisdo da criticidade e prioridade na execucao
por parte da organizacao que aplica o modelo;

Além de ser estruturado em funcao dos requisitos da norma,
apresenta indicacdo sobre a necessidade de documentacéo ou
registro da atividade executada;

Apresenta a indicacdo das areas envolvidas para execuc¢éo de
cada atividade, inclusive areas e atividades de apoio;

ApOs as analises sobre a construcdo e a possivel aplicacdo do modelo

proposto, identificam-se as seguintes possibilidades de pesquisas futuras:

Aplicagdo do modelo em outros segmentos industriais e
levantamento de possiveis adaptacoes;

Obtencédo de um numero maior de opinides sobre as atividades
do PDP do segmento, tanto de fornecedores quanto de
montadoras, para reforcar a ordem de importancia das atividades

do modelo final proposto;
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Aplicacdo do modelo em processos de desenvolvimento
compartilhado entre montadoras e fornecedores a fim de testar e
melhorar a estrutura do modelo PDCP;

Estudos sobre as divergéncias entre opinibes a respeito da
importancia e criticidade de atividades entre montadoras e
fornecedores no desenvolvimento compartilhado;

Estudos sobre PDP que incluam em suas fases de
desenvolvimento a relacdo direta com o desenvolvimento do
processo de manufatura dos produtos;

A relacdo do modelo proposto com as propostas de Engenharia
Simultanea;

Utilizacdo de outros modelos matematicos para comparacao
entre ordens de importancia das atividades propostas no modelo;
Adaptacado da aplicacdo do método multicritério de forma que a
ordem de criticidade das atividades possa ser reavaliada em
funcdo de outros critérios e de acordo com demais informacdes
qgue ficam a critério de cada decisor/gestor do PDP de cada

organizacao.
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TiTULO

ANO

AUTOR

OBJETIVO SINTESE

PERIODICO

QUALIS

FATOR DE
IMPACTO

How should customers be integrated for
effective interorganizational NPD teams?
An input-process-output perspective

2014

STOCK, R. M.

"Proposta de um modelo "input-processo-saida" em
que vérias caracteristicas das equipes
interorganizacionais afetam a eficacia da equipe de
DNP através da construcéo de um mediador de
cooperacéo da equipe.”

Journal of Product
Innovation
Management

Al

1,379

What's Next? After Stage-Gate

2014

COOPER, R. G.

"Pesquisa sobre o que empresas lideres estdo fazendo
para ir além da metodologia proposta por Cooper de
stage gate, e atentativa de integrar estas praticas em
um sistema de (ltima gerac&o."

Incentives in a Stage-Gate Process

2014

CHAO,R.O;
LICHTENDAHL, Jr. K. C.;
GRUSHKA, C. Y.

Research Technology
Management

B1

0,745

"Como devem ser 0s incentivos para garantir que os
gerentes de projeto revelem informagdes relevantes e
invistam o esforco adequado para a criagéo de valor?
No estudo,os autores desenvolveram um modelo de
selecdo adversa na investigacéo e no risco do
desenvolvimento da etapa de "seguir ou parar”, na
fase de intervencéo de etapas." *Modelo stage-gate

Production and
Operations
Management

A2

1,759

Stage-to-stage information dependency
in the NPD process: Effective learning or
a potential entrapment of NPD gates?

2012

JESPERSEN, K. R.

"O objetivo é explorar a hipétese da dependéncia de
informagdes entre fases no DNP. As questdes de
pesquisa investigadas sdo: a selegdo de atividades de
DNP esta ligada entre as fases? Estas dependéncias
fortalecem as decisdes nos gates de DNP?"

Journal of Product
Innovation
Management

Al

1,379

A quantitative evaluation of concurrent
product development effectiveness
theories

2012

GERWIN, D.; BHUIYAN,
N.; THOMSON, V.

"Os autores sugeriram novas diregdes para a pesquisa
sobre a eficacia do desenvolvimento do produto
concorrente. Relacionam integrag&o ou sobreposigédo
funcional para o desempenho usando métodos
analiticos, simulag&o, ou estatisticos.”

|IEEE Transactions on
Engineering
Management

B1

0,938

An examination of new product
development best practice

2012

KAHN, K. B.; BARCZAK,
G.; NICHOLAS, J.;
LEDWITH, A.; PERKS, H.

"A partir do exame empirico através da realizagao de
uma metodologia Delphi com 20 principais
pesquisadores de inovagao, o estudo examinou as
dimensoes provaveis de DNP, e definicdes
correspondentes, para validar o quadro de praticas de
DNP originalmente proposto por Kahn, Barczak, e
Moss."

Journal of Product
Innovation
Management

Al

1,379

Global integration of brands and new
product development at general motors

2010

TOWNSEND, J.D.;
CAVUSGIL, S. T.; BABA,
M. L.

"O estudo aborda os desafios enfrentados pelos
gestores em uma grande empresa com uma ampla
presenca global, uma vez que integra o processo de
desenvolvimento do produto e do portfélio de marcas
em todos os mercados geogréficos. Considera as
capacidades no que diz respeito ao processo, a
posicdo e a histdria evolutiva da empresa e suas
marcas."

Journal of Product
Innovation
Management

Al

1,379

Perspective: Trends and drivers of
success in NPD practices: Results of the
2003 PDMA best practices study

2009

BARCZAK, G.; GRIFFIN,
A.; KAHN, K. B.

"O objetivo da pesquisa € auxiliar os gestores a
determinar quais s&o seus melhores projetos, métodos
e praticas de desenvolvimento de produtos. Apresenta
resultados, recomendacdes e implicagdes para a
pratica DNP decorrentes do terceiro encontro sobre
préticas, sendo este realizado em 2003 pela PDMA."

Journal of Product
Innovation
Management

Al

1,379

New product development: An
overlooked but critical course

2009

LANTOS, G.P.A; BRADY,
D.L.B; MCCASKEY, P.H.C

"O objetivo é analisar a necessidade sentida de novos
produtos nas organizagdes, a natureza da disciplina de
desenvolvimento de novos produtos, bem como a
utilidade da educacéo de DNP, a fim de mostrar a
importancia da andlise da escassez de DNP em cursos
de escolas AACSB credenciadss. Destina-se a sugerir
mudancas para académicos e profissionais.”

Journal of Product and
Brand Management

A2

1,379

Flexibility, structuration, and simultaneity
in new product development

2009

BIAZZO, S.

"O objetivo do estudo volta-se a construcéo de um
quadro conceitual que aborda trés dimensées de
andlise: organizacional, informacional e temporal. A
dimens&o organizacional refere-se a estruturag&o do
processo. Os dimens&o informacional trata a
classificag@o do desenvolvimento das atividades e a
investigagdo por parte da empresa sobre a abordagem
da definicdo de produto. A dimens&o temporal refere-
se a execucdo das estratégias de tarefas de
desenvolvimento.”

Journal of Product
Innovation
Management

Al

1,379

An adaptive process model to support
product development project
management

2009

LEVARDY, V.;
BROWNING, T. R.

"No estudos os autores modelaram um processo de
desenvolvimento de produto como um sistema
complexo adaptativo. Foram seguidos os seguintes
topicos: A) um macro conjunto de classes gerais de
atividades, cada um com modos que variam em
termos de fatores de producéo, duragéo, custo e
beneficios esperados; e B) regras simples para a
combinacé&o de atividades. Assim, em lugar de propor
etapas rigidasi, fora proposta um misto de atividades e
regras simples através das quais as atividades podem
se auto-organizar. Em vez de tentar prescrever um
processo ideal, buscou-se simular milhares de casos
de adaptacdo e permitir que o processo de maior valor
sobresaisse. O modelo também fornece apoio a
decisdo para os gestores. Para os pesquisadores, esta
forma de visualizagéo de projetos fornece uma nova
base para futuros estudos de processos ageis e
adaptaveis."

|IEEE Transactions on
Engineering
Management

B1

0,938

Growth and development of a body of
knowledge: 16 years of new product
development research, 1989-2004

2008

PAGE, A. L.; SCHIRR, G.
R.

Os autores realizaram um apanhado de artigos
publicados sobre desenvolvimento de produtos no
periodo de 1989 e 2004. Ao todo foram 815 artigos
analisados, com o foco em dissernir as tendéncias ao
longo do tempo em relagéo ao desenvolvimento de
novos produtos.

Journal of Product
Innovation
Management

Al

1,379

Perspective: The Stage-Gate (R) idea-to-
launch process-update, what's new, and
NexGen systems

2008

COOPER, R. G.

O autor analisa as novas tendéncias do modelo
proposto por ele, 0s erros e equivocos na
implementac&o do modelo.

Journal of Product
Innovation
Management

Al

1,379

163



Performance of global new product
development programs: A resource-
based view

2007

KLEINSCHMIDT, E. J;
BRENTANI, U.; SALOMO,
S.

"Através de um estudo com 387 programas de
desenvolvimento de novos produtos, o estudo avalia
(1) recursos organizacionais de desenvolvimento de
novos produtos; (2) recursos ou rotinas para identificar
o processo de desenvolvimento de novos produtos e
explorar novas oportunidades de produtos ; e (3) o
desempenho global do programa de desenvolvimento
de novos produtos.”

Journal of Product
Innovation
Management

Al

1,379

Modified Stage-Gate (R) regimes in new
product development

2007

ETTLIE, J. E;
ELSENBACH, J. M.

"O objetivo da pesquisa foi explorar a natureza do
processo de Stage Gate no contexto de projetos
inovadores que ndo variam somente em tecnologia
nova do produto em si, mas que também envolvem de
maneira significativa a tecnologia no desenvolvimento
do produto.”

Journal of Product
Innovation
Management

Al

1,379

Cognitive maps to analyze new product
development processes: A case study

2006

CARBONARA, N.;
SCozzl, B.

"Objetiva-se neste artigo através de mapas cognitivos
investigar os problemas que surgem durante o
desenvolvimento de novos produtos . Em particular, no
estudo avalia-se como é realizado o desenvolvimento
de quatro novos modelos de sofas, em uma empresa
no sul da Itélia."

Technovation

Al

2,704

Product development practices and
performance: A structural equation
modeling-based multi-group analysis

2006

KOUFTEROSA, X.;
MARCOULIDES, G. A.

"O artigo fornece uma ilustragdo das estratégias
associadas a realizagdo de testes de modelo de
invariancia que s&o aplicados (aplicagdo incomum) e
relatados na literatura de gestéo de operagdes. Utiliza-
se um modelo tedrico que descreve as relagdes entre
as praticas de desenvolvimento de produtos-chave e
desempenho, medido através da inovagédo de produtos
e gualidade.”

International Journal of
Production Economics

A2

2,081

Best new product development and
management practices in the Korean
high-tech industry

2006

SONG, M.; NOH, J.

"O artigo investiga os fatores criticos que afetam a
probabilidade de sucesso do novo produto e modelos
eficazes de desenvolvimento de novos produtos para
as empresas coreanas de alta tecnologia."

Industrial Marketing
Management

A2

1,897

New product development as a complex
adaptive system of decisions

2006

MCCARTHY, . P.;
TSINOPOULOS, C.;
ALLEN, P.; ANDERSSEN,
C.R.

"O artigo estende as formas de desenvolvimento de
produto linear, recursiva, e de quadros, visualizando o
desenvolvimento como um sistema complexo e
adaptativo governado por trés niveis: tomada de
decisdo, avaliagdo e acompanhamento estratégico das
regras de decisé@o. A pesquisa desenvolve e apresenta
proposicdes que predizem como a configuracéo e
organizacédo dos agentes decisorios do
desenvolvimento dos produtos influenciara o potencial
de trés fendmenos do sistema complexo adaptativo
mutuamente dependentes: ndo-linearidade, auto-
organizacédo, e emergéncia."

Journal of Product
Innovation
Management

Al

1,379

Perspective: Establishing an NPD best
practices framework

2006

KAHN, K. B.; BARCZAK,
G.; MOSS, R.

"O artigo propde uma estrutura de melhores praticas
como um ponto de partida para a discussao necessaria
sobre este tema. Originalmente apresentado durante o
'Product Development Management Association
(PDMA) Research Conference, em Chicago no ano de
2004, o artigo estimulou uma discusséo significativa,
que incluiu todos os participantes da conferéncia.
Dado o interesse gerado, foi tomada a decisdo de
avancar com uma série de réplicas sobre o tema de
melhores praticas em desenvolvimento de produtos,
utilizando a estrutura Kahn, Barczak, e Moss como
ponto de langamento para essas réplicas."

Journal of Product
Innovation
Management

Al

1,379

The influence of formal controls on
customer interactivity in new product
development

2005

BONNER; J. M.

"Aravés de um estudo com 95 projetos de empresas, o
estudo analisa os mecanismos formais de controle,
especificamente na saida, processos e controles de
bonificacéo de equipe usados em projetos de
desenvolvimento de novos produtos, e a influéncia do
grau de interag&o com o cliente durante o projeto.
Argumenta-se que os controles podem possuir
diferentes focos de esforgos da equipe de projeto, quer
internamente no processo da organizag&o ou
externamente no mercado e seus clientes."

Industrial Marketing
Management

A2

1,897

New product development process in
Spanish firms: typology, antecedents and
technical/marketing activities

2005

VARELA, J.; BENITO, L.

"Através de um estudo em empresas espanholas,
foram definidos trés objetivos: primeiro, caracterizar o
processo de desenvolvimento de novos produtos em
termos da sua Orientagdo de Mercado (OM); segundo,
identificar os antecedentes organizacionais do
processo do novo produto aprovado e, em terceiro
lugar, analisar a influéncia do tipo de processo
introduzido e do tipo de novidade do produto sobre a
importancia das atividades de marketing e técnicas
realizadas durante o seu desenvolvimento."

Technovation

Al

2,704

Understanding new-to-market product
development in SMEs

2005

MOSEY, S.

"O objetivo é compreender como pequenas e médias
empresas (PME) podem construir uma capacidade
dinamica para o desenvolvimento de novos produtos
para 0 mercado."

International Journal of
Operations and
Production
Management

B1

113

Adapting real options to new product
development by modeling the Second
Toyota Paradox

2005 K

FORD, D. N.; SOBEK, D.

O artigo utiliza o caso da Toyota para analisar os
tempos de desenvolvimento mais rapidos, atrasando
alguns pontos seletivos, sendo esta pratica chamada
de desenvolvimento baseada em conjunto.

|IEEE Transactions on
Engineering
Management

B1

0,938

Critical success factors for new product
development in the Hong Kong toy
industry

2005

SUN, H.; WING, W. C.

"O artigo tem como objetivo explorar o sucesso dos
fatores de desenvolvimento de novos produtos da
industria de brinquedos de Hong Kong e examina tanto
o projeto quanto os niveis funcionais. Usando um
modelo tedrico, a pesquisa identifica um grupo de
fatores criticos de sucesso para cada fase do
desenvolvimento. Além disso, a pesquisa também
revela quais fatores tém sido implementados e quais
néo."

Technovation

Al

2,704

A hierarchical product development
planning framework

2005

ANDERSON, JR. E. G.;
JOGLEKAR, N. R.

Através da aplicagdo no segmento automotivo, os
autores do artigo propuseram um quadro de
planejamento hierarquico estocastico do
desenvolvimento produto com varios recursos
interpostos, ou seja, as agdes corretivas, para
maximizar o desempenho em todo o programa de
desenvolvimento de novo produto de uma empresa.

Production and
Operations
Management

A2

1,759

164



A fuzzy-logic-based decision-making
approach for new product development

BUYUKOZKAN, G.;
FEYZIOGLU, O.

O objetivo do artigo esta voltado a melhoria da
precisédo sobre a incerteza de decis&o no processo de
desenvolvimento de produtos (PDP). Primeiramente
foram identificados os pontos de decis&o no PDP e os
fatores de incerteza que afetam esses pontos. Em
seguida, foram determinados os modelos de deciséo
necessarios e técnicas para ajudar os tomadores de
decisdo a reduzir seus riscos.Por fim, os autores
propde uma abordagem integrada baseada em légica
fuzzy para moldar o processo de decis&o e ilustrar com
uma aplicagéo de desenvolvimento de software.

International Journal of
Production Economics

A2

2,081

Criteria employed for go/no-go decisions
when developing successful highly
innovative products

2004

FOULQUIE, P. C.; ALEMA,
J. L. M., ESCUDERO, A. I.
R.

"Com base em uma amostra de 77 produtos altamente
inovadores, 0 estudo examina o uso e a importancia
relativa de um conjunto de critérios de decis&o "go/no-
go" em quatro portdes principais do processo de
desenvolvimento de novos produtos.”

Industrial Marketing
Management

A2

1,897

Dynamic product development — DPD

2004

OTOSSON, S.

O autor buscou ilustrar uma nova mentalidade para a
conducéo do desenvolvimento de produto, chamado
dinamica de desenvolvimento de produto (DDP). Para
facilitar o entendimento utilizou-se comparagdes com
os métodos de desenvolvimento integrado de produto.

Technovation

Al

2,704

Navigating the new product development
process

2004

TZOKAS, N.; HULTINK, E.
J.; HART, S.

"O estudo exposto no artigo apresenta uma evidéncia
empirica dos critérios de avaliagdo utilizados pelos
gestores de desenvolvimento de novos produtos com
altos niveis de experiéncia do Reino Unido e da
Holanda para controlar o desempenho em diferentes
fases do processo. Os padrdes de uso emergentes
sugerem que esses critérios estédo alinhados com as
necessidades especificas de cada fase do processo.
Isto permite a detecgdo de problemas e inicio de
ajustes que aumentam as chances de sucesso global
do novo

produto. Com base nestas conclusdes,os autores
recomendam acdes para 0s gestores para proteger
estrategicamente o desempenho dos esforgos no
desenvolvimento de novos produtos.”

Industrial Marketing
Management

A2

1,897

Benchmarking best NPD practices-ll

2004

COOPER, R. G.; EDGETT,
S. J.; KLEINSCHMIDT, E.
J.

O artigo retrata alguns pontos sobre: a qualidade de
execucéo de atividades chave e o impacto na
performance; Os processos de novos produtos das
empresas e seus componentes; As melhores préaticas
construidas no desenvolvimento de novos produtos; O
impacto da pesquisa voltada ao cliente, informagdes
sélida de mercado, vantagem de produto, e a definigdo
de produto precoce.

Research Technology
Management

B1

0,75

Benchmarking best NPD practices-Il

2004

COOPER, R. G.; EDGETT,
S. J.; KLEINSCHMIDT, E.
J.

O artigo foca nas seguintes questdes chave: como
criar taxas de em termos de estratégia de inovagéo de
produto? E como os elementos desta estratégia tem
maior impacto na performance? Qual o maior problema
no desenvolvimento dos projetos, e como criar
melhores praticas diferentes? Quais os métodos
adotados para melhor gerenciar os recursos de
alocacdo - quais os métodos listados de
gerenciamento que estéo sendo utilizados? Eles
resultam em bons resultados? O negécio compreende
recursos suficientes de desenvolvimento de novos
produtos? Isto faz a diferenca? A nivel de equipe de
projeto, os recursos sdo suficientemente focados?

Research Technology
Management

B1

0,75

Benchmarking best NPD practices - |

2004

COOPER, R. G.; EDGETT,
S. J.; KLEINSCHMIDT, E.
J.

O objetivo deste trabalho é avaliar o que as
organizagdes que adotam fazes de desenvolvimento
de novos produtos concluem a respeito, os melhores
resultados, como as organizagdes estruturam seu

desenvolvimento.

Research Technology
Management

B1

0,75
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Multicritério e Desenvolvimento de Novos Produtos



Titulo Ano Autores Obijetivo Periédico Qualis
A case study of an integrated Considera o conceito de Andlise de Ciclo de Vida (ACV) e introduz
Y 9 Wang, X.; Chan, H. K.; Li, |um método abrangente que integra o TOPSIS para a avaliagéo de European Journal of
fuzzy methodology for green 2015 . 1 " " ; . Al
D. desempenho ambiental no que diz respeito a diferentes projetos de  |Operational Research
product development
produtos.
. . . | A pesquisa descrita no artigo objetiva sintetizar pontos importantes
Use of {ANP} weighted crisp and Seh.m Zaim, l\{lehmel ?er“' da Rede Analitica com a légica fuzzy, a fim de se obter as melhores X
Hatice Camgoz-Akdag, . . I N Expert Systems with
fuzzy {QFD} for product 2014 . . caracteristicas técnicas de classificagido de um produto (ou servico) T~ A2
Omer F. Demirel, A. Yesim X = . N Applications
development durante a implementagéo do QFD (Quality Function Deployment) -
Yayla, Dursun Delen ~ N
Desdobramento da Fungdo Qualidade.
Os autores propde um modelo que integra o Desdobramento da
Integratlon_ of ECQFD, TRIZ, and S. Vinodh, V. Kamala, K. _Funga_o Qualidade (QF_D) amblentalmen'fe consciente, a te_orla da Applied Mathematical
{AHP} for innovative and 2014 X inventiva problem-solving (TRIZ), e o método AHP (Analytical N A2
: Jayakrishna N . K - Modelling
sustainable product development Hierarchy Process) para o desenvolvimento inovador e sustentavel
de produtos de componentes automotivos.
Neste artigo ha a proposta de um novo método para tratar uma
abordagem de engenharia simultanea tridimensional (3D-CE). Utiliza-
se de um modelo de Programagdo Linear Multi-Objetivo (MOLP)
o . integrado ao método TOPSIS a fim de determinar a melhor
A multi-objective programming 4 ~ !
N L configuragdo do projeto do produto, o processo de montagem e os
approach, integrated into the fornecedores dos componentes. Este método é capaz de envolver
{TOPSIS} method, in order to H. Shidpour, M. Shahrokhi, | ~ . . pone — P A Computers & Industrial
- P 2013 vérias estratégias da cadeia de suprimentos, considerando critérios . X A2
optimize product design; in three- A. Bernard L o . Engineering
. : qualitativos e quantitativos nas fases iniciais do processo de
dimensional concurrent N . . 5
engineerin desenvolvimento dos novos produtos. Também utiliza-se do método
9 9 Fuzzy Analytic Hierarchy Process (FAHP) para determinar a
importancia relativa dos critérios definidos para avaliar configuracées
das alternativas do projeto, processos de montagem e fornecedores
de componentes.
A fuzzy linguistic go/no-go . o . " " N
decision model in new product 2012|van, H-B.; MA, T. A pesgulsa fgca na,dfemsoes e |ncertgzas n(i go/ no gq ’ gm DNP. Advanced Materials Al
Para isso utiliza a l6gica fuzzy e consideragdes probabilisticas. Research
development
A Linguistic Screening Evaluation Pr0p0~e um% abordag?m para a avaliaao de novos produ'ﬁos na IEEE Transactions on
. . . decis&o de "go/no go" no DNP, com base na representacdo N X
Model in New Product 2011|Huynh, VN; Nakamori, Y I " ~ ~ Engineering Bl
linguistica 2-tupla e do chamado "transformag&o de preservacéo da
Development P Management
preferéncia”.
Apresenta um método difuso de tomada de deciséo de carater
hierarquico considerando um grupo de critérios, podendo
Theme-Based Comprehensive efetivamente calcular os resultados finais de classificagéo através da
Evaluation in Neyv Product Lu, J; Ma, J; Zhang, GQ: fusdo de tf)dqs os dados de avaliagdo, tanto de gere~s humanos \EEE Transaction on
Development Using Fuzzy 2011 ) > quanto maquinas. Apresenta um modelo de avaliagdo global de DNP X . Al
N . - Zhu, YJ; Zeng, XY; Koehl, L e o < . . h Industrial Electronics
Hierarchical Criteria Group com critérios hierarquicos através da identificagdo de um conjunto de
Decision-Making Method taticas de marketing de uma pesquisa de aceitagdo do consumidor.
Prevé ainda um processo de estabelecimento de um modelo de
avaliacdo de DNP.
Este estudo propde uma nova abordagem que combina a teoria dos
A new anproach for selectin conjuntos fuzzy e método de tomada de decisdo multi-critérios em
app 9 Chiu-Chi Wei, Houn-Wen  [um modelo de selecéo de portfélios no Desenvolvimento de Novos Expert Systems with
portfolio of new product 2011 . T~ A2
. Chang Produtos. Este modelo leva em conta o desempenho do projeto, a Applications
development projects . X . - =
entrega do projeto, riscos do projeto, e formula a deciséo de selecdo
de portfélio como um problema de programagéo linear difusa.
Fuzzy an_alytlcal hierarchy process O objetivo é propor um modelo baseado no método AHP e
and multi-segment goal = S X .
X " . . programagdo MSGP para auxiliar os tomadores de deciséo a Computers & Industrial
programming applied to new 2011|Chin-Nung Liao N o . . . A2
. selecionar a melhor estratégia de precos para o Desenvolvimento de |Engineering
product segmented under price
Novos Produtos.
strateay
Product design and selection O estudo integra questdes levantadas em pesquisas anteriores sobre Aoplied Mathematical
using fuzzy {QFD} and fuzzy 2011|Hao-Tien Liu o uso do QFD, e o modelo de selecéo de produtos para desenvolver ppiec A2
= . Modelling
{MCDM} approaches uma abordagem de selecéo e design de produto.
O objetivo é desenvolver um modelo de avaliagdo com trés fases
A three-phase |ptegra_ted model H.S. Wang, Z.H. Che, M.J. incorporando a teoria Fuzzy,lerjgenharla de valor e multl-‘cnteno_ para Expert Systems with
for product configuration change 2009 encontrar as melhores estratégias para mudanca de configuragéo o A2
Wang " L Applications
problems dos produtos, de modo a seleccionar a combinacéo adequada para
fornecedores de pecas.
Este artigo propde um método prioritario, mas simples para o método
A linear goal programming priority de Fuzzy em AHP (Analytical Hierarchy Process ), utilizando um
method for fuzzy analytic . . . modelo de programagéo linear (LGP) a atribuicio de pesos International Journal of
. K Ying-Ming Wang, Kwai- . X = .
hierarchy process and its 2008 sang Chin normalizados para matrizes de comparagéo aos pares. A proposta do | Approximate A2
applications in new product 9 método é testado com trés exemplos de aplicacéo, incluindo um para |Reasoning
screening o desenvolvimento de novos produtos (NDP) e na tomada de deciséo
de acompanhamento do projeto.
O artigo expde a proposta de uma nova metodologia, integrando a
Kwai-Sang Chin. Dong-lin abordagem raciocinio probatéria e andlise hierarquica (AHP),
Group-based ER-AHP system for ~>ang i g-ing destinada a auxiliar os fabricantes em relagéo as incertezas e Expert Systems with
! . 2008(Xu, Jian-Bo Yang, James . L 3 5 - A2
product project screening Ny N decisdes de grupos na fase inicial de desenvolvimento de um projeto |Applications
Ping-Kit Lam X N .
de um novo produto. Um sistema de apoio a decisdo baseado em ER-
AHP é entéo desenvolvido.
O artigo apresenta um novo método para avaliar projetos de produtos
Decision-based methods for early Gheorghe, R; Xirouchakis, er.n’sgu estaglq inicial de desenvolvimento de_ aF""?" com_dlferentes International Journal of
N . 2007 critérios. Através de um estudo de caso o objetivo é selecionar entre . . N B1
phase sustainable product design P . . - o Engineering Education
alternativas de um projeto mal definido, em um contexto multicritério,
levando-se em consideragéo os aspectos de sustentabilidade.
O objetivo do artigo é desenvolver um quadro com base empirica
. Yi-Chia Chiu, Benson Chen, [para a formulagéo e selecéo de uma estratégia para langamento de
An evaluation model of new ~ . e ox .
2006 |Joseph Z. Shyu, Gwo- produto. Propdem-se um método multi-critério de tomada de decisédo |Technovation Al
product launch strategy X AP " o
Hshiung Tzeng hierarquica para avaliar uma nova estratégia de lancamento do
produto.
New product Go/No-Go O artigo apresenta e discute uma situacéo real de uma nova andlise |IEEE Transactions on
evaluation at the front end: A 2004|Lin, CT; Chen, CT de selec&o de produto realizada no desenvolvimento de um novo Engineering B1
fuzzy linguistic approach centro de usinagem através da l6aica fuzzy . Management
O objetivo do artigo é fornecer um meio para melhorar a preciséo do
processo de decisé@o sob condigdes de incerteza no processo de
A fuzzy-logic-based decision- desenvolvimento de novos produtos (PDNP). Primeiramente foram
zzy-log Gillgin Bilyikdzkan, Orhan |identificados os pontos de deciséo no PDNP e os fatores de incerteza | International Journal of
making approach for new product | 2004 Al

development

Feyzioglu

que afetam os pontos. Em seguida, foram determinados os modelos
de decis&@o necessarios e técnicas para auxiliar os tomadores de
decis&o a reduzir seus riscos. Por fim, foi proposta uma abordagem
integrada baseada na légica fuzzy para moldar as decisdes.
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APENDICE C - Revis&o Bibliografica Sistematica (RBS sobre Método Multicritério
ELECTRE Il



Titulo Ano Autores Objetivo Periddico Qualis
O estudo exposto no artigo sugere uma nova abordagem,
Hesitant fuzzy ELECTRE Il approach: A chamada abordagem HF-ELECTRE I, que combina a ideia
new way to handle multi-criteria decision | 2015|Chen, Na; Xu, Zeshui [de Hesitant Fuzzy Set (HFE) com o método ELECTRE Il para |Information Science Al
making problems que, de maneira eficiente, sejam tratadas as diferentes
opinides dos membros de um grupo gue séo comuns em
Dong Jun; Feng Tian- O artigo apresenta um estudo de caso para sele¢éo de
Macro-site selection of wind/solar hybrid . o . |estagdes de vento para geragédo de energia. A escolha da Renewable and Sustainable
. 2014|tian; Yang Yi-sheng; ~ N . 3 L . Al
power station based on ELECTRE-II Ma Yu estacéo foi realizada considerando indicadores ponderados e |Energy Reviews
relacdes de ordem, através do método ELECTRE-II.
Ranking irregularities when evaluating Xiaoting Wang, O objetivo dos autores desta pesquisa é demonstrar a
alternatives by using some ELECTRE 2008|Evangelos exatidao de alguns resultados gerados pelos métodos Omega Al
methods Triantaphyllou ELECTRE lle ELECTRE Il
Este artigo contempla uma revisao da literatura de trabalhos
académicos em inglés sobre o método ELECTRE . O objetivo
ELECTRE: A comprehensive literature 2015 Kannan Govindan, é investigar como ELECTRE e os métodos baseados neste  [European Journal of AL

review on methodologies and applications

Martin Brandt Jepsen

tém sido abordados em diversas areas.Consideram-se as
aplicagoes, modificacdes dos métodos, as comparagdes com
outros métodos e estudos gerais sobre 0 ELECTRE.

Operational Research
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APENDICE D - Fluxo referente ao Resumo dos Modelos de PDP



Fase 1: Selegéo de Ideial Identificagio de Oportunidades

Fase 2: Definigio de Conceito do Produto >

Fase 3: Planejamento do Produto

Ideia de Produto

Atendimento as
necessidades dos
clientes

Identificacdo das

Alinhamento
estratégico
Identificacio de
vantagens
diferenciais .

o ||| =] o
concorrentes produlo&ts ¢

Marketing/ Vend. Engenharia/ Projetos

Levantamento de
recursos necessarios
e subutilizados
Sugestdes de
inovacéo do produto
Explorar novos
recursos

Resposta as
solicitacbes externas

» Resposta as
solicitacbes internas

Andlise de viabilidade da

Organizagdo

Marketing/ Vendas

Andlise detalhada
de mercado
Viabilidade de
comercializacio
Ajuste do
conceito de
acordo com a
opinido do cliente
Definicdo
financeira/
orcamento

Levantamento sobr
questies legais:
Patent

Avaliacdo
técnica e
definicdo da
versdo final do
conceito

Projeto de

Engenharia/ Projetos

Andlise preli
de viabilidade de
manufatura

Estabelecimento de

equipes para

desenvolvimento

do conceito da

ideia

+  Levantamento
interno e externo
de conceitos sobre

Desenvolvimento de
plano de opctes de
produto

Extensdo da familia
de produtos
Desenvolvimento do
plano de vendas

a ideia

+  Andlise estratégica
do conceito

+  Aprovacio do

nar

Detalhamento de
Investimento
Detalhamento de
Custos

Desenvelvimento da
arquitetura do
produto
Identificacio de
formecedores de
componentes chave
Projeto de
ferramental

conceito com
documentacéo da
ideia

+  Confirmac&o de
equipe

+  Plano de

Definicio de
critérios e
identificacdo de
possiveis problemas
(com o cliente)

desenvolvimento
provisdrio

Lista de verificacio de
actes

Organizagdo

Detalhamento
técnico
Definicao de

desenhos e
especificactes do
produto

Escolha de
componentes
Construcdo de

Andlise inicial de

viabilidade de processo

Awaliacio do plano de

produto

+ Detalhamento do

projeto industrial

+ Documentacio

completa de controle
do projeto industrial

Andlise Financeiras das
etapas desenvolvidas 4|

protétipos do
conceito do produto
Teste de protétipos

Marketing/ Vendas Engenharia/ Projetos Produgdo

Fase 1 ¢> Fase 2 ¢>

Fase 4: Teste e Execugio do Produto

Fase 5: Langamento do Produto e Pos-Langamento >

Detalhamento do
plano de teste (com
o cliente)

Interacéo e
conclustes (com o
cliente)

Previsdo/ definicio
dos custos do
produto

Conducio de testes
Desenvolvimento e
teste de protétipo
Preparacdo das
especificactes do
produto

Producio piloto
Revis&o do plano
de produto

Definicio dos
objetivos de
marketing

Mix: promocies,
preco, previsdo de
vendas

Pré-teste de mercado

= Desenvolvimento de

promocéo e material
de lancamento

Marketing/ Vendas

Teste geral de
performance,
confiabilidade e
durabilidade
Obtencao de
aprovacbes/
liberactes
normativas
Avaliacio de impacto
ambiental
Implementacéo de
mudancas no projeto

Engenharia/ Projetos

Projeto da planta de
fabricacio
Definicdo do layout
Planejamento de
ferramental/
equipamentos/
sistemas

Criaco de planos
de fabricacdo
Producio Piloto

Confirmacio e
desenvolvimento do
Ambiente, Equipe e
Sistemas de
Informacéo
Embalagem,
atendimento ao
cliente, distribuicdo
logistica, servico
técnico, requisitos e
garantia

Fase 1 §> Fase 2 ¢> Fase 3 §>

Indicactes:

’ Acbes de Decisdo

A cada nova fase as atividades de
decisfio de fases passadas sdo
revisadas.

> @

|:| Crawford e Benedetto

l:l Clark e Fujimoto
|:| Cooper — Stage Gate
l:l Ulrich e Eppinger

Ramp-up do
fomecedor

Melhoria no processo
de montagem
Atividades
relacionadas a
melhoria de
qualidade

Produgido

Treinamento de
envolvidos

Avaliacdo do Produto e

Processo

Revisdo de custos e
andlise financeira
global

Organizagdo

Revisdo Pds-

Projeto ’

Marketing/ Vendas Engenharia/ Projetos

Plano de
producdo
corrente
Desenvolvimento
da capacidade de
producdo regular
Startup de
producdo
corrente

Operacéio completa
do sistema de
producdo

Organizagdo

Fase 1 Q> Fase 2 0>

Fase 3 Q> Fase 4 ’>

identificar questdes
sobre possiveis
contratactes de
servicos

Iniciar processo de
aquisicdo de
ferramental de longa
vida

Definicio do processo
de garantia de
qualidade

Organizagdo
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APENDICE E - Questionario enviado através de plataforma eletrénica para
montadoras e forne