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Resumo

O processo de desenvolvimento de produtos se torna cada vez mais critico para a
competitividade das empresas devido a crescente internacionalizagdo dos mercados,
aumento da diversidade e variedade de produtos e reducdo do ciclo de vida dos
produtos. O presente trabalho tem como objetivo principal avaliar a contribui¢do
da utilizacdo da técnica de mapeamento lean no processo de desenvolvimento de
produtos. O método utilizado é o estudo de caso realizado em uma empresa do
sul de Minas que possui ciclos de desenvolvimento de produtos curtos, médios e
longos. A aplicacdo do mapeamento de fluxo de valor, ferramenta da filosofia lean,
no desenvolvimento de produtos identificou desperdicios dentro do processo de
desenvolvimento, nas interfaces entre os agentes envolvidos, a partir da andlise do
processo de desenvolvimento de holders. Algumas adaptacdes foram necessdrias, mas
a pesquisa mostrou que a confecgdo dos mapas do estado atual e futuro na linguagem
padronizada pela fisolofia lean pode ser aplicada no processo de desenvolvimento
de produtos.
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1 Introducéo

O mercado passa por transformag¢des que formam um
novo contexto dindmico para as organizagdes e, em especial,
na industria brasileira. Seus produtos tém de competir
em preco e qualidade com similares estrangeiros, vindos
tanto de paises com elevado nivel de desenvolvimento
tecnoldgico quanto de paises onde os custos de fabricagdao
estdo num patamar bem mais baixo. Isso forca a empresa
brasileira a assimilar e desenvolver continuamente novas
tecnologias e produtos visando a reducdo de custos, do
tempo de desenvolvimento de novos produtos, das ndo
conformidades, da manutencdo e, se possivel, a ampliagcdo
de mercado.

Segundo Wheelright e Clark (1992), num ambiente global,
intenso e dindmico, o desenvolvimento de novos produtos
tornou-se um ponto de exceléncia. Empresas que conquistam
mercados mais rdpida e eficientemente com produtos que
atendem as expectativas dos clientes e as excedem, criam
uma significativa alavancagem competitiva.

A abordagem cientifica da filosofia lean foi inicialmente
divulgada nos trabalhos de Womack, Jones e Roos (1992),

Gest. Prod., Sao Carlos, v. 16, n. 3, p. 344-356, jul.-set. 2009

Shingo (1981), Womack e Jones (1996) e Hines, Holweg
e Rich (2004), sendo posteriormente transposta para o
processo de desenvolvimento de produtos. Pesquisas de
Sohal e Egglestone (1994), Karlssson e Ahlstrém (1996),
Bauch (2004) e Machado (2006) tiveram como foco a
avaliag¢do das potencialidades da aplicacdo da filosofia
lean na drea de pesquisa e de desenvolvimento, verificagdo
das dificuldades de implementagado do lean development,
proposicdo de desperdicios para o lean development e
uma sistemdtica para a implementacdo da filosofia lean no
PDP, seguindo a estrutura de projetos, respectivamente. As
pesquisas citadas mencionam o uso do mapeamento do fluxo
de valor como meio para identificacdo dos desperdicios
do PDP. Porém, elas se limitam a aborda-lo teoricamente,
nao descrevendo nenhuma aplicagcdo empirica, que € a
contribui¢c@o da presente pesquisa.

Com base no que foi exposto, deduz-se que a identificagio
e a mitigacdo de fatores de desperdicio (de tempo, de
atividades desnecessdrias, de retrabalhos, etc.) no processo
de desenvolvimento de produtos podem reduzir o lead time
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deste processo, podendo trazer uma vantagem competitiva
para uma organizacdo. O mapeamento do fluxo de valor €
uma ferramenta que poderia operacionalizar esta andlise,
pela identificac@o das atividades que agregam e que ndo
agregam valor ao processo. A realizacdo desta presente
pesquisa busca responder a seguinte questdo de pesquisa: a
redugdo dos desperdicios do processo de desenvolvimento
de produtos de uma empresa, apoiada pelo mapeamento
do fluxo de valor, contribui para a redugdo do lead time
deste processo?

Para responder a esta questdo de pesquisa, o objetivo
principal deste trabalho € investigar se a aplicacdo do
mapeamento do fluxo de valor, uma ferramenta da filosofia
lean, no processo de desenvolvimento de produtos (PDP) de
uma empresa permite identificar os desperdicios inerentes
ao processo e propor melhorias no sentido de mitiga-los,
proporcionando uma redug¢ao no lead time do PDP. Como
objetivo secunddrio, mas também importante para estabelecer
um arcabouco tedrico que contribua para alcancar o objetivo
principal, esta pesquisa se propde a realizar uma pesquisa
exploratdria a respeito da aplicag@o da filosofia lean no
PDP e identificar os principais desperdicios do processo,
bem como as ferramentas que podem ser empregadas na
sua mitigacao.

Para se atingir esses objetivos foi realizada inicialmente
uma revisao de literatura de cunho exploratério para
identificar as varidveis pertinentes e levantar os principais
desperdicios inerentes ao PDP, assim como as ferramentas que
poderiam apoiar sua redu¢do ou eliminac@o. Posteriormente,
foi realizado um estudo de caso em uma pequena empresa
multinacional com sede no Brasil para a andlise da aplicacio
do mapeamento do fluxo de valor no PDP. Para a coleta de
dados, foram utilizadas as técnicas de entrevista, analise
de documentos e observagdo direta dos processos. Os
informantes-chave entrevistados foram: a encarregada e os
funciondrios do setor de projetos, responsaveis pelo PDP da
empresa, a encarregada da drea de vendas e o encarregado da
area de manufatura auxiliada por computador (CAM).

2 O processo de desenvolvimento de
produtos

O PDP pode ser considerado um processo de dificil
visualizacdo devido a complexidade de sua gestdo, a natureza
dindmica, a sua grande interacdo com as demais atividades
da empresa e a quantidade de informacdes manipuladas
durante um projeto de desenvolvimento. Desse modo, muitas
empresas acabam perdendo oportunidades de melhoria e
aprendizagem que facilitariam ou possibilitariam o aumento
de capacitacdo e do desempenho do PDP. Uma maneira
de evitar essa falha pode ser a gestdo desse processo com
constantes mudancas, incorporagdes de licdes aprendidas e
melhorias continuas, pela aplicacdo de modelos sisteméticos
e estruturados para andlises do PDP (SILVA, 2003).

A literatura pesquisada mostra que cada autor interpreta o
processo de desenvolvimento de produtos por uma diferente
otica. Contudo, observa-se que a maioria das fases se
repete e muitas variam apenas na terminologia adotada. O
Quadro 1 apresenta uma visdo geral de alguns modelos para
o processo de desenvolvimento de produtos (BACK, 1983;
ROSENTHAL, 1992; VINCENT, 1989; WHEELWRIGHT;
CLARK, 1992; COOPER; EDGETT, 1999; PAHL et al., 2005;
ROZENFELD et al., 2006).

Em se tratando de empresas de pequeno porte, a pesquisa
realizada por O’Dwyer e Ledwith (2009) mostrou que
essas empresas devem estar cientes do relacionamento
forte entre o desempenho de novo produto e o desempenho
organizacional. As empresas que sdo boas em desenvolver
novos produtos sdo as que t€m os melhores resultados.
Adicionalmente, a andlise mostra que as empresas que Sao
boas em langamento de produtos t€m maior probabilidade
de obter sucesso no novo produto; isto € importante para
as pequenas empresas. Além disso, as pequenas empresas
precisam conhecer seus concorrentes, ou seja, orientacdo ao
concorrente € ligada com o desempenho do novo produto
e do desempenho organizacional. Em outras palavras, as
pequenas empresas precisam saber quando e porque 0s
clientes compram dos concorrentes e também o que os
atrai aos produtos do concorrente.

As pesquisas realizadas por Rozenfeld et al. (2006)
apontaram a existéncia de diversas abordagens para o
PDP. Dentre todas, uma das mais citadas na literatura € a
abordagem lean no PDP, também conhecida pelo termo
lean development, que traz as seguintes contribuicoes:
visdo mais organica do processo, atingido por meio da
mdxima simplificagdo dos trabalhos dos times, com foco
nas atividades de prototipagem e testes; possibilidade
de retardar ao maximo as decisdes de detalhes muito
especificos, pois o tempo despendido antecipadamente
nesses detalhes deve ser investido em busca de alternativas
de solucdes e entendimento do problema de projeto.
Pensamento enxuto:

O termo lean production (produgdo enxuta) foi proposto
por pesquisadores americanos de forma a traduzir ao mundo
ocidental as técnicas utilizadas pela Toyota, introduzidas por
Womack, Jones e Roos (1990). Posteriormente, Womack e
Jones (1996) ampliaram o termo para pensamento enxuto,
enfatizando que o mesmo se aplica a toda a empresa.

De acordo com Womack e Jones (1996), o pensamento
enxuto (ou lean thinking) € uma forma de especificar valor,
alinhar na melhor sequéncia as a¢des que criam valor,
realizar essas atividades sem interrup¢ao toda vez que
alguém as solicita e realizd-las de forma cada vez mais
eficaz. Em suma, o pensamento enxuto ¢ uma forma de
fazer cada vez mais com cada vez menos, ou seja, menos
esfor¢o humano, equipamento, tempo e espaco e, a0 mesmo
tempo, aproximar-se cada vez mais de oferecer aos clientes
exatamente o que eles desejam. Sendo assim, a base desse
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pensamento € localizar e eliminar os desperdicios, sendo
eles tudo o que ndo agrega valor ao cliente.

O crescimento significativo da aplicacdo do pensa-
mente enxuto nas organizacdes ocorreu devido a sua nova
concepgdo, validada pelos seus resultados. Concomi-
tantemente, a abordagem enxuta passou a ser o tema
de vérias pesquisas (HINES; HOLWEG; RICH, 2004;
FEARLE; FOWLER, 2006; KEMPTON, 2006).

Segundo Shingo (1981), toda produg¢do, executada tanto
na fabrica como no escritdrio, deve ser entendida como
uma rede funcional de processos e operacdes. Processos
transformam matéria-prima em produtos. Operacdes sdo
acoes que executam essas transformacdes. Esses conceitos
fundamentais e sua relagdo devem ser entendidos para
alcancar melhorias efetivas na producdo. Para maximizar
a eficiéncia da producio, deve-se analisar profundamente
e melhorar o processo antes de se tentar melhorar as
operagoes.

Womack e Jones (1996) estabeleceram cinco principios
para o pensamento enxuto para toda a empresa:

* Valor: capacidade oferecida a um cliente no momento
certo a um prego adequado, conforme definido pelo
cliente;

* Fluxo de valor: atividades especificas necessdrias para
projetar, produzir e oferecer um produto especifico,
da concepcdo ao langamento, do pedido a entrega, e
da matéria-prima as maos dos clientes;

* Fluxo: realizacdo progressiva de tarefas ao longo
do fluxo de valor para que um produto passe da
concepcao ao lancamento, do pedido a entrega e da
matéria-prima as maos do cliente sem interrupgoes,
refugos ou retrofluxos;

* Producdo puxada: sistema de producgao e instrugdes
de entrega das atividades na qual nada € produzido
pelo fornecedor sem que o cliente sinalize uma
necessidade;

» Perfeicdo: eliminacdo total de desperdicio para que
todas as atividades ao longo de um fluxo de valor
criem valor.

* A base do conceito do pensamento enxuto € a elimi-
nacdo dos desperdicios dentro das empresas. Segundo
Ohno (1988), desperdicio se refere a todos os elementos
de producio que s6 aumentam os custos sem agregar
valor, ou seja, sdo as atividades que ndo agregam valor
ao produto, do ponto de vista do cliente, mas sdao
realizadas dentro do processo de producdo. Shingo
(1981) considera que os sete desperdicios para o
Sistema Toyota de Produgdo (STP) sdo:

* Superprodugdo: produzir excessivamente ou cedo
demais, resultando em um fluxo pobre de pecas e
informagdes ou excesso de inventario;

* Espera: longos periodos de ociosidade de pessoas,
pecas e informacao, resultando em um fluxo pobre,
bem como em lead times longos;

* Transporte excessivo: movimento excessivo de pes-
soas, informac@o ou pecgas, resultando em dispéndio
desnecessdrio de capital, tempo e energia;

* Processos inadequados: utilizagdo do jogo errado de
ferramentas, sistemas ou procedimentos, geralmente
quando uma aproximacgado mais simples pode ser mais
efetiva;

¢ Inventdrio desnecessdrio: armazenamento excessivo e
falta de informacao ou produtos, resultando em custos
excessivos e baixo desempenho do servigo prestado
ao cliente;

* Movimentagdo desnecessdria: desorganizacdo do
ambiente de trabalho, resultando em baixo desempenho
dos aspectos ergondmicos e perda frequente de
itens;

* Produtos defeituosos: problemas frequentes nas cartas
de processo, problemas de qualidade do produto ou
baixo desempenho na entrega.

Com a finalidade de eliminar esses sete desperdi-
cios, Godinho Filho e Fernandes (2004) apresentaram
as ferramentas aplicdveis a cada um dos principios mais
importantes da manufatura enxuta (vide Quadro 2).

Fundamentado que o pensamento enxuto pode ser
aplicado em qualquer processo de uma empresa, ele pode
tornar-se uma abordagem do PDP. Além dos sete desperdicios
levantados por Shingo (1981) para o pensamento enxuto,
Bauch (2004) propds ainda outros trés desperdicios para
o PDP:

» Reinvencdo: o desperdicio estd em reinventar processos,
solucdes, métodos e produtos que ja existem ou que
somente necessitariam de poucas modificacdes para
tornéd-los adequados ao problema em questao;

* Falta de disciplina: o desperdicio estd em objetivos
e metas mal definidos; papéis, responsabilidades e
direitos ndo declarados ou ndo informados; regras
mal definidas; definicdo pobre de dependéncia entre
atividades; insuficiente predisposi¢@o para cooperar;
incompeténcia ou treinamento pobre.

* Integracgdo de tecnologia da informagao (TI): a grande
variedade de componentes de TI (hardware, software,
redes, etc.) e o desafio de conseguir mapear todo o
processo de desenvolvimento de forma integrada
que viabilize ndo somente o uso das ferramentas
atuais mas também as futuras levam a problemas
de compatibilidade, capacidade e disponibilidade
baixas.

O Quadro 3 mostra uma comparacgao da defini¢do dos
desperdicios para manufatura e sua adaptacido para o
processo de desenvolvimento de produtos.

Para Bauch (2004), o desenvolvimento de produto &
diferente da manufatura, pois pode ser compreendido
como algum tipo da fébrica de criacdo de informagao: criar
informacao, recolher, avaliar e reduzir o risco e a incerteza,
ao mesmo tempo com a meta para desenvolver gradualmente
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Quadro 2. Principios da manufatura enxuta e ferramentas aplicdveis.

Principios

Ferramentas

Determinar valor para o cliente,
identificando cadeia de valor e
eliminando desperdicios.

Producio puxada/just in time.

Busca da perfeicio.

Limpeza, ordem e seguranca.

Desenvolvimento e capacitag@o de
recursos humanos.

Trabalho em fluxo/simplificar fluxo.

Autonomagao/qualidade seis sigma.

Mapeamento do fluxo de valor;
Melhoria na relagao cliente-fornecedor/redugao do nimero de fornecedores;
Recebimento/fornecimento just in time.

Tecnologia de grupo;

Trabalho em fluxo continuo (one piece flow)/redugdo do tamanho de lote;
Trabalhar de acordo com o fakt time/produgdo sincronizada;

Manuteng@o produtiva total (TPM).

Kanban;
Reducdo do tempo de set up.

Kaizen;

Ferramentas de controle da qualidade;
Zero defeito;
Ferramentas poka yoke.

58S.

Empowerment;
Trabalho em equipes;

* Comprometimento dos funciondrios e da alta geréncia;
» Trabalhador multi-habilitado/rodizio de fungdes;
* Treinamento de pessoal.

Gerenciamento visual. * Medidas de desempenho/balanced scorecard;
* Gréficos de controle visuais.

Adaptagdo de outras dreas da * Modificac@o de estrutura financeira/custos;
empresa a0 pensamento enxuto. » Ferramentas para projeto enxuto (projeto para manufatura e montagem — DFMA, etc.).

Fonte: Godinho Filho e Fernandes (2004).

um produto novo e sem erros que, entdo, possa ser realizado
na fabrica. No contraste, o alvo da manufatura € reproduzir
sem erros exatamente o mesmo produto repetidas vezes
e, dependendo do setor industrial, esse valor pode variar
entre duzias e centenas dos milhares.

Analisando-se e relacionando-se os Quadros 2 e 3,
pode-se identificar as ferramentas que melhor se adaptam
para mitigar os desperdicios do processo de desenvolvimento
de produtos, como mostra o Quadro 4.

Analisando-se o Quadro 4, percebe-se que o mapeamento
do fluxo de valor (ou mapeamento lean) ¢ um meio para
a identificac¢do de todos os desperdicios. Isso pode ser
evidenciado nas diversas pesquisas realizadas (SOHAL;
EGGLESTONE, 1994; KARLSSSON e AHLSTROM, 1996;
BAUCH, 2004; MACHADO, 2006) sobre a filosofia lean
aplicada ao processo de desenvolvimento de produtos.

3 Mapeamento lean

Segundo Leal (2003), o conhecimento do Just in Time,
apesar de ter sido originado a partir de processos de manufatura,
contribui para o enriquecimento da andlise do mapeamento
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e caracterizagdo de processos de prestacdo de servico. Um
dos principais focos da filosofia Just in Time € a reducdo de
desperdicios. Neste sentido, a observac¢do do processo do
ponto de vista da agregacdo de valor € fundamental.

Basicamente, o termo valor agregado pode ser entendido
a partir da visdo do cliente do processo em atividades que
agregam valor, atividades desnecessdrias que nao agregam
valor e atividades necessdrias que ndao agregam valor.

As principais técnicas existentes para a representacao
das atividades de um processo s@o os fluxogramas, os
mapofluxogramas, o blueprint, as técnicas IDEF a IDEF,
e o mapeamento do fluxo de valor.

O mapeamento do PDP focando a reduc@o de desperdicios
¢ realizado de forma a determinar o nivel de agregacdo
de valor das atividades para o cliente. Diversos autores
aplicaram o mapeamento do fluxo de valor em outras dreas,
como Taylor (2005) Lasa, Laburu e Vila (2008), Seth,
Seth e Goel (2008), Coronado M. e Lyons (2007) e Hines,
Francis e Found (2006). Nesse sentido, 0 mapeamento do
fluxo de valor ou mapeamento lean parece ser a ferramenta
mais adequada para se atingir os objetivos da presente
pesquisa.
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Quadro 3. Relacdo entre os desperdicios no processo de desenvolvimento de produtos e na manufatura.

6 Superprodugio

7 Defeitos

8 Reinvengao

9 Falta de
disciplina

10 Limitagdes nos
recursos de TI

semiacabados e produtos acabados comparados
com a demanda do cliente.

Filas.
Estoque entre operagdes.

Produzir a mais do que o solicitado pelo cliente.

Produzir antes do solicitado pelo cliente.

Componentes, materiais, submontagens ou
produtos que ndo possuem a qualidade requerida.

Defeitos internos na produgao.
Defeitos com fornecedores.

Nio aplicdvel.

Nao aplicdvel.

Nio aplicdvel.

Desperdicios Manufatura Desenvolvimento de Produtos
1 Espera Material e partes de operagdes procedentes. Capacidade disponivel do homem ou maquina.
Manutengéo. Informagdes esperando por pessoas.
Ferramentas. Espera por dados, respostas, requisitos, especificacdes,
Operadores. resultados de testes, aprovagdes, decisdes, eventos de
. - L revisao, assinaturas.
Fila para operagdes adicionais.
2 Transporte ~ Movimento excessivo de pecas, Excessivo trafego de dados.
matérias, pecas e produtos.
Movimentag@o para armazenamento. Ir e vir das tarefas ou tarefas interrompidas.
Tirar e colocar o material/produto/pega. Comunicagdo ineficiente.
3 Movimentagdo Movimentos minimos dos operadores Locais remotos.
desnecessdria  (alcangar, dobrar-se, fazer forga). . B
Busca de informagdes.
Falta de acesso direto.
4 Processos Superdimensionamento do processo, Precisdo e detalhes desnecessarios.
inadequados  maquinas e equipamentos. . .
Processos e caracteristicas desnecessdrios.
Uso inadequado das competéncias.
Precisdo desnecessdria do produto ou do processo, Uso inapropriado de ferramentas e métodos.
nao compativel com a real necessidade do cliente. L .
Precisdo excessiva.
Transacoes excessivas.
5 Inventario Estoque excessivo de matéria — prima, produtos Excessivo armazenamento de dados.

Testes desnecessdrios de equipamentos e prototipos.

Filas no caminho critico.

Baixo sincronismo do tempo considerado e a capacidade.

Baixo sincronismo dos contetidos considerados.
Excesso de dissemina¢@o de informacao.
Redundancia das tarefas.

Informacdo com qualidade deficiente.

Dados e informagdes erroneas.
Testes e verificagdes pobres.
Reutilizagdo pobre de projetos.
Reutilizacdo pobre de conhecimento.

Objetivos e metas mal elaborados.

Papéis, responsabilidades e direitos mal definidos.

Regras mal elaboradas.

Definicéo pobre de dependéncia entre atividades.
Insuficiente predisposi¢@o para cooperar.
Incompeténcia ou treinamento pobre.
Compatibilidade pobre.

Capabilidade pobre.

Baixa capacidade.

Fonte: Bauch (2004).
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Quadro 4. Aplicacio das ferramentas do pensamento enxuto nos desperdicios do PDP.

Desperdicios Ferramentas
1 Espera ¢ Mapeamento do fluxo de valor;
¢ Manutenc¢do produtiva total (TPM);
¢ Melhoria na relagio cliente-fornecedor/redugio do niimero de fornecedores;
¢ Trabalhar de acordo com o fakt time/producdo sincronizada;
¢ Recebimento/fornecimento just in time.
2 Transporte *  Mapeamento do fluxo de valor;
¢ Tecnologia de grupo;
¢ Trabalho em fluxo continuo (one piece flow)/redugdo tamanho de lote;
¢ Manuteng¢@o produtiva total (TPM).
3 Movimentacdo desnecessaria e Mapeamento do fluxo de valor;
e 5S.
e Trabalho em fluxo continuo (one piece flow)/reducao tamanho de lote.
4 Processos inadequados e Mapeamento do fluxo de valor;
e 5S.
5 Inventario e Mapeamento do fluxo de valor;
¢ Trabalho em fluxo continuo (one piece flow)/redugao tamanho de lote.
6 Superprodugio *  Mapeamento do fluxo de valor;
e 58S;
e Trabalhar de acordo com o takt time/producdo sincronizada.
7 Defeitos e Mapeamento do fluxo de valor;
¢ Ferramentas de controle da qualidade;
e Zero defeito;
¢ Ferramentas poka yoke.
8 Reinvengdo *  Mapeamento do fluxo de valor;
¢ Medidas de performance/balanced scorecard;
¢ Tecnologia de grupo;
¢ Grdéficos de controle visuais.
9 Falta de disciplina ¢ Mapeamento do fluxo de valor;
e Empowerment;
¢ Trabalho em equipes;
¢ Medidas de desempenho/balanced scorecard,
¢ Comprometimento dos funciondrios e da alta geréncia;
¢ Trabalhador multi-habilitado/rodizio de funcdes;
¢ Treinamento de pessoal.
10 Limitagdes nos recursos de TI *  Mapeamento do fluxo de valor;
¢ Tecnologia de grupo.

Conforme Milard (2001), esta ferramenta pode nao ser
uma garantia de sucesso, no entanto, se utilizada como parte
de uma transicdo global para o lean, seria uma ferramenta
util para o entendimento e melhoria do PDP.

O mapeamento do fluxo de valor para o desenvolvimento
de produtos poderia ser realizado de acordo com o seguinte
esquema de melhoria (MILARD, 2001): treinar o time
no mapeamento do fluxo de valor; selecionar o fluxo de
valor para melhoria; definir os elementos do fluxo de
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valor; analisar e mapear o estado atual; analisar um mapa
futuro ou um mapa ideal; implementar novos processos;
melhorar continuamente.

Ap6s a caracterizagdo do PDP com énfase na abordagem
lean, fundamentada no pensamento enxuto, descrevem-se
os desperdicios adaptados para o desenvolvimento de
produtos, destacando-se como meio de identificacdo o
mapeamento lean. Por meio do método do estudo de caso,
busca-se responder a questao de pesquisa.
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4 Estudo de caso

A unidade de investigacdo selecionada para o estudo de
caso tnico € uma pequena empresa que atua no mercado
de autopegas produzindo Ring Out Boards (ROB). Esses
equipamentos sao responsaveis pela aprovacao elétrica e de
componentes de chicotes elétricos. A EMDEP Brasil Ltda.
possui ainda unidades fabris na Espanha, México e Marrocos
e estd localizada na cidade de Itajuba, Minas Gerais, Brasil.
A justificativa para a escolha da empresa se deveu a mesma
possuir no escopo da certificagdo ISO 9001:2000, o processo
de desenvolvimento de produtos, favorecendo a existéncia
de um modelo sistemético para o PDP; além de ser um
caso representativo porque desenvolve produtos com ciclos
de desenvolvimento curto, médio e longo, favorecendo os
estudos de caso polares. O PDP na EMDEP ¢€ constituido
pelos processos de vendas, projeto e manufatura apoiada por
computador (CAM).

Comparando-se o PDP da empresa objeto de estudo
com um modelo de referéncia, tal como o proposto por
Rozenfeld et al. (2006), pode-se verificar que, devido ao
tamanho da empresa, vérias etapas do modelo de referéncia
sdo realizadas por um setor ou até mesmo por uma mesma
pessoa. O Quadro 5 apresenta um comparativo entre o modelo
de referéncia para PDP proposto por Rozenfeld et al. (2006)
e o PDP da empresa objeto de estudo. O PDP da empresa
cumpre algumas atividades caracteristicas de cada fase, pois
as atividades ndo sdo cumpridas integralmente.

O desenvolvimento do produto € realizado sob encomenda.
Nesse tipo de desenvolvimento acontecem mudangas mais
profundas nas fases iniciais do processo. Nesse caso, ndo se
desenvolve produto para o mercado, mas sim para atender
clientes especificos.

O artigo se limita a avaliar o mapeamento /ean no desen-
volvimento de produtos. Dessa forma, os setores comercial e
produgdo ndo sdo objetos desse estudo. Assim, 0s processos
internos da empresa que se enquadram nas etapas do modelo
estudado sdo os setores de Desenho e CAM.

A aprovagdo elétrica € o teste de todos os circuitos perten-
centes ao produto, a fim de certificar-se da sua integridade

fisica e da correspondéncia ao pedido do cliente no que se
refere ao posicionamento correto dos circuitos. J4 a aprovagao
de componentes consiste em testar qualquer componente
auxiliar que esteja agregado ao produto do cliente tais como
buchas, grommets, clips, capas, tampas, presilhas, sacolas,
calhas, entre outros.

Cada produto solicitado pelo cliente necessita ser desen-
volvido, ou seja, o cliente fornece uma amostra por meio da
qual se inicia o PDP e, assim, a EMDEP trabalha no regime
produtivo sob encomenda. Esse fato pode caracterizar a
empresa como um caso extremo, como citado por Yin (2005),
auxiliando a justificativa pela seleciio desta empresa para o
presente estudo.

Seguindo o esquema de melhoria proposto por Milard (2001),
inicialmente foi realizado um treinamento para conscientizar os
funcionarios das areas de vendas, desenvolvimento (desenho)
e CAM a respeito da ferramenta de mapeamento de fluxo de
valor. Esse treinamento néo foi exaustivo porque a aplicagdo
da ferramenta no PDP da empresa seria monitorada por
integrantes da equipe de pesquisadores. Em segundo lugar,
buscando-se atingir o objetivo principal da presente pesquisa,
foi selecionado o processo de desenvolvimento de produtos
como fluxo de valor a ser melhorado.

Em seguida foram definidos os elementos do fluxo de valor
e analisado e mapeado o estado atual do PDP da empresa
estudada.

O mapa do estado atual, apresentado na Figura 1, foi
desenhado junto aos projetistas durante visita in loco, utili-
zando-se do software Igrafx FlowCharter 2006. Durante a
confec¢@o do mapa atual foi possivel identificar os seguintes
desperdicios no PDP da empresa estudada: espera por liberagao
do projeto, problemas de incompatibilidade, reutiliza¢do pobre
do conhecimento, reutilizacdo pobre de projetos, deslocamento
fisico dos funcionérios, reutilizacdo pobre do conhecimento,
retrabalho, tarefas interrompidas e filas no caminho critico.

O mapeamento do fluxo de valor do macroprocesso
de desenvolvimento de produto foi realizado a partir de
informacgdes coletadas em entrevistas com os encarregados
e funciondrios das areas de vendas, desenvolvimento e CAM
da empresa, coleta de dados da empresa e da observacio

Quadro 5. Comparativo entre as fases do modelo de referéncia e o PDP da empresa.

PDP da empresa
Fases do modelo de referéncia

Comercial

Desenho (projeto) CAM Producao

Planejamento estratégico dos produtos

Planejamento do projeto

Projeto informacional -
Projeto conceitual -
Projeto detalhado -
Preparacdo da produgdo -
Langamento do produto -
Acompanhar produto/processo -

Descontinuar produto -

X X X
X | |
| |

X X X X
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direta pelo pesquisador do fluxo de atividades. Por meio
desses mecanismos de coleta de dados foram levantados os
tempos para o mapeamento do fluxo de valor. A coleta de
dados consumiu um més. O Quadro 6 apresenta a defini¢do
de cada desperdicio identificado na empresa estudada, assim
como sua relagdo com os desperdicios citados na literatura
(dados pelo Quadro 3). O Quadro 7 apresenta as principais
caracteristicas dos entrevistados.

Nao foi possivel identificar durante a pesquisa os desperdicios
citados na literatura de processos inadequados, superproducao
e falta de disciplina. Eles ndo foram observados durante a
pesquisa empirica.

Uma vez realizado este mapa, propds-se, com base
nos principios enxutos, a eliminagdo dos desperdicios
identificados no estado atual e a elaboracdo de um mapa
futuro com a implantagdo das propostas de melhoria,
como pode ser visto na Figura 2. Os tempos levantados
e 0 work in progress proposto no mapa do estado futuro
foram estimados levando-se em consideracdo a experiéncia
dos funciondrios, observacdo dos pesquisadores e coleta
de dados histdricos.

A aplicagido do mapeamento de fluxo de valor, ferramenta
da filosofia Lean, no desenvolvimento de produtos, identi-
ficou desperdicios dentro do processo de desenvolvimento
de produtos da empresa estudada, nas interfaces entre os

I~ Informac&o

~ | 3
1 Informacéo
Comercial pCP
Vendas
Clientes

EMDEP Espanha

Necessidade

Transporte do
projeto para o

setor do CAM Espera por

liberagéo do
projeto

reutilizagéo de
conhecimento

Verificagéo
problemas de
compatibilidad

agentes envolvidos a partir da anélise do estudo de caso do
desenvolvimento de ROBs, tais como, reutilizacio pobre de
projeto, movimentagao de pessoas de forma desnecessdria,
verificagdo de problemas de compatibilidade, espera por
liberacdo do projeto, reutilizagdao pobre de conhecimento
e distancia entre os setores.

A Figura 2 mostra o mapa do estado futuro, que € a
representacao da situacdo ideal do PDP da empresa estudada.
Em razao disso, os baldes (explosdes) dos desperdicios foram
eliminados em relag¢@o a representagdo feita na Figura 1.
Assim, como a empresa deseja eliminar os desperdicios foram
eliminados os baldes e o tempo do estado futuro do processo
€ o tempo do estado atual sem os desperdicios. Assim, 0 mapa
do estado futuro apresenta o quanto a empresa pode melhorar
com as eliminacGes dos desperdicios.

O levantamento dos dados no estado atual e no estado futuro
sugere melhoria no PDP com a implementagio da filosofia lean,
pois o lead time, a taxa de agregacdo de valor e a eficiéncia
apresentaram melhorias, como mostra a Tabela 1.

Com a utilizagdo do Mapeamento de Valor foi possivel
identificar e propor mudangas para melhorar o processo de
desenvolvimento de produtos. Analisando-se as Figuras 1 e 2,
percebe-se que a empresa teria um ganho de eficiéncia e
diminuiria o lead time do desenvolvimento, o que lhe traria
uma vantagem competitiva.

Demanda do cliente:
304 pecas por més
(talk time 3,6 min)

5
Departamento
de producéo

Necessidade

dos projetos

Reutilizacao
pobre de
projetos

Analise de - Revisao do 4
projeto |~ "V VN . Projetar | projeto | " VTV VN Desenvolvimento CAM
02 o4 03 ol
5~ Total C/T = 5min 7D°‘fa'.(t3—’T_=101/" Total C/T = 18 min 2 Total C/T = 43 min
@ efeito = 1% @ bocas Defeito = 1%
pegas
6h 0 dias 45h
6h 45h Lead time = 12,6 h
5 min 60 min 18 min 43 min VA/T = 126 min

Figura 1. Estado atual do PDP da empresa estudada.
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Quadro 6. Caracterizac@o dos desperdicios identificados no estudo de caso.
Desperdicio Comentarios das causas Coleta de dados
Teérico Empirico relevantes dos desperdicios Entrevista Observacio  Andlise
documental
Espera Espera por Ordens de servigo incompletas (especificacdes de X X
liberacio do projeto), falta de amostra dos conectores e conectores
projeto danificados.
Limitagdes nos Problemas de Recepcdo de arquivos de clientes com extensdo - -
recursos de TI  incompatibilidade incompativel com os softwares utilizados na empresa.
Movimentacio Deslocamento Parte dos recursos (cépias, arquivos fisicos, CAM, etc.) x -
desnecessdria  fisico dos utilizados no PDP necessita de que o funciondrio se
funcionérios desloque significativamente de sua estacdo de trabalho.
Reinvencio Reutilizaciio pobre A formagdo de um projetista da empresa € feita X X
do conhecimento principalmente por treinamento no posto de trabalho.
Porém, o reduzido nimero de projetistas e o elevado
nimero de projetos ndo permite a captagio e
socializa¢@o do conhecimento gerado. Além disso, a
troca de conhecimento entre as unidades existentes em
outros paises ocorre informalmente quando o projetista
¢é parcialmente alocado em outra unidade para atender
ao aumento na demanda de projetos. O mecanismo
corporativo de gestdo do conhecimento € restrito aos
registros dos projetos.
Reutilizacio Todos os projetos sdo cadastrados, porém a sua % X
pobre de projetos indexacdo entre as plantas de outros paises nao
existia. Com a implantac@o de um banco de dados
unificado a duplicac@o de projetos teve uma acentuada
redugdo. Porém, ainda existem projetos que ndo foram
cadastrados.
Defeitos Retrabalho — Retrabalhos encontrados foram devido a informacdes X X
informacdo erradas como silhueta justa, tampa ndo conforme, nao
erronea do projeto  garantia de alinhamento dos terminais e conector com
travamento incorreto.
Transporte Ir e vir das Ocorre quando o setor da produ¢do tem dividas com X -
tarefas/ tarefas relagd@o ao produto do projeto e se desloca ao setor do
interrompidas PDP para sanar a divida, interrompendo a atividade do
projetista. Os projetistas, ao final do desenvolvimento,
transportam as informacdes até o setor do CAM.
Grande parte da comunicagio € direta, apesar de
existirem outros meios (registros, documentos,
telefone, e-mail, etc.). Por ser a empresa de pequeno
porte, prefere-se a comunicag@o direta.
Inventario Filas no Foram identificadas filas no setor do CAM para X -
caminho critico desenvolvimento dos projetos.
Quadro 7. Caracteristicas dos entrevistados.
Caracteristicas Entrevistados
1 2 3 4 5 6
Tempo de EMDEP (anos) 5 7 5 1 1 1,0
Tempo na fungdo (anos) 4,75 7 2 1 1 0,5
Formagdo académica Técnico informatica Técnico Técnico 2° grau Técnico Técnico
industrial e cursando  mecatronico mecatronico completo mecanico mecanico
administragdo
Funcdo Assistente comercial Projetista Projetista Projetista Projetista Programador
Area de trabalho Vendas Desenho Desenho Desenho Desenho CAM
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1
Comercial
Vendas
Clientes
EMDEP Espanha|

2 Analise de
projeto

7 Projetar

Demanda do cliente:
304 pecas por més
(Takt time 30,6 min)

5
Departamento
de produgao

8 Revisao do

4 Desenvolvimento
projeto CAM

02 o4
Total C/T = 5 min [Total C/T=2h
0 M
2h 0 dias
120 min

03 02
Total C/T = 18 min 1 Total C/T = 43 min

Defeito = 1%

5 min 120 min

Figura 2. Estado futuro do PDP da empresa estudada.

Tabela 1. Comparagdo entre o estado atual e o estado futuro.

Indicador Estado atual Estado futuro
Lead time 14,6 horas 6,6 horas
Valor agregado 4,1 horas 3,1 horas
Eficiéncia 28,1% 47%

5 Conclusées

Este trabalho procurou mostrar que a implementagio
dos conceitos do pensamento enxuto e das ferramentas
que nele se aplicam pode ser realizada no processo de
desenvolvimento de produtos. A pesquisa permitiu verificar
que a ferramenta de mapeamento do fluxo de valor € util
para ser aplicada ao PDP e auxiliar na identificagdo dos
desperdicios, pois, assim como na manufatura, o PDP
também possui um fluxo de agregacdo de valor.

O pensamento enxuto ndo € apenas um modelo de producao
diferenciado que altera os modos usuais de manufatura em
uma linha de produ¢@o. Sua implementagao representa uma
mudanca geral na empresa, principalmente na cultura das
pessoas, podendo ser aplicado em toda empresa, bem como
no processo de desenvolvimento de produtos.

A aplicagdo do mapeamento de fluxo de valor, ferramenta
da filosofia lean, no desenvolvimento de produtos, identificou
desperdicios dentro do processo de desenvolvimento de
produtos da empresa estudada, nas interfaces entre os
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15h
) 90 min ) Lead time = 396 min
18 min | 43 min [[~ VAT = 186 min
PCE = 47%

agentes envolvidos a partir da andlise do estudo de caso
do desenvolvimento de ROBs.

A eliminag@o ou mitiga¢@o dos desperdicios do PDP de
uma empresa auxiliada pelo mapeamento do fluxo de valor
pode contribuir para a reducio do lead time deste processo. O
objetivo principal da pesquisa foi atingido, pois a aplicacdo do
mapeamento do fluxo de valor no PDP permitiu identificar os
desperdicios inerentes ao processo e a proposi¢ao de melhorias
no sentido de mitiga-los, proporcionando uma redu¢@o no
lead time do PDP. O lead-time e o valor agregado foram
reduzidos na ordem de 54,8% e 24,4%, respectivamente, €
a eficiéncia aumentou em 67,2%.

Os objetivos secunddrios desta pesquisa também foram
alcancados, pois foi realizada uma pesquisa exploratoria a
respeito da aplicacdo da filosofia lean no PDP e identificados os
principais desperdicios do processo, bem como as ferramentas
que podem ser empregadas na sua mitigagao.

Como recomendag¢des para continuidade da pesquisa,
sugerem-se realizar um estudo para a priorizacdo das ferramentas
do pensamento enxuto no processo de desenvolvimento de novos
produtos; realizar uma comparacado entre os desperdicios do
pensamento enxuto em cada uma das fases do PDP; verificar
a aplicabilidade das ferramentas acima citadas em cada uma
das fases do PDP, realizar o mapeamento do fluxo de valor
e a identificacdo dos desperdicios lean para os PDPs com as
caracteristicas de projetos radicais, fornecedor de commodities
e outro tipo de tecnologia.



Andlise da aplicacdo do mapeamento do fluxo de valor na identificacéo de desperdicios... 355

Analysis of the value flow mapping application to waste
identification on the product development process

Abstract

The product development process issue has gradually become more critical to the companies’ competitiveness. The
reasons are mainly due to the increase in product variety and also the reduction of the life cycle. This work aims to
evaluate the Value Stream Mapping contribution to the product development process. The research was conducted in
a bakery equipment manufacturing company by means of a case study. For instance, the application of the Lean Value
Stream Mapping technique identified many wastes in the holders’ product development. The product development process
particularities demanded some adaptations to the lean mapping technique. However, the Lean Thinking approach
supported by the Value Stream Mapping technique, either the current or the future state, proved fully feasible to be

applied in the product development process.

Keywords: Product development process. Lean thinking. Lean development. Value flow mapping. Process mapping.
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