X! SIMPEP — Bauru, SP, Brasil, 08 a 10 de novembro de 2004

Aspectos Discriminantes entre Estratégias de Gestdo do
Desenvolvimento de Novos Produtos.

Alceu Salles Camargo Junior (FEA-RP/USP) alceu@usp.br
Abraham Sin Oih Yu (FEA/USP) abraoyu@ipt.br

Resumo

Depois de fazer uma analise da evolucao das principais estratégias de inovacGes de produtos,
o trabalho busca uma discriminacdo entre as duas mais recentes estratégias de Gestdo de
Projetos por Engenharia Simultdnea: Engenharia Simultdnea Ponto-a-Ponto, pela qual se
conduz o desenvolvimento através de melhorias a partir de um Unico conceito inicial e
Engenharia Simultanea Baseada em Conjunto de Alternativas onde o desenvolvimento se d&
em paralelo a partir de um conjunto de alternativas inicialmente viaveis. A Engenharia
Simultanea acelera o processo de desenvolvimento pela tatica de sobreposicédo de tarefas. A
distingdo entre as duas estratégias é feita através da elaboracdo de um catalogo com os
principais aspectos discriminantes e representa uma contribuicao a literatura na medida em
que possibilita uma associacdo direta entre cada tipo de ambiente de negdcios e de
caracteristicas préprias do projeto em questdo com a estratégia de inovacdo mais
apropriada.
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1 Introducéo.

A gestdo do processo de desenvolvimento de novos produtos e processos tem se tornado a
mais importante competéncia que uma empresa deve possuir. Para atender a uma demanda
cada vez mais diversificada, as empresas, de todas as industrias, tiveram de desenvolver
competéncias tanto no aspecto de gestdo da producdo quanto no da inovacdo de produtos e
processos (Clark e Wheelwright, 1993).

A Engenharia Simultanea tem sido apontada como a principal forma de dar uma boa resposta
a pressao por reducdo no time-to-market (definido como o tempo decorrido desde a definicdo
do conceito até se chegar ao desenvolvimento e posterior lancamento do produto no
mercado), exercida principalmente por ambientes de negdcios mais competitivos. Trata-se de
uma técnica ou filosofia que busca conduzir o processo de desenvolvimento integrando as
fungdes e as decisdes de maneira multidisciplinar e co-localizando (collocation) o time em
contraponto a abordagem sequencial tradicional de gestdo de projetos. O grande objetivo é o
de fazer aparecer mais cedo os problemas e conflitos entre funcdes, para mais cedo também
solucionéa-los, diminuindo consideravelmente a quantidade de recursos e tempo gastos com
posteriores analises e tarefas que teriam que ser refeitas. Esta abordagem busca motivar, desde
0 inicio, os projetistas a considerarem todos os elementos do ciclo de vida do produto desde a
concepgdo até as vendas, passando por qualidade, custo e requisitos dos clientes, conforme
Syan e Menon (1994).

Organizacdes e estudiosos estavam compreendendo e consolidando conhecimentos sobre a
eficiéncia da Engenharia Simultanea nas décadas de 80 e 90 quando Ward et al (1995)
acreditaram estar diante de um paradoxo quando examinaram a forma como a Toyota
administrava o processo de desenvolvimento de seus produtos. Paradoxo porque, apesar de a
Toyota empregar Engenharia Simultanea, ela ndo o fazia segundo os preceitos difundidos até
entdo. Toyota ndo co-localizava o time de desenvolvimento e a comunicacdo era pouco
frequente. Além disto, e mais importante, era o fato de a Toyota atrasar as principais decisdes
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e desenvolver muitas alternativas e prototipos em paralelo, contrariando as principais
experiéncias e conhecimentos sobre o eficiente emprego da Engenharia Simultanea que
visavam ao desenvolvimento simultaneo de produto e processo, porém com base numa Unica
alternativa de projeto. Tal alternativa deveria ser selecionada e fixada no inicio do
desenvolvimento de forma a diminuir possiveis confusdes futuras no andamento do projeto.

O intrigante € que a Toyota vinha desenvolvendo, mais rapido, carros melhores e mais
baratos. Ward et al (1995) descobriram estar diante de possivel aplicacdo de um novo
paradigma na gestdo do processo de desenvolvimentos de novos produtos: a Engenharia
Simultanea Baseada em Conjunto de Alternativas.

Este trabalho apresenta uma analise da evolucdo das estratégias de gestdo do processo de
desenvolvimento de novos produtos e processos ao longo das ultimas décadas. A pesquisa
busca levantar, pela revisdo da literatura, as principais estratégias de gestdo de projetos de
inovacgdes e encontrar caracteristicas e subsidios para estabelecer associacdes entre 0s mais
variados tipos de projetos e ambientes de negdcios com a estratégia de gestdo da inovacao que
seria mais adequada ou que seria capaz de render melhores resultados.

Assim, a pesquisa € relevante ndo so por tratar de um tema bastante importante no contexto da
competitividade das organizacfes mas também pelo fato de que os resultados podem gerar
implicacdes gerenciais no sentido de que podem facilitar a identificacdo da estratégia a ser
empregada no desenvolvimento de um novo produto com caracteristicas bem conhecidas de
projeto em si e do seu ambiente de negdcios.

Os resultados mostram que a estratégia de Engenharia Simultanea Baseada em Conjunto de
Alternativas apresenta-se como a estratégia capaz de render melhores resultados para projetos
mais baratos. A Engenharia Simultdnea Baseada em Conjunto de Alternativas é apontada
também como a estratégia de melhor resposta a projetos considerados mais desfavoraveis, isto
é, aqueles que apresentam altos niveis de complexidade e incerteza técnica e/ou em ambientes
de negdcios mais dindmicos e competitivos.

O artigo esté estruturado em quatro secfes. A segunda se¢do apresenta a revisdo da literatura.
A terceira secdo apresenta a elaboracdo, com base na literatura pesquisada, do catdlogo com
0s aspectos discriminantes das duas estratégias de gestdo do processo de inovacao, enquanto a
quarta secdo traz as conclusdes e contribuicGes a literatura e sugestdes para trabalhos futuros.

2 Revisdo da Literatura

A Revisdo da Literatura traz uma discussdo dos pontos mais importantes e pertinentes a
pesquisa, encontrados na literatura, sobre Gestdo do Processo de Desenvolvimento de Novos
Produtos e Processos e Engenharia Simultanea. A primeira parte apresenta uma revisao sobre
a Gestdo do Processo de Desenvolvimento de Novos Produtos. A segunda parte traz uma
revisdo dos principais aspectos e aplicabilidade da gestdo de projetos como Engenharia
Sequiencial e Engenharia Simultanea, enquanto a terceira apresenta a Engenharia Simultanea
Baseada em Conjunto de Alternativas seus conceitos, aplicacdes e diferenciacdo em relacéo a
estratégia tradicional da Engenharia Simultanea.

2.1 Gestéo do Processo de Desenvolvimento de Novos Produtos.

A quantidade dos problemas no ambito da Engenharia de Producdo cresceu muito nas Gltimas
décadas. Além disto, a natureza dos problemas de gestdo empresarial também se modificou
bastante nas Ultimas duas décadas, interrelacionando-os e tornando-os muito mais complexos.
Consequentemente, a analise e busca de solucGes para tais problemas deve ser encarada como
uma atividade mais integrada, isto €, multidisciplinar, mas necessariamente rapida e eficiente.
Mudangas muito grandes nas Ultimas trés décadas tém levado os sistemas produtivos a
passarem por grandes revolucbes no ambito interno de sorte a enfrentar as mudangas no
ambiente de negdécios. Para Clark e Wheelwright (1993), ndo se trata sO de que algumas
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empresas simplesmente aumentaram o percentual do faturamento revertido para o processo de
desenvolvimento nem de se conseguir avancos cientificos com mais investimentos em P&D
(Pesquisa e Desenvolvimento) mas, de que o processo tem sido direcionado por grandes
forcas como os aumentos na competicdo internacional, na segmentacgéo e fragmentagéo dos
mercados e na rotatividade e diversificacdo de novas tecnologias.

O engenheiro Taiichi Ohno da Toyota ndo revolucionou o paradigma de sistema produtivo
por acaso, foi uma resposta as exigéncias do ambiente econdémico-mercadoldgico vigente no
Japdo da década de 50. Ele precisava de um sistema que apresentasse uma produtividade bem
maior e com custos menores que o da producdo artesanal porém, que nao fosse a solugcdo em
massa praticada em Detroit, devido ao tamanho reduzido e mais diversificado da demanda
japonesa daquela época. (Womack et al., 1992).

Tal ambiente deparado por Ohno o fez procurar competéncias diferentes daquelas
desenvolvidas pelos sistemas de producdo em massa no Ocidente. Acabou, assim, por
revolucionar todo o antigo paradigma de gestdo da producéo, até entdo, vigente e desenvolver
novas competéncias que, sem as quais as montadoras do mundo todo ndo sobreviveriam num
futuro proximo. Estas quebras de paradigmas de gestdo dos processos produtivos, iniciada por
Ford, foram a grande regra durante o século XX, mais principalmente depois da 2.a Guerra,
culminando na focalizacdo e melhoria da Gestdo do Processo de Desenvolvimento de
Produtos dos anos 80-90.

Bolwijn e Kumpe(1990) criaram um modelo de fases para explicar o relacionamento entre
crescimento e diversificacdo de exigéncias e mudancas no ambiente de negdcios com 0s
ciclos de criacdo de competéncias pelas organizacGes depois de pesquisarem algumas
organizagbes na Europa. Para eles, as empresas foram desenvolvendo e acumulando
competéncias ao longo das Gltimas décadas. As empresas que sobrevivem vao acumulando
todas as competéncias anteriores. Dizem os autores: “Cada novo conjunto de competéncias é
uma extensdo do antigo. A evolucdo dos requisitos de mercado em preco, qualidade e linha
diversificada de produtos correspondem, respectivamente, as competéncias de eficiéncia,
qualidade e flexibilidade na producdo. Tais evolucdes devem ser encaradas como novos
requisitos de mercado que afloram dos anteriores e que 0s contém”.

Os autores acima relacionam os requisitos de mercado com as competéncias e 0s
desempenhos que as empresas tiveram de desenvolver como resposta e suas evolugdes ao
longo do tempo, conforme encontrado no Quadro 2.1 abaixo.

Décadas Requisitos de Mercado Desempenhos ou Estratégias
1960 Preco Eficiéncia

1970 Preco, Qualidade Eficiéncia + Qualidade

1980 Preco, Qualidade, Linha de Produtos Eficiéncia + Qual. + Flexibilidade
1990 Preco,Qualidade,Linha de Produtos, Novidade | Eficiénc.+Qual.+Flexib.+ Inovacao

Quadro 2.1: Evolucgdo dos Requisitos de Mercado e Estratégias das organizagdes.
Fonte: Bolwijn e Kumpe, (1990).

Esta é uma das razbes pelas quais o processo de inovagdo ou desenvolvimento de novos
produtos nas empresas apresenta um alto grau de importancia e também de complexidade.
Atualmente, pensar e gerir para a inovacao € o ponto vital de sobrevivéncia das empresas em
ambientes dindmicos e exigentes, ja que deve incorporar todas as competéncias anteriores.

A gestdo do desenvolvimento de novos produtos contempla um emaranhado de decisdes
durante sua operacionalizagdo. E durante o processo que devem ser tomadas decisdes das
caracteristicas funcionais e de qualidade que o produto deve ter. Além disto, devem ser
tomadas decisdes de como o produto vai chegar aos consumidores, isto é, a questdo da
logistica e canais de distribuicdo sem dizer da questdo custo de producdo que esta relacionada
as decisBes da manufatura, escolha de processos, materiais, fornecedores etc.
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Algumas das principais decisdes de desenvolvimento incluem: Qual tecnologia serd adotada
para o produto? Onde a impressora sera montada? Quem pertencera ao time de projeto e quem
o liderard? Quais as varia¢Oes da impressora que deverdo ser desenvolvidas como parte da
familia? Algumas empresas podem fazer escolhas diferentes e usar métodos diferentes, mas
todas tomam decisdes sobre os mesmos problemas: conceituacdo do produto, arquitetura,
distribuicéo etc. (KRISHNAN E ULRICH (2001).

2.2 Gestao de projetos: Engenharia Sequencial e Engenharia Simultéanea.

O projeto de desenvolvimento de um novo produto é um processo que, por natureza, envolve
uma série de funcdes que, a principio, sdo imaginados e pesquisados de forma estanque como
marketing, engenharia do produto, manufatura ou engenharia do processo, dentre as
principais. Desenvolver um novo produto é colocar forma num objeto de sorte a torna-lo
adequado para a necessidade e desejo de um certo grupo de consumidores. Porém, ndo é sé
isto, deve-se criar tal forma para o objeto desejado da maneira mais econdmica possivel para
que o produto apresente-se viavel para comercializagdo. Neste sentido, grosso modo,
podemos enxergar a necessidade das trés grandes disciplinas envolvidas no projeto: marketing
para levantar as necessidades dos consumidores; engenharia do produto para implementar tais
necessidades num objeto e transforméa-lo eficazmente no produto desejado e manufatura que
buscaré as formas mais baratas de realmente moldar e produzir aquilo que fora anteriormente
desenhado pela equipe de engenharia.

O paradigma era, até ha pouco tempo, conduzir em separado as principais fases do projeto.
N&o havia necessidade para a integracdo na maioria dos setores ja que as principais
caracteristicas do ambiente de negdcios como a quantidade e qualidade da demanda, a
necessidade de novas tecnologias e o nivel de concorréncia ndo se mostravam desafiadores.
Pelo contrario, as relativas certezas sobre a demanda e necessidades dos consumidores sobre o
produto e também sobre a tecnologia empregada no produto e processo proporcionavam uma
situacdo extremamente confortdvel para os projetistas que podiam se dar ao luxo de
trabalharem de forma estanque. Alias tal concepcao de projeto era tida como a mais racional.
Desenvolver por completo todos os itens sem deixar quaisquer duvidas ou lacunas e
documenta-los perfeitamente antes de entrega-los ao proximo departamento da empresa era
tido como o procedimento correto para 0 andamento do projeto. A préxima funcdo comecava
realmente a trabalhar no desenvolvimento somente quando a anterior entregava 0 documento
ou memorando contendo todas as especificacdes previamente elaboradas e examinadas.
Assim, a engenharia de produto iria iniciar seus trabalhos de desenvolvimento somente
quando recebesse do pessoal de marketing a documentacdo contendo todos os estudos sobre
levantamento das necessidades e requisitos dos consumidores. Ai, passado algum tempo de
trabalho, os engenheiros, muitas vezes, iriam descobrir que grande parte das especificagdes do
pessoal de marketing eram invidveis do ponto de vista técnico ou econdmico, ja que nao
conseguiam projetar algo com as caracteristicas exatas ou com um nivel de preco desejados
pelo marketing. Havia conflitos.

Da mesma forma que surgiam conflitos entre os pessoais de marketing e engenharia de
produto, eles continuavam posteriormente na fase onde entrava o trabalho do pessoal do
projeto da manufatura. A Unica forma de resolucdo destes problemas nesta concepcao
sequencial do projeto é obtida através da realizacdes de varias iteracfes, onde as equipes
refazem as analises e testes até que os conflitos se dissipem. Porém, tal concepcdo nédo
resistiria a revolugdes nas principais caracteristicas do ambiente de negocios como quando as
necessidades dos consumidores comegaram a apresentar—se mais segmentada, incerta e com
requisitos de qualidade além do aumento na incerteza sobre a tecnologia. Nestas condi¢fes
faz-se necessario desenvolver num contexto de maior integragdo entre as varias fungdes.
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Quando os projetos sao estaveis, 0s requisitos dos consumidores sdo bem definidos, o tempo
de vida e de desenvolvimento sdo grandes, os grupos funcionais podem desenvolver novos
produtos eficientemente com pouca coordenacao e poucas reunides. Mas quando os mercados
e a tecnologia sdo mais dindmicos e o tempo sdo elementos criticos da competi¢do, uma
integracdo mais intensiva e mais aprofundada entre as fungdes se faz necessario para um
desenvolvimento efetivo. (CLARK E WHEELWRIGHT, 1993).

Clark e Wheelwright (1993) afirmam que o processo de desenvolvimento tem de se utilizar de
técnicas de resolucdo de problemas numa concepcao preventiva e ndo reativa e que 0 processo
de desenvolvimento tem de ser conduzido num ambiente mais compreensivo, cCom acesso a
informacdes e proporcionado e motivado pelos gerentes. Para os autores, a equipe deve se
utilizar também de técnicas que propiciem a deteccdo de problemas logo cedo como
Desdobramento da Funcdo Qualidade (QFD-Quality Function Deployment), Delineamento de
Experimentos (DOE-Design of Experiments) e os experimentos de Taguchi, Analise de
Confiabilidade, Analise dos Modos e Efeitos de Falhas (FMEA -Failure Modes and Effects
Analysis), entre outros, além de apresentar solu¢fes amigaveis para o produto do ponto de
vista da manufatura como Projeto para a Manufatura (DFM -Design for Manufacturability) e
0 Projeto para a Montagem (DFA - Design for Assembly).

Esta nova abordagem de gerir o desenvolvimento de um novo produto buscando resolver os
problemas e conflitos de forma mais integrada e mais cedo com apoio de técnicas de
qualidade, num ambiente mais compreensivo, isto é, de completo acesso a informacdes,
passou a ser conhecida como Engenharia Simultanea. O principal objetivo é o da obtencdo da
aceleracdo do processo de desenvolvimento pela superposicdo de tarefas em contraposicao a
Engenharia Sequencial, como denominadas por Syan e Menon (1994).

Dentre os maiores problemas da abordagem serial estdo 0s numerosos retrabalhos e
consequentemente um projeto mais caro, pobre para responder as mudancas tecnoldgicas ou
de mercado e excessivamente longo. Uma alternativa a esta abordagem é a conduzir o projeto
de forma mais integrada. Esta abordagem recebe os mais variados nomes. Em alguns circulos
recebe 0 nome de abordagem de sobreposicdo (Overlapping) devido ao fato de as etapas se
sobreporem. Outros termos também utilizados sdo da Engenharia Concomitante (Concurrent
Engineering) ou ainda Engenharia Simultanea (Simultaneous Engineering). (ETTLIE E
STOLL, 1990).

Takeuchi e Nonaka (1986) afirmam que os times devem parar de praticar a corrida de bastdo
para praticar o rugby fazendo, assim, alusdo a caracteristica de integragdo entre os membros
que é imprescindivel para esta Gltima pratica. Segundo os autores, cada vez mais companhias
japonesas e dos EUA estdo utilizando uma abordagem mais integrada. Tal abordagem requer
algumas praticas como a de desenvolver sob instabilidade e pressdo, times que se auto
organizam, estagios do desenvolvimento sobrepostos, aprendizagem entre as funcdes,
controle flexibilizado e a possibilidade de criar um “feedback” de aprendizagem que fica para
outros times.

E interessante notar que a Engenharia Simultanea deve ser concebida como uma filosofia de
gestdo de projetos que congrega estas experiéncias e elementos todos. Desde a cultura e
filosofia de gestdo enxuta da producdo e qualidade com a estrutura organizacional disposta
matricialmente onde os profissionais sentem-se integrados e desenvolvem cultura de trabalho
em grupo e, € claro, sob a influéncia e coordenacdo de um lider experiente, forte que néo s
estimula o time mas, em momentos decisivos, busca sempre uma boa solugdo. Além disto
tudo, ha uma série de préticas, técnicas e tecnologias que devem dar suporte ao trabalho do
time, tornando-o mais compreensivo através da possibilidade da obtencdo e troca das
informacdes mais importantes.

Muito se tem questionado sobre a o emprego e a eficiéncia da Engenharia Simultanea.
Duvidas a respeito da sua eficacia ou em que situacdes ou tipos de ambientes de negdcios ela
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seria mais adequada ou ainda qual os niveis de sobreposicdo das etapas ou de emprego da
tecnologia de informacdo estdo entre as principais motivagdes para uma serie de pesquisas
tanto de exploracdo em campo quanto de natureza mais preditiva utilizando métodos de
simulacdo ou deducdo matemaética. Tais pesquisas tém trazido contribui¢cdes para um melhor
entendimento de como estes fatores todos se relacionam e, mais principalmente, como
influenciam o custo e o tempo do desenvolvimento do projeto assim como 0 custo e a
qualidade do produto.

Clark e Fujimoto (1991) encontraram, atraves de uma andlise regressao, uma relagdo inversa
entre o nivel de sobreposicdo/integracdo entre as atividades de engenharia de produto e
engenharia de processos e o0 tempo de desenvolvimento dos projetos de algumas empresas
automobilisticas no Japdo, EUA e Europa. As empresas japonesas formavam um cluster de
maiores indices de sobreposicdo das atividades e menores time to market enquanto as
empresas dos EUA e da Europa apareciam num outro cluster com niveis menores de
sobreposicao e maiores time to market. Além disto, os autores também encontraram relacdes,
agora positivas, entre os niveis de qualidade do produto e os indices de sobreposicdo e
integracdo entre as atividades de desenvolvimento do produto e do processo e, também destes
ultimos em relagdo a produtividade dos recursos utilizados em todo o processo de
desenvolvimento.

Hull et al. (1996) conduziram uma pesquisa com 74 empresas (dentre as “Fortune 500”) a fim
de conseguir testar algumas hipoteses sobre a influéncia das principais préaticas e técnicas
adotadas na engenharia simultdnea sobre a efetiva reducdo do custo e do tempo de
desenvolvimento. As técnicas pesquisadas foram (1) integracdo simultanea logo cedo, (2)
controle de configuragéo e (3) uso de tecnologia de informacgédo. De posse dos resultados de
regressdes para explicar os desempenhos do custo e do tempo de desenvolvimento, os autores
concluem que os trés fatores influenciam (significativamente) positivamente o desempenho e
capturaram também a existéncia de algumas interacdes entre os fatores, isto é, o efeito da
integracdo logo cedo é maior sobre o desempenho quando o nivel de controle de configuragédo
e 0 emprego de tecnologias de informacdo sdo maiores.

Terwiesch & Loch (1999) desenvolveram uma pesquisa de campo com 102 empresas do setor
de eletrénica com o objetivo de pesquisar a eficiéncia da sobreposicdo das etapas como forma
de reducdo do tempo de desenvolvimento. Depois de dividir a amostra em projetos que
apresentaram rapida resolucdo de incertezas e 0s que apresentaram baixo nivel de resolugédo
de problemas os autores constataram, através da utilizacdo de regressdes, ser a sobreposicao
de etapas eficaz somente para a parte da amostra onde 0s projetos apresentaram alta
habilidade para resolucdo de problemas. No outro grupo, onde a resolucdo de problemas foi
mais lenta, a quantidade de testes realizados parece ser eficaz na reducdo do tempo de projeto.
Smith e Eppinger (1997) estudaram a estrutura de autovalores e autovetores linearmente
independentes de uma matriz (DSM —Design Structure Matrix) com as interrelacfes entre as
varias etapas em termos de probabilidades de retrabalho numa etapa desencadeado por outra.
Os autovalores estdo diretamente relacionados ao tempo gasto com a execuc¢do do conjunto de
etapas muito interrelacionadas, presentes no autovetor correspondente. Assim, 0s autores
sugerem uma atencao maior com a gestao das etapas contidas no autovetor correspondente ao
maior autovalor, como acelerar as iteragdes dentro deste grupo de atividades. Sugerem, pois,
maiores investimentos em testes e tecnologias de informacdo além da co-localizacdo das
equipes relacionadas a estas atividades.

Kruglianskas (1995) desenvolveu uma pesquisa, junto a 80 empresas brasileiras com
estratégias notadamente inovativas, com o objetivo de analisar o cenério de conhecimento e
aplicabilidade da Engenharia Simultdnea e suas técnicas correlatas por parte de empresas
brasileiras. Com base nos dados obtidos, o autor distiguiu, dois grupos de técnicas: um com as
mais conhecidas e empregadas técnicas e outro com aquelas menos conhecidas e empregadas.
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No primeiro grupo, destacaram-se TQM (Total Quality Management), Melhoria Continua,
Diagrama de Espinha de Peixe (Ishikawa), CAD e Controle Estatistico do Processo, enquanto
Projeto por Tolerancia, Projeto por Parametros, Projeto de Experimentos de Taguchi, Funcéo
Perda e Relacdo Sinal-Ruido seriam as técnicas menos conhecidas e menos empregadas.

A abordagem tradicional de desenvolvimento é a de total separacéo entre a fase do conceito e
a implementacdo que s6 comecga quando as especificacbes estiverem todas congeladas. A
idéia é a de que um bom projeto € aquele totalmente focalizado, isto €, com as necessidades
dos consumidores bem definidas e tecnologias viaveis. O bom projeto é aquele onde h&
minimas mudancas apds a aprovacdo do conceito/congelamento. Tal abordagem parece ter
grande aplicacdo em ambientes onde a tecnologia, atributos, desempenhos do produto e niveis
de competicdo sdo bastante previsiveis. Porém, quando o ambiente é turbulento e dindmico,
faz-se necessario com que se consiga mover o ponto de congelamento das especificacfes para
0 mais préximo do lancamento do produto possivel, sendo que a empresa tem de desenvolver
habilidades de caminhar com a implementacdo do projeto do produto, sem antes ter fechado
por completo a fase de conceito. IANSITI (1995).

A Engenharia Simultdnea mostrou-se adequada e eficiente para encurtar o tempo de projeto,
sobretudo para aqueles de menores niveis de complexidade, incertezas técnicas e em
ambientes de negdcios menos dinamicos e competitivos. Contudo esta solucdo tradicional
parece perder sua forca diante de projetos mais complexos e que enfrentam ambientes de
negocios mais dindmicos onde padrdes e conceitos tecnoldgicos e de mercado se alteram com
maior freqliencia. Nestas condigdes, desenvolver sobrepondo tarefas continua sendo uma
condicdo necessaria, mas ndo mais suficiente. A equipe precisa desenvolver nova
competéncia: a de conduzir o desenvolvimento simultaneamente de vérias alternativas em
paralelo e, ndo somente uma como na abordagem tradicional de Engenharia Simultanea.

Foi o que Ward et al. (1995) descobriram quando pesquisaram 0 processo de
desenvolvimento de novos produtos da Toyota.

2.3 Engenharia Simultanea Baseada em Conjunto de Alternativas.

Ward et al. (1995) acreditaram estar diante de um paradoxo em relagcdo aos preceitos da
Engenharia Simultanea quando pesquisaram o processo de desenvolvimento de novos
produtos da Toyota. A organizacdo nao apresentava times co-localizados nem dedicados além
de pouca comunicacdo direta entre os participantes do time. Enquanto o congelamento logo
cedo das especificagdes como forma de se conseguir um processo mais rapido e sem confusao
e a construcdo de poucos prototipos eram tidos como paradigmas da engenharia simultanea,
0s engenheiros e administradores da Toyota atrasavam suas decisGes além de se utilizarem de
muitos prototipos. Na mesma linha, caminham seus principais fornecedores. O que tornava a
situacdo um tanto paradoxal era o fato de a Toyota apresentar bons resultados com tal cultura.
O paradoxo estava no fato de atrasando decisBes, usando comunicacdo “ambigua” e
desenvolvendo um numero excessivo de protétipos, a Toyota conseguir projetar carros mais
rapido, melhores e mais baratos. (WARD et al., 1995). Os autores perceberam que as técnicas
empregadas pela Toyota se aproximavam do que Ward & Seering (1989), apud Ward et. al.
(1995), definiram de Engenharia Simultanea Baseada em Conjunto de Alternativas (Set-Based
Concurrent Engineering). Os autores denominam a abordagem tradicional onde o
desenvolvimento é conduzido sempre com uma alternativa Gnica, ainda que com a
possibilidade de sobreposicdo das etapas, de Engenharia Simultdnea Ponto-a-Ponto (Point-
Based Concurrent Engineering).

Como a comunicacdo era feita através de um conjunto de alternativas viaveis
simultaneamente em relacdo a todos os subsistemas ou funcGes do automovel, cada uma
destas sub-equipes poderia trabalhar com a garantia de que ndo veria seu trabalho refeito: a
convergéncia ¢ feita pelo estreitamento de um conjunto viavel, obtido da interseccdo entre os
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varios conjuntos viaveis de cada um dos subsistemas. Desta forma, elimina-se em muito as
necessidades de co-localizacdo do time e também das necessidades de frequientes reunides
como formas de aceleracdo das iteracfes, caracteristicas muito encontradas na abordagem
tradicional da Engenharia Simultanea.

A abordagem baseada em conjunto de alternativas € assim denominada pelo fato de a equipe
conduzir o processo sem definir um conceito inicial, mas sim véarios. A resolucdo de
incertezas técnicas e/ou de mercado se da por meio de um processo de convergéncia e nao
iterativo como ocorre na abordagem tradicional ponto-a-ponto de Engenharia Simulténea.
Conforme conhecimentos ou informacgfes obtidos em testes vdo chegando, a equipe vai
eliminando as alternativas que se apresentam menos viaveis do ponto de vista
técnico/mercadoldgico.

A Engenharia Simultdnea Ponto-a-Ponto parece apresentar uma certa dificuldade de lidar
adequadamente quando os problemas de interrelacbes (incertezas) técnicas 0s VAarios
subsistemas de um produto sdo maiores. Tais relacdes ndo sdo totalmente conhecidas pela
equipe quando se trata de empregos de novos materiais ou novas tecnologias de
montagem/fabricacdo ou ainda quanto a resisténcia e também a intensidade das cargas a que 0
produto estara sujeito. Além disto, muitas vezes o mercado consumidor pode apresentar
mudancas nas inten¢des de consumo com relacdo a varios atributos do produto num espaco de
tempo reduzido forgando, muitas vezes, a equipe de projeto realizar um enorme esforgo para
remodelar tais atributos. Estas incertezas todas, se em grande escala, podem diminuir o ganho
que se poderia ter em termos de time to market se ndo houver medidas que diminuam tais
incertezas ou criem uma protecdo contra elas.

A gestdo pelo Set-Based é mais cara em termos de recursos humanos e de capital pelo menos
nos estagios iniciais do desenvolvimento, e requer maiores competéncias do time. Mas o time
pode ter grandes beneficios como ganhar habilidade para se trabalhar em paralelo, maiores
niveis de absorcdo de aprendizado, comunicacdo mais rica, otimizacdo de sistemas e
aprendizado sobre as alternativas. Tais beneficios podem aumentar significativamente as
competéncias do time em desenvolvimento de produtos ao mesmo tempo que reduz os custos
em alteragGes no projeto da manufatura o que leva a um sistema mais barato e mais eficiente
como um todo. A gestdo pelo Set-Based parece ser mais adequado a problemas mais
complexos, onde 0 processo é menos conhecido e se necessita criar ou buscar conhecimento e
aprendizagem, enquanto a gestdo pelo Point-Based parece se dar melhor em processos mais
estaveis ou em ambientes de tecnologias conhecidas onde a busca por novas informacdes e
conhecimento nédo se faz muito necessario. (SOBEK,1997).

3 Catéalogo de Aspectos Diferenciadores das duas Abordagens de Engenharia
Simultanea: Point-Based e Set-Based.

S40 muitos os aspectos ou caracteristicas de projeto em que podemos observar diferencas
entre os conceitos, filosofias e aplicacbes das duas estratégias pesquisadas de gestdo da
Engenharia Simultanea e, que podem servir para criar uma melhor discriminacdo entre elas
duas. Buscamos identifica-los, com base na revisao da literatura, apresentada na secdo 2, de
forma a criar um catdlogo capaz de explicitar as principais diferencas entre as duas
estratégias: Set-Based e Point-Based.

De inicio, podemos citar o processo de selecdo de alternativas possiveis para dar inicio ao
processo de desenvolvimento é um aspecto que apresenta-se de formas diferentes segundo as
duas abordagens da engenharia simultdnea. O Set-Based seleciona um conjunto de
alternativas e o conduz durante o processo de desenvolvimento. No caso da Toyota, SOBEK
(1997) afirma que as sdo escolhidas depois de uma boa pesquisa, conduzida pelo chief
engineer (lider peso pesado do time) sobre as necessidades dos consumidores além de
feedbacks em relacdo ao desempenho do ultimo produto langado no mercado.
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Posteriormente, cada departamento ou funcdo da empresa busca um conjunto de alternativas
viaveis, do ponto de vista técnico, para o respectivo sub-sistema. Tal busca é feita em cima do
“check-list” que contém as experiéncias e o aprendizado passados em relacdo aquele sub-
sistema. O desenvolvimento é conduzido sobre a interseccdo dos conjuntos viaveis de cada
um dos sub-sistemas. Em sua pesquisa realizada na Chrysler, Sobek (1997) encontrou um
processo de levantamento de alternativas que privilegia a criatividade e a integracdo das
varias equipes do projeto. No entanto, tdo logo se tem algumas alternativas em maos, ja e feita
a escolha pela condugdo de uma delas, aquela que aparenta satisfazer e preencher a maior
parte dos requisitos de projeto. O autor cita 0 método de selecdo de alternativas desenvolvido
por Pugh (1991) como uma das ferramentas mais utilizadas no momento da escolha do
conceito a ser desenvolvido. O Quadro 3.1 abaixo nos apresenta as diferengas entre as duas
estratégias com relacdo a selecdo de alternativas iniciais para o conceito do produto.

SELECAO DE ALTERNATIVAS P/ CONCEITO

PROCESSO DE SELECAO IDEIAS CONTEMPLADAS

(CRITERIO DE DECISAQ)

PONTO-A- e Mais Descentralizado e  Focado em Unica ldéia
PONTO e Brainstorming e Criatividade e  Decisio baseada em
e Geracdo de Vérias Idéias Critérios como Matriz de

Pugh (1991)

e Selecdo de Varias Idéias

Set-Based e Mais Centralizado no Chief e Interseccéo dos
Engineer Conjuntos Viaveis
e Check-List - Experiéncias e Idéia Conservadora com
e Virias Idéias Viaveis outras ndo Correlacionadas
Quadro 3.1: Aspectos da Selecdo Inicial de Alternativas nas duas Estratégias de Engenharia
Simultanea.

Talvez o principal aspecto do projeto que diferencia melhor as filosofias das duas estratégias
de Engenharia Simultanea seja aquele relacionado a forma de conducéo ou busca do conceito
gue o produto deva ter. Enquanto o Point-Based conduz o processo de desenvolvimento sobre
uma Unica alternativa de conceito buscando melhoré-la ao longo das etapas e com a chegadas
de informacdes, o0 Set-Based conduz o processo com Vvarias alternativas, todas viaveis a
principio, de sorte a convergir para aquela que se mostrar mais apropriada dos pontos de
vistas técnico e de mercado, como encontrado em Sobek(1997). O Quadro 3.2 abaixo sintetiza
tais diferencas entre as duas estratégias.

PROCESSO DE CONVERGENCIA

CONJUNTO VIAVEL IDEIA ESCOLHIDA

PONTO-A-PONTO e Menos direcionado e Mais direcionado

e Melhorias Incrementais, com
iteracOes ao longo do Processo

e Mais direcionado
Set-Based e Mais Informacdes e
Analises

e Eliminacgdo de ideias e Menos direcionado
menos Viaveis

Quadro 3.2: Aspectos do Processo de Convergéncia (Busca do Conceito Otimo) nas duas
estratégias da Engenharia Simultanea.
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Outra caracteristica ou aspecto importante de projeto, que pode ser destacado na literatura, e
que permite enxergar diferenca conceitual na aplicagdo de cada uma das duas estratégias esta
relacionado ao momento do congelamento das especifica¢cbes juntamente com o tipo e a
qualidade da comunicacdo utilizada entre os membros do time. O Point-Based se utiliza de
uma politica de comunicacéo precisa devido a tendéncia de um congelamento mais cedo das
especificacbes, enquanto o Set-Based procura praticar um congelamento mais tardio
empregando, assim, um tipo de comunicagao se menos preciso, porém de maior estabilidade e
confianca ao longo do processo. O Quadro 3.3 abaixo apresenta os contrastes entre as duas
estratégias sob 0s aspectos do congelamento e comunicacao.

ASPECTOS DE
CONGELAMENTO COMUNICACAO
PONTO-A- eCedo Para Evitar Confusdo | ¢ Maior Precisdo, + Freguente e Oral
PONTO e Time Co-Localizado
o Necessidade de Integragéo e
Controle
eMais Tarde para e Mais Estavel, segura e Escrita
Set-Based Aproveitar Oportunidades | e Menor Fregiiéncia de Reunides
Técnicas e de Mercado | ¢ Time nio Co-Localizado
e Menor Necessidade de Controle

Quadro 3.3: Aspectos do Congelamento e Comunicacdo Empregados pelas duas estratégias
de Engenharia Simultanea.

A busca pelo desempenho 6timo de um sistema constituido de dois componentes que
trabalham integrados e, que se interrelacionam do ponto de vista técnico, € um outro aspecto
de projeto que deve ser levado em consideracdo, ja que as duas abordagens se utilizam de
taticas diferentes para obté-lo. O Set-Based busca encontrar um 6timo global através do
mapeamento do desempenho do sistema todo através de varias combinacfes de testes com
varios protétipos dos componentes envolvidos (para representar boa parte do conjunto de
alternativas de cada componente) com a ajuda de algumas extrapolacdes quando necessario.
Tais prot6tipos sdo construidos justamente para esta finalidade. O Point-Based, ainda que de
forma integrada, busca Otimos separados para cada sub-sistema, sendo que 0s protétipos
entram numa fase mais adiante e numa concepgdo de modelo ou para provar a suposta
integridade do projeto. O Quadro 3.4 abaixo aponta os principais pontos de diferencas nas
politicas de busca pelo desempenho 6timo de um sistema, composto por varios componentes
que se interrelacionam, além daqueles referentes as diferencas nas concepcdes de
prototipizacdo encontradas na literatura sobre as duas estratégias Set-Based e Point-Based..

POLITICA DE PESQUISA DE DESEMPENHOS EM SISTEMAS

BUSCA PELO OTIMO EMPREGO DE PROTOTIPOS
PONTO-A-PONTO | » Direcionada aos e + Tarde, Concepgdo de Modelo
Otimos de Cada Sub- e Provar Integridade do Projeto

Sistema Separadamente

Set-Based . Direcionada ao Otimo e + Cedo e Maior Quantidade
Global, Buscando Mapear o e Testes de Desempenho
Desempenho do Sistema no e Mapear Desempenho no
Espago de Projeto Espaco de Projeto

Quadro 3.4: Aspectos da Busca pelo Desempenho Otimo de um Sistema e da Concepgao e
Uso de Prototipos nas duas Estratégias de Engenharia Simultanea.
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Ultimo grupo de aspectos encontrados na literatura, como em Ward et al.(1995),
Sobek(1997), Clark e Wheelwright (1993), estd associado as condi¢des do ambiente de
negocios, se mais ou menos dindmicos ou competitivos e também as condicdes proprias do
projeto. Sdo aspectos bastante importantes para a tentativa de distingdo entre as duas
estratégias estudadas de Engenharia Simultanea. O Quadro 3.5 abaixo nos apresenta as
aplicabilidades do Set-Based e Point-Based conforme tais aspectos mencionados acima.

APLICABILIDADE DE CADA UMA DAS ESTRATEGIAS

CONDICOES DO AMBIENTE DE
NEGOCIOS

CONDICOES DO PROJETO

PONTO-A-
PONTO

Set-Based

e Mercados Consumidores
Menos Incertos e Exigentes

e Mercados Menos Dinamicos
para novos produtos e tecnologias

e Mercados Consumidores
Mais Incertos e Mais Exigentes
e Mercados Mais Dindmicos
em Relacdo a Novos Produtos e
Tecnologias

e Baixos Niveis de Incerteza
e Complexidade Técnicas.

e Conceito inicial com altas
chances de sucesso

e Menos Inovativos

e Maiores Niveis de Incerteza
e Complexidade Técnicas.

e Alternativas com - Chances
de Sucesso

e Mais Inovativos

Quadro 3.5: Aspectos das Condi¢bes de Competitividade do Ambiente de Negdcios e do
proprio projeto e associa¢bes com as duas estratégias de Engenharia Simultanea.

4 Conclusodes, Contribuicdes e Sugestdes para Trabalhos Futuros.

Esta pesquisa resumiu e evidenciou os principais aspectos que diferenciam as duas estratégias
de Engenharia Simultanea: o Point-Based e o Set-Based. Com base numa revisdo da literatura,
foram destacados os elementos que mais caracterizam cada uma das duas estratégias
colaborando, assim, com uma tentativa de distincdo mais evidente das duas estratégias. Tais
distingBes trazem uma contribuicdo a literatura no sentido de que nos possibilitam ter, agora,
uma visdo mais enxuta e clara das atuacfes ou aplicabilidades de cada uma das duas
estratégias.

Analisando mais detidamente o catdlogo poderiamos, agora, tracar uma melhor figura da
Engenharia Simultdnea como sendo uma estratégia mais rica, isto €, uma estratégia superior
de gestdo do desenvolvimento no sentido de que busca explorar mais e melhor o espaco de
projeto para encontrar solugfes robustas e garantindo, assim uma certa protecdo ao projeto em
relacdo as incertezas técnicas e mercadologicas. Além disto e pelo fato de conduzir muitas
alternativas e desenvolver varios prototipos para avaliacdo de desempenhos, o Set-Based
consegue acumular um grande volume de conhecimento e aprendizado para 0s proximos
projetos. Contudo, trata-se (Set-Based) de uma estratégia naturalmente mais cara e,
certamente, apresenta maiores dificuldades para execucdo por parte de equipes menos
maduras de desenvolvimento.

De posse do catalogo elaborado neste trabalho poderiamos, com o intuito de sugerir trabalhos
futuros, tentar compreender ou classificar, através de uma pesquisa de campo, a natureza da
estratégia de gestdo do processo de desenvolvimento que algumas organizagcdes empregam,
com o auxilio do catéalogo.
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