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IDENTIFICAÇÃO E AVALIAÇÃO DAS PRÁTICAS DA ENGENHARIA SIMULTÂNEA APLICADAS EM UMA EMPRESA PRIVADA – UM ESTUDO DE CASO.
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Technology and market changes introduce uncertainty and equivocality in the product development arena, and firms are considering various structural relationships to help them cope with these changes. Concurrent engineering (CE) is a mechanism that can reduce uncertainty and equivocality and improve an organization's competitive capabilities. CE is tipically manifested through concurrent work-flows, product development teams, and early involvement of constituents. It enables information to flow  through the organization quickly and effectively thereby, reducing uncertaint.

The exploratory research goal's was asses and identify the CE in the private enterprise product development environment aplications. Results indicate CE practices are also puported to have significant effects on product inovation and quality, and a high technological and product change in your enviroment are use more CE practices. 
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Engenharia da Qualidade.

1. Introdução

Consumidores têm se tornado mais exigentes, obrigando as empresas a buscarem inovações e alterações tecnológicas para produção de novos produtos (CLARK e WHELLWRIGHT, 1993).

As mudanças na tecnologia e no mercado trazem incertezas no processo de desenvolvimento de produtos, fazendo com que abordagens tradicionais sejam consideradas ineficientes em relação ao nível requerido e ao tempo de apresentação destes no mercado consumidor.

A competitividade das empresas, e, consequentemente a sua sobrevivência no mercado é determinada pela rapidez e eficiência dos programas de desenvolvimento de produtos, já que os seus ciclos de vida estão cada vez mais curtos. Desta maneira, planos organizacionais estão sendo empregados a fim de proporcionarem redução das incertezas, identificação de equívocos e aprimoramento de habilidades.

O processo de desenvolvimento de produtos tem sido reorganizado de modo que as atividades se sobreponham e trabalhem simultaneamente. Assim, todos que estão envolvidos com esse processo se tornam membros de uma equipe multifuncional. Alguns autores (ALLEN et all 1996; SWINK 1998; LANDEGHEM 2000; DOLL et all 2001) defendem esta abordagem descrita como engenharia simultânea.

Esse trabalho teve como objetivo, identificar e avaliar a aplicação dos conceitos da engenharia simultânea no processo de desenvolvimento de produtos em uma empresa privada (Faber Castell). Situada na cidade de São Carlos - SP, essa empresa tem como linha de produtos, materiais para escrever, desenhar e pintar.

Em se tratando de uma pesquisa exploratória, verificou-se maior utilidade na delineação do estudo de caso. Esta técnica é caracterizada por grande flexibilidade, sendo assim, não é possível estabelecer um roteiro rígido a ser seguido (GIL,1996).

O ferramental utilizado para coleta de dados nessa pesquisa foi a aplicação de um questionário. A estrutura elaborada de coleta de dados conteve subsídios para identificar e avaliar as abordagens especificadas pela engenharia simultânea e, que caracterizaram o estudo de caso.

Os resultados apresentaram uma estrutura definida e adequada da empresa para a caracterização dos produtos e para o desenvolvimento desses. Já as ferramentas tecnológicas empregadas que dão suporte a engenharia simultânea na empresa devem ser revisadas e aprimoradas. 

2. O Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP)

Uma empresa é envolvida por muitos processos de negócio, e um dos mais importantes é o processo de desenvolvimento de novos produtos. É através desse processo que a empresa pode colocar com rapidez, no mercado, um produto competitivo para que atenda certa demanda (ROZENFELD, AMARAL, TOLEDO e CARVALHO, 2000).

SHARIFI e PAWAR (1996) apontam que, problemas relacionados ao fracasso de novos produtos estão associados à ausência de metas claramente definidas, mau funcionamento dos canais de comunicação, deficiente cooperação interdepartamental e inadequada definição de responsabilidade de projeto. E, quanto ao projeto do produto, este deve ser analisado como uma atividade de igual importância, nas áreas como marketing, montagem, fabricação e outras que tiverem interface com essa fase. 

EVERSHEIM, ROGGATZ, ZIMERMAN e DERICHS (1997) afirmam que o processo de desenvolvimento de produtos deve ser melhorado quanto à rapidez, qualidade, adequação às necessidades dos consumidores e redução dos custos. Estes pesquisadores declaram também que, uma das maiores razões para que uma firma reaja de forma lenta e inflexível a novas demandas, é a aplicação de um processo seqüencial errado na etapa de desenvolvimento de produtos.

YOUNG e ALLEN (1996) sugerem alguns passos a serem seguidos durante o processo de desenvolvimento de produtos que proporcionariam à empresa uma melhor visualização e entendimento desta etapa, e também poderiam funcionar como forma de auxílio à tomada de decisão. Os passos sugeridos são: identificação das necessidades dos produtos, desenvolvimento de um documento de especificação do projeto do produto, geração e avaliação do conceito do projeto, desenho detalhado dos mais promissores conceitos, desenho e desenvolvimento de facilidades para fabricação, distribuição e venda de novos produtos.
 

2.1 Etapas do Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP)

CHIUSOLI (1996) define o processo de desenvolvimento de produtos como um macro processo que envolve desde o conceito do produto até o seu processo de fabricação.

CLARK e FUJIMOTO (1991) propõem etapas que envolvem o PDP, permitindo uma melhor visualização do que foi afirmado por CHIUSOLI (1996).
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Figura 1 - Etapas do PDP. 

Fonte - CHIUSOLI 1996 adaptado de CLARK e FUJIMOTO (1991).
É na etapa de geração do conceito do produto que informações quanto à necessidade de mercado, verificação da tecnologia envolvida no processo e viabilidade econômica são buscadas e analisadas pela equipe que compõe o desenvolvimento destes produtos. 

No planejamento, o conceito do produto será traduzido em estilo, layout e escolha de componentes. O objetivo é que os custos sejam especificados e metas sejam traçadas para o seu desempenho

Quando a gerência da empresa aprova o estágio final do planejamento, a engenharia do produto começa sua atividade criando protótipos. O projeto inicial e a concepção dos protótipos fazem com que as informações sejam convertidas na fabricação de ferramentas, equipamentos, software de controle de processo, habilidade dos funcionários e procedimentos de operação que serão empregados no processo de produção pela engenharia de processo. Com a produção piloto, a etapa da produção é iniciada e o produto pode ser manufaturado em escala, com objetivo de atingir as especificações da demanda (CHIUSOLI, 1996).   

2.2 O PDP e a Capacidade Competitiva

As empresas que possuem bom desempenho na etapa de desenvolvimento, ou seja, as que introduzem seu produto no mercado com rapidez, custos baixos e adequados, face às necessidades dos consumidores, conseguem obter maiores vantagens competitivas em relação aos seus concorrentes (SILVA 1995). O autor ressalta que, para as empresas conseguirem vantagens resultantes de projetos diferenciados, estas devem ter uma capacidade superior de produção e de desempenho na etapa de desenvolvimento do produto. A diferenciação perante seus concorrentes será obtida por estratégias adequadas na fase de desenvolvimento, com visão de longo prazo.

CHIUSOLI (1996) identifica características importantes como rapidez, custos, desempenho e identificação de necessidades, porém, a autora acrescenta a integridade do produto como geradora de competitividade nas empresas. Essa integridade é medida em relação à atração que o produto causa no consumidor, e ainda, essa avaliação pode ser interna ou externa ao produto. A integridade interna avalia a funcionalidade do produto, e se os componentes deste estão em sintonia. A integridade externa mede se a função do produto, estrutura e significado se encaixam nos objetivos do consumidor, por exemplo, valores, estilo de vida, modo de utilização. 

EVERSHEIM, ROGGAZ, ZIMMERMAN e DERICHS (1997) afirmam que a competitividade é um fator que deve ser constantemente avaliado junto aos responsáveis pelo processo de desenvolvimento de produtos de uma empresa. O relacionamento estreito, entre fornecedores e consumidores, através de um programa de serviço especializado como, por exemplo, atendimento ao cliente, pode proporcionar um meio de identificação de novas oportunidades. A comparação dos seus produtos em relação aos dos seus concorrentes é também uma maneira de garantir que a integridade dos produtos esteja de acordo com o solicitado.

Todo o processo de desenvolvimento de um produto deve estar ligado aos objetivos da corporação e ao ambiente externo, o que proporciona troca de conhecimento, possibilidades de comparações diversas e surgimento de novas idéias.

3. Engenharia Simultânea

Qualidade, inovação de produtos, capacidade competitiva em preços, ambientes que constantemente passam por grandes mudanças fazem com que empresas tenham preocupação em trabalhar com incertezas e equívocos (RAVIAT, SÉNÉCHAL e TAHON, 1998). 

A opção por um planejamento simultâneo de produto, processo e fabricação, permite um fluxo de trabalho paralelo, proximidade das relações e troca de informações que facilitam a identificação de problemas, além de diminuir o tempo consumido com o retrabalho (KOUFTEROS, VONDEREMBSE e DOLL, 2001)

Assim, as práticas da Engenharia Simultânea permitem uma maior troca de informações e possibilitam a formação de um cenário para visualização da solução de problemas e redução de ambigüidade, tornando as empresas mais capacitadas no combate aos competidores. 

A figura 2 proposta por CARTER e BAKER (1992), permite uma melhor visualização das diferenças do ambiente tradicional de desenvolvimento de produtos comparado com o da engenharia simultânea.
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Figura 2 - Diferença entre os ambientes de desenvolvimento de produtos tradicional e com engenharia simultânea

Fonte - CARTER e BAKER (1992) 

3.1 Evolução Histórica da Engenharia Simultânea e Características do seu Ambiente

LANDEGHEM (2000) aborda que o conceito de engenharia simultânea foi introduzido na década de oitenta pelo departamento americano de Defense Advanced Research Project Agency (DARPA), a fim de auxiliar seus fornecedores a produzirem produtos melhores, com preços baixos e em um tempo mínimo. A engenharia simultânea

é um método sistemático que desenvolve projetos e processos de suporte de seus produtos simultaneamente. 

Nas práticas tradicionais, como visto na figura 2, a fase de desenvolvimento de produtos executa a exploração dos conceitos, o projeto do produto, os testes e as atividades de produção em série. Cada atividade de desenvolvimento é controlada por uma organização funcional como marketing, engenharia e fabricação. Deste modo, a engenharia simultânea representa uma grande evolução nas práticas de desenvolvimento de produtos, devido aos seus dois aspectos característicos que a diferenciam das práticas tradicionais: equipes multifuncionais e simultaneidade (SWINK, 1998).

A engenharia simultânea é uma abordagem sistemática para o desenvolvimento integrado e simultâneo dos produtos e seus processos, enfatiza a responsabilidade pela expectativa do consumidor e aumenta o valor da cooperação entre equipes. Também estimula a confiança e compartilhamento de informações entre as relações de tomada à decisão que acontecem durante a produção de novos produtos. As empresas deveriam adotar práticas de engenharia simultânea como alternativa para obterem competitividade duradoura (LANDEGHEM, 2000).

O ciclo de vida de novos produtos é cercado por questões financeiras, técnicas, legais ou promocionais. Para esse ambiente, a equipe de desenvolvimento multidisciplinar adverte sobre a viabilidade de idéias e se unem para oferecer soluções dos problemas. 

YOUNG e ALLEN (1996) afirmam que os princípios básicos da engenharia simultânea proporcionam a atividade de desenvolvimento de produtos maior rapidez e um maior controle das etapas que envolvem a atividade. Desta maneira, várias funções são sobrepostas e feitas conjuntamente durante as etapas do projeto, da fabricação, do planejamento e do processo de produção.


Essa integração e interação durante o desenvolvimento de produtos encorajam construtivamente cooperações, negociações e quebra barreiras funcionais. 

Iniciativas de gestão devem ser reforçadas para que a interação e integração ocorram. SWINK (1998) cita duas delas, a primeira é que gestores devem organizar projetos e adaptar programas de políticas e procedimentos de maneira que aumente a integração e a comunicação multifuncional, e, a segunda iniciativa de gestão seria o aumento de métodos de análises de projetos e decisões para que projetos excelentes possam ser promovidos.

CLAUSING (1993) ressalta a importância da engenharia simultânea como um direcionador aos recursos humanos envolvidos no projeto. A urgência dos pedidos faz com que as equipes ultrapassem barreiras formadas pela cultura da corporação e pela padronização dos procedimentos de operações, e quando essas equipes percebem que os projetos são únicos, começa haver mais interesse e disposição para assumir riscos.   
Os projetos da engenharia simultânea são importantes para definir metas que estimulam interações entre os grupos certos, no tempo e no grau certo. Metas ligadas às necessidades dos consumidores podem servir como um conjunto de informações relevantes para membros de equipes de diferentes áreas funcionais (CLAUSING 1993).

Para SWINK (1998), uma barreira para a integração é a burocracia, desta forma,  procedimentos de operação padronizados sempre criam barreiras funcionais que devem ser eliminadas.

A falta de comunicação entre equipes de projetos pode criar barreiras, e conseqüentemente a interação e a eficiência da comunicação deve ser analisada como uma das prioridades chave para o projeto. Redes de computador e ferramentas como CAD (projeto assistido por computador), são fundamentais para suportar processos de engenharia simultânea (SWINK, 1998). As equipes requerem mais do que habilidades técnicas e acesso a informação para serem eficientes no ambiente da engenharia simultânea. É necessário que elas tenham um claro entendimento dos processos, já que um processo bem definido deve ser estabelecido e claramente entendido por todos os membros, dentro e fora, da empresa.

Para muitas empresas o processo da engenharia simultânea começa com o reconhecimento dos relacionamentos elementares entre as atividades de cada área funcional. 

4. Estudo de caso

A coleta de dados da pesquisa foi realizada no mês de novembro de 2001 na empresa Faber Castell. A empresa foi escolhida, pois já vem utilizando as práticas da engenharia simultânea a oito anos, e por essa razão contribuiria com os objetivos do artigo na identificação das características desta ferramenta no processo de desenvolvimento de produtos.

Em se tratando de uma pesquisa exploratória, verificou-se maior utilidade na delineação do estudo de caso. Segundo GIL (1996), a técnica é caracterizada por grande flexibilidade, sendo assim, não é possível estabelecer um roteiro rígido a ser seguido.

O instrumento utilizado para coleta de dados foi a aplicação de um questionário composto por questões quanto aos dados do respondente, dados sobre a empresa, caracterização dos produtos da empresa, sobre o processo de desenvolvimento de produtos e sobre as práticas utilizadas da engenharia simultânea.

4.1 Análise das práticas da engenharia simultânea no caso estudado: 

Faber Castell

A realidade de um ambiente competitivo, e a exigência do mercado consumidor por produtos com alta qualidade fizeram com que a empresa, e principalmente a atividade de desenvolvimento de produtos, reformulasse a maneira como estavam trabalhando para atender essa demanda. 

O prazo para executar as tarefas diminuiu, e dessa maneira os responsáveis pelo processo de desenvolvimento de produtos teriam que ser mais dinâmicos, além de investir em uma comunicação apropriada, treinamentos e um retreinamento dos procedimentos da atividade de desenvolvimento de produtos.  

Para criar um ambiente de trabalho simultâneo, em que toda a equipe estivesse envolvida, foram necessárias reestruturações das habilidades dos funcionários e uma análise crítica do tempo em que as funções desses eram completadas. 

Segundo CARTER e BAKER (1992), quando uma empresa inicia uma transição para um ambiente de engenharia simultânea, é necessário que tenha um comprometimento para controlar cinco forças que influenciam o processo de desenvolvimento dos produtos, sendo elas, tecnologia, ferramentas, tarefas, habilidades das equipes e tempo. Desta maneira, a criação de um ambiente dinâmico deve estar conectada com quatro dimensões que seriam: a organização de gerentes e funcionários, a comunicação entre eles, o foco sobre as necessidades dos clientes e os processos de desenvolvimento que envolvem o produto, adaptações e venda. 

Há oito anos a empresa começou a enfrentar o cenário anteriormente descrito, e seu planejamento e foco passaram por algumas alterações. As mudanças provenientes da utilização das práticas da engenharia simultânea levaram a uma conscientização da organização dos processos, necessidade por um melhor entendimento da demanda e a uma busca para que as execuções desses processos dessem certo na primeira vez.

Essas práticas tiveram efeitos diretos sobre a inovação de novos produtos e proporcionaram uma maior proximidade com fornecedores e consumidores

A engenharia simultânea não foi implantada formalmente, ou seja, com cursos específicos e treinamentos intensivos dos funcionários, fazendo com que a cultura da empresa não reagisse de maneira adversa. A equipe aceitou que de alguma maneira precisava trabalhar em conjunto e de forma simultânea para que pudessem identificar necessidades, riscos e otimizar a elaboração dos planos de melhoria e reparos.

Verificou-se no processo de desenvolvimento de produtos da empresa estudada, aproximadamente trinta funcionários de diferentes áreas como marketing, pesquisa e desenvolvimento, área técnica e engenharia trabalhando.  O monitoramento dos projetos é feito por dois coordenadores, um comercial e outro industrial. Geralmente a negociação quanto à alteração do projeto após homologação, é realizada com base nas informações apresentadas pelos coordenadores.

As etapas que envolvem o desenvolvimento de produtos da empresa, seguem um esquema de estratégia de desenvolvimento semelhante ao proposto por CLARK e WHEELWRIGHT (1993), figura 3.

É por esse esquema, figura 3, que a equipe decide quais produtos devem seguir toda a seqüência que compõe o PDP, e a possibilidade de produtos mais simplificados não cumprirem algumas etapas. As etapas de desenvolvimento de produtos do caso estudado variam conforme o tipo de projeto, não são fixas.

Os projetos devem atender quesitos determinados pela equipe e também pelo mercado. Assim, utilizando o esquema proposto, figura 3, que trata de um esquema de estratégia de desenvolvimento, e estratégias de tecnologia e de produto e mercado, é possível identificar as metas e objetivos de um dado desenvolvimento de um produto específico.  
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Figura 3 - Esquema de estratégia de desenvolvimento. 

Fonte - Adaptado de CLARK e WHEELWRIGHT (1993)

Entretanto, uma dimensão que deve ser ressaltada para o ambiente da engenharia simultânea, é a infraestrutura de comunicação, ou seja, todo o sistema, equipamentos e ferramentas computacionais que facilitam a compreensão de transferência de informação relacionada ao PDP. Uma comunicação efetiva é um fator crítico de sucesso da engenharia simultânea.

Toda a infraestrutura de comunicação necessita de tecnologia para facilitar a descoberta e definição do que deve ser construído, como deve ser esse processo de construção e, também, para facilitar a verificação do produto final, caso este esteja ou não de acordo com as metas do projeto. A empresa não utiliza ferramentas tecnológicas específicas para auxiliar a engenharia simultânea, o que poderia proporcionar uma maior agilidade em seu ambiente de trabalho. 

Bases de dados que indicam as necessidades apontadas pelos dos consumidores, sistemas de correio eletrônico, sistemas de monitoramento e aqueles capazes de fazer ações corretivas, são alguns exemplos de tecnologias que deveriam ser implantadas para dar suporte a descobrimentos e definições das atividades que envolvem o desenvolvimento de produtos, além de aprimorar a comunicação entre as equipes.

CARTER e BAKER (1992), definem que o nível de tecnologia deve corresponder aos esforços e a complexidade do ambiente da engenharia simultânea. Assim, outras ferramentas de apoio como, CAD (projeto assistido por computador), CAM (manufatura assistida por computador) e CAE (engenharia assistida por computador), também fazem parte do processo tecnológico que auxilia a aplicação da engenharia simultânea, que integram e gerenciam o sistema de informação. Estas são algumas das alternativas existentes que auxiliam e aprimoram a engenharia simultânea que a empresa poderia adotar.

5.Conclusões e Recomendações
O estudo de caso procurou avaliar a aplicação dos conceitos da Engenharia Simultânea no ambiente de desenvolvimento de produtos da empresa Faber Castell. Variáveis que caracterizam a abordagem teórica da engenharia simultânea foram identificadas no caso estudado, sendo elas: fluxo de trabalho simultâneo, equipes responsáveis pelo desenvolvimento de produtos e envolvimento próximo.

Foi observado, a partir das respostas do questionário aplicado, que a empresa, após introdução das práticas da engenharia simultânea no desenvolvimento de produtos, conseguiu mensurar o desempenho quanto a inovações e qualidade dos produtos. Uma vez estabelecido o desenvolvimento efetivo das equipes multifuncionais, o passo seguinte foi a busca por integrações externas, ou seja, parceiros estratégicos envolvendo desde os fornecedores até mesmo os consumidores finais para haver uma coordenação em toda a cadeia de suprimentos. Porém, a utilização de tecnologias de informação é imprescindível para que todos os elos da cadeia possam interagir. Entretanto, no caso em questão, a deficiência de tecnologias que auxiliam a engenharia simultânea impedem que a empresa consiga atingir as metas propostas para a atividade, de desenvolvimento de produtos, nesse ano. 

A capabilidade de implementação da engenharia simultânea é obtida com utilização de ferramentas tecnológicas específicas, como programas de computacionais específicos. Desta forma o caso estudado deve introduzir novas tecnologias para auxiliarem o desenvolvimento de produtos no ambiente da engenharia simultânea.

Foi também constatado, através de uma revisão bibliográfica sobre o assunto, que: empresas que atuam em ambientes de grandes mudanças devem adotar maiores níveis de engenharia simultânea, para lidar com incertezas e equívocos que o ambiente competitivo proporciona; para introduzir a engenharia simultânea em um ambiente de trabalho, os esforços devem estar voltados para o desenvolvimento do fluxo de trabalho simultâneo, nas equipes de desenvolvimento de produto e um envolvimento próximo entre os responsáveis; maiores fluxos de informação e possibilidades de redução de ambigüidades são conseguidos com essa proximidade e, por fim, essas práticas têm efeitos diretos e significantes sobre a inovação de produtos.
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