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RESUMO

A dissertagdo analisa empiricamente o papel que o DFMEA (Design Failure Mode and Effects
Analysis) exerce para a integracdo entre o Desenvolvimento de Produtos (DP) e a Engenharia
da Qualidade (EQ), por meio de estudo de casos em empresas industriais brasileiras. Os dados
foram coletados mediante entrevistas com profissionais do Desenvolvimento de Produtos e da
Engenharia da Qualidade as quais se diferem na proximidade fisica entre os departamentos, em
que uma os departamentos de DP e a EQ encontram-se co-localizados e na outra 0S
departamentos se localizam em cidades e estados distintos. Os resultados apontam que 0
DFMEA é uma ferramenta da EQ fundamental para tomada de decisdes do DP e exerce um
papel fundamental na integracio entre DP e EQ. E uma ferramenta de decisio em grupo cuja
participacdo da EQ € imprescindivel, além possibilitar que os membros das equipes trabalhem
em conjunto para atingir os objetivos referentes & qualidade dos produtos. Isso foi observado
nos casos ao vincularem o sistema de remuneracdo dos colaboradores aos indices de falhas do
produto no mercado e aos custos da ndo qualidade. Em um dos casos a integracdo também é
facilitada pelas atividades de DP e de EQ, e dos relatérios DFMEA serem reportados a um
mesmo gestor. Algumas praticas de interacdo entre DP e EQ durante aexecucdo de um DFMEA
também influenciam na qualidade do produto final, tais como o uso de recursos como
Tecnologias da Informacdo e Comunicagcdo (TICs) e de estruturas organizacionais como a co-
localizacdo. Apesar do avanco das TICs, a co-localizagdo indicou ser um mecanismo relevante
para melhorar a resolucdo de problemas devido ao detalhamento das informagdes e dinamismo
das reunides de falhas e solugbes. Essa pesquisa € um dos poucos estudos que relatam e
discutem o papel do FMEA na integracdo entre DP e EQ no Brasil, entretanto é limitada ao
estudo comparativo de dois casos. A replicagdo em outras unidades de anélise é necessaria para

validar e aprofundar as descobertas relatadas.

Palavras-chave: Desenvolvimento de produtos. Engenharia da qualidade. Integracdo
interfuncional. DFMEA.



ABSTRACT

This research aims to examine the role of DFMEA in the context of functional integration
between Product Development (PD) and Quality Engineering (QE) through case studies in
Brazilian industrial companies. Data were collected through interview with professionals in the
Product Development and Quality Engineering in two companies, which their main difference
is the physical proximity between departments, where one PD and QE departments are co-
located and the other departments are located in different cities and states. The results indicate
that DFMEA is a QE key tool for PD decision making and plays an important role in integrating
PD and QE. It is a group decision tool, which participation in the QE is essential, as well as
enabling the team members to work together to achieve goals towards the quality of the product.
This was observed in cases when linking the compensation system of employees to the indices
of product failures in the market and the costs of non-quality. In one of the cases the integration
is also facilitated by PD and QE activities, and the DFMEA reports are reported to the same
manager. Some practices of interaction between PD and QE during the execution of a DFMEA
also influence the quality of the final product, such as the use of resources such as Information
and Communication Technologies (ICTs) and organizational structures such as co-location.
Despite the improvement of ICTSs, co-location has indicated that it is a relevant mechanism to
improve problem solving due to detailed information and dynamism of meeting failures and
solutions. This research is one of the few studies that report and discuss the role of FMEA in
the integration between PD and QE in Brazil, however it is limited to the comparative study of
two cases. Replication in other units of analysis is required to validate and deepen the findings

reported.

Key words: Product development. Quality engineering. Functional integration. DFMEA.
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1 INTRODUCAO

Este capitulo apresenta o contexto do trabalho, com as principais argumentacfes
e justificativas que ddo origem ao problema de pesquisa, 0s objetivos e a estrutura da

dissertacéo.

1.1 Contextualizacéo

Com a continua inovacdo tecnoldgica, o ciclo de vida dos produtos no mercado
estd sendo reduzido, os clientes estdo cada vez mais exigentes e as empresas concorrentes
lancam produtos novos frequentemente, tentando torna-los mais atrativos, criando um ambiente
competitivo e a necessidade de desenvolvimento continuo de novos produtos. Assim, 0 SUCESSO
de uma organizacdo esta diretamente ligado a capacidade de inovacdo, de desenvolver novos
produtos e de entrega-los dentro dos padrdes de qualidade esperados (JING; YANG, 2009;
TULI; SHANKAR, 2014; BAUER et al.,, 2014; BAI et al., 2017).

A qualidade do produto é uma caracteristica que distingue uma empresa de seus
concorrentes e é formada ao longo de todo o Processo de Desenvolvimento de Produtos (PDP)
(KOCH et al, 2013; BADIRU, 2014; KURNIATI; YEH; LIN, 2015; LUNDGREN;
HEDLIND; KJELLBERG, 2015). A maioria das falhas de novos produtos normalmente se
originam durante os estagios de desenvolvimento e cerca de 80% das falhas séo frequentemente
detectadas tardiamente, isto €, nas Ultimas fases do processo de desenvolvimento ou quando o
produto ja se encontra no mercado, o que torna os problemas de qualidade mais complexos ou
mesmo incapazes de serem corrigidos (ZHENG; LIU; MCMAHON, 2010; JIANG etal., 2012;
BADIRU, 2014). Os problemas de qualidade nos estdgios iniciais do desenvolvimento
impactam a qualidade das fases posteriores (JING; YANG, 2010) e a tendéncia crescente de
recalls de produtos é decorrente de implicacbes da qualidade na fase de concep¢do do produto
(BADIRU, 2014).

Muitos recalls podem ser evitados por meio de medidas preventivas oriundas do
sistema de gestdo da qualidade (HUO; ZHAO; LAI, 2014) e a Analise dos Modos de Falha e
Efeitos (FMEA) € considerada uma das principais ferramentas da Engenharia da Qualidade para
assegurar e melhorar a qualidade do produto, a confiabilidade e identificar e reduzir riscos e
falhas durante o desenvolvimento do produto (STAMATIS, 2003; LODGAARD et al., 2011;

PRAJAPATI, 2013), tornando-se crucial para prevencdo de produtos defeituosos a serem
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produzidos efou comercializados, além de permitir verificar e analisar as causas das ndo
conformidades (PACIAROTTI; MAZZUTO; D’ETTORRE, 2014).

A integracdo interfuncional também é considerada uma das maneiras pelas quais
as empresas respondem as pressdes competitivas e consiste em um conjunto de atividades de
interacdo e de colaboracdo entre os membros na busca de um objetivo comum (KAHN, 1996),
isto &, a comunicacdo e a colaboracdo sdo elementos-chave para que pessoas de diferentes
departamentos compartilnem informacgdes, dividam o trabalho de maneira eficaz e se ajudem
mutuamente (LEENDERS; WIERENGA, 2002; ENG; OZDEMIR, 2014; MONTOYA-
TORRES; ORTIZ-VARGAS, 2014). Assim, uma equipe que considera 0s requisitos de
qualidade como uma condicdo essencial assegura vantagem competitiva significativa (FLYNN;
FLYNN 2005; TANG; WANG; WANG, 2007; SRINIVASAN, A., KUREY, B., 2014).

Diferentes  estudos distinguiram préticas?, sistemas ou mecanismos? de
integracdo interfuncional para superarem as barreiras da integracdo. O FMEA é considerado
um desses mecanismos assim como o QFD (Quality Function Deployment), o modelo Stage-
Gates para desenvolvimento de produtos, uso de equipes muktifuncionais, de Tecnologias da
Informacdo e Comunicagdo (TICs) e de mecanismos de incentivos e recompensas, 0S quais
buscam promover uma maior coordenacdo entre os departamentos, tendo em vista um melhor
desempenho do desenvolvimento (GRIFFIN; HAUSER, 1996; LEENDERS; WIERENGA,
2002; ROZENFELD et al, 2006; GONZALEZ-ZAPATERO; GONZALEZ-BENITO;
LANNELONGUE, 2016).

A integracdo entre Qualidade e Desenvolvimento de Produtos (DP) tem a
capacidade de impulsionar os membros a assumirem responsabilidade pela qualidade,
estimulando-os a trabalharem em cooperagcdo com os mesmos critérios de qualidade (SHAO et
al., 2006; HUO; ZHAO; LAI, 2014). A introducdo de aspectos de garantia da qualidade durante
0 desenvolvimento, como, por exemplo, atividades de verificacdo e validagdo, aumenta a
probabilidade do desenvolvimento ser bem-sucedido (ERIKSSON; MOTTE, 2013). Koch et
al. (2013) acreditam que um gerenciamento da qualidade durante a fase de prototipo se da por
meio de testes, inspecOes, avaliacdo e identificacdo de problemas de qualidade e de suas causas,

além da execucdo de melhorias, que podem ser consideradas atividades interdependentes entre

1 Neste trabalho, pratica é definida como um tipo especifico de atividade profissional que
contribui para a execugdo de um processo e que pode empregar uma ou mais técnicas e ferramentas para produzir
um resultado (PMI, 2013). Sua defini¢do discorre na se¢do 3.1.1.

2 Os mecanismos representam os processos, técnicas ou sistemas para alcangar um resultado,
neste caso, alcancar a integragdo interfuncional e, muitas vezes, sédo utilizados como sinénimos de praticas.
Mecanismos de integracdo sdo meios que existem para apoiar a realizacdo da integragdo. Sua definicdo também
se encontra na secdo 3.1.1.
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Qualidade e DP. Para Kurniati, Yeh e Lin (2015) uma maneira crucial de verificar se aqualidade
do produto estd em conformidade com as especificacbes € a realizacdo de atividades de
inspecdes, as quais devem ser efetuadas em varios momentos durante O processo de
desenvolvimento e de manufatura como inspecdo de matérias-primas e componentes (inspecao
de entrada) e inspecdo final do produto acabado (inspecdo de saida). Chan, Ip e Zhang (2012)
e Jiang et al. (2012) acreditam que areducdo dos problemas de qualidade deve ser estabelecida
por meio da implementacdo de métodos, como o FMEA (Failure Mode and Effect Analysis),
desde as fases iniciais do desenvolvimento do produto.

O FMEA é usado desde a decada de 80 pelas principais indUstrias, no entanto,
praticantes e pesquisadores concordam que esta ferramenta ainda possui limitagdes e desafios
relacionados com a obtencdo eficiente de resultados satisfatorios (CHAO; ISHII, 2007;
LODGAARD et al., 2011; CABANES et al, 2016; RENU et al., 2016; BANGHART, M.;
BABSKI-REEVES, K.;BIAN, L., 2016). Banghart, Babski-reeves e Bian (2016) declaram que,
embora 0 FMEA possa ser uma ferramenta eficaz para as areas de confiabilidade e manutengéo,
seus resultados sdo muitas vezes limitados pela sua suscetibilidade a erros humanos, uma vez
que € executada por um grupo de pessoas, isto €, uma equipe multifuncional que pode
apresentar dificuldades nas interagdes entre os membros (TENG; HO, 1996; STAMATIS,
2003; CHAO; ISHII, 2007; BANGHART, M.; BABSKI-REEVES, K.; BIAN, L., 2016) em
virtude das trocas de informacdes inconsistentes (CABANES et al., 2016; RENU et al., 2016)
e acarretar discrepancia nas informacfes de avaliacdo, opinides e conhecimentos, prejudicando
as analises (CHAO; ISHII, 2007; GUERRERO; BRADLEY, 2012). Além disso, em muitas
empresas, a execucdo do FMEA é um requisito do cliente, portanto o cumprimento do mesmo
pode ndo ser suficiente de acordo com o que promete em relacdo a melhoria alcangada em
eficiéncia e confiabilidade (CHAO; ISHII, 2007; LODGAARD etal., 2011).

Diante deste contexto, surge a necessidade de identificar e analisar
empiricamente o papel que o FMEA exerce sobre a integragdo interfuncional entre o DP e a
Engenharia da Qualidade, mais especificamente o FMEA de projeto (DFMEA), que é
executado nas fases iniciais do desenvolvimento, as quais sdo caracterizadas por diversas
incertezas. Os FMEAs estdo sujeitos a vieses e investigar a forma como é realizado,
identificando as estratégias (técnicas, ferramentas, mecanismos, recursos) para arealizacdo dos
mesmos, é necessario (GUERRERO; BRADLEY, 2012; BANGHART, BABSKI-REEVES E
BIAN; 2016). As experiéncias sobre o risco e analise de falhas na fase de concepcdo do produto
(DFMEA) séo raramente descritas na literatura (CHAN; IP; ZHANG, 2012; JIANG et al.,

2012). Onofrio, Piccagli e Segato (2015) apontam que a literatura sobre o tema ndo aborda as
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implicacbes gerenciais e praticas de suas contribuicGes, pelo contrério, aprofunda em um
comparativo entre caracteristicas abordadas na teoria e a pratica.

O problema de pesquisa dessa dissertacdo pode ser fundamentado com a seguinte
questdo: O DFMEA ¢é uma ferramenta da Engenharia da Qualidade usada para determinar
potenciais modos de falha e andlise de efeitos a fim de alcancar a qualidade e, portanto,
impulsiona a integracdo entre DP e Engenharia da Qualidade? Assim, é necessario investigar
como empresas lidam com a integragdo entre DP e Engenharia da Qualidade por meio do uso

do DFMEA a fim de contribuir na superacdo das limitagdes do mesmo.

1.2 Justificativa

O desenvolvimento de produtos envolve um amplo conjunto de atividades, as
quais exigem a participacdo de varias areas em que cada uma delas executa atividades
especificas fornecendo recursos e conhecimentos necessarios. Os principais desafios no
desenvolvimento de novos produtos sdo a identificacdo de solugdes e métodos para reducao,
controle e eliminacdo de riscos (STAMATIS, 2003). De acordo com Stamatis (2003), o foco
em identificar e analisar 0s riscos deve-se principalmente a concorréncia, ao tempo e a pressdo
do mercado, aos requisitos do cliente, a filosofia de melhoria continua, a garantia e ao custo do
servico. Assim, um dos principais objetivos da analise de risco € se concentrar na prevencdo de
problemas, na eliminacdo de defeitos e na melhoria da confiabilidade.

O desenvolvimento de atividades conjuntas e de comunicacdo entre Engenharia
da Qualidade e Desenvolvimento de Produtos auxiliam no rastreamento de falhas e na deteccéo
de sua proveniéncia, melhora a compreensdo das decisGes operacionais e estratégicas e auxilia
as areas funcionais a alinharem os objetivos (FLYNN; ZHAO, 2015; ZHANG, 2017). Desse
modo, a integracdo interfuncional é uma alavanca estratégica para garantir a eficiéncia do
processo de desenvolvimento do produto, apoiando o compartilhamento de informacdes e
envolvimento entre os membros da equipe de desenvolvimento (SONG; MONTOYA-WEISS;
SCHMIDT, 1997; XIE; SONG; STRINGFELLOW, 2003; KLEINSMANN; BUUS;
VALKENBURG, 2010; CANIATO etal.,, 2015).

A fase de projeto é crucial para a melhoria da qualidade do produto, pois a
qualidade do projeto € um fator determinante na qualidade do produto final. A reducdo dos
problemas de qualidade nas fases iniciais do desenvolvimento, isto é, antes de iniciar a producdo
em escala, tem sido o foco mais importante do controle da qualidade do produto, pois além de

reduzir os desvios de qualidade e a necessidade de alteracdes no produto, reduz também os
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custos de ndo-conformidades durante a producdo em massa (CHAN; IP; ZHANG, 2012; JIANG
et al, 2012; KOCH et al, 2013, MARINI et al, 2015; LUNDGREN; HEDLIND;
KJELLBERG, 2015).

Chan, Ip e Zhang (2012) propdem uma abordagem de garantia da qualidade que
incorpora a analise de risco e de falhas por meio do uso do FMEA na fase de concepcdo do
produto (FMEA de projeto — DFMEA), a fim de assegurar a qualidade do produto desde o inicio
do desenvolvimento e facilitar as praticas na fase de fabricacdo. Jiang et al. (2012) também
acreditam que a reducdo dos problemas de qualidade deve ser estabelecida na fase de projeto
para que o produto atenda aos requisitos do cliente ao longo de todo o desenvolvimento por
meio da implementacdo de métodos como QFD e FMEA e da implantacdo de software que
permite o compartilhamento de informacGes da qualidade. Portanto, um monitoramento
consistente da Qualidade durante o todo o processo de desenvolvimento garantira que 0S
produtos atendam aos requisitos definidos pelo projeto ou pelos clientes (KURNIATI; YEH;
LIN, 2015; LUNDGREN; HEDLIND; KJELLBERG, 2015).

A incorporacdo da analise de riscos e falhas por meio da aplicacdo do FMEA na
fase de concepcdo do produto (DFMEA — Design FMEA) pode assegurar a qualidade do
produto desde o inicio do desenvolvimento, facilitar as praticas na fase de fabricacdo (CHAN;
IP; ZHANG, 2012; JIANG et al., 2012), além de permitir o compartilhamento de informacdes
sobre qualidade (JIANG et al., 2012) entre Producdo, Engenharia da Qualidade e projeto de
produto/processo, a fim de otimizar o produto e os processos de fabricacdo (ZHENG; LIU;
MCMAHON, 2010).

Os FMEAs sdo uma funcdo de decisdo em grupo e ndo podem ser feitos
individualmente (GUERRERO; BRADLEY, 2012). Entretanto, arealizacdo do FMEA enfrenta
grandes dificuldades nas interacGes sociais em razdo de sua natureza qualitativa, isto &, os
membros da equipe fazem uso de varidveis linguisticas (como baixo, médio, alto) para indicar
a ocorréncia, gravidade e deteccdo, podendo fornecer informacdes inconsistentes (CABANES
et al, 2016; RENU et al., 2016). Banghart, Babski-reeves e Bian (2016) relatam que os
resultados do FMEA séo limitados em virtude da vulnerabilidade a erros humanos, como a
experiéncia do membro da equipe e a quantidade e qualidade da informacdo disponivel. A
guantidade de informagdes fornecidas durante o a realizacio de um FMEA influencia na
qualidade do mesmo. Além disso, aformacdo de equipes pode apresentar um novo conjunto de
problemas os quais podem incluir desafios de comunicacdo, pensamento de grupo, lideranca
ineficaz e falta de colaboracdo (BANGHART; BABSKI-REEVES; BIAN, 2016).
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Um desenvolvimento de produto bem-sucedido requer a integracdo, isto é, a
colaboracdo e comunicacdo entre as areas e os membros envolvidos (CLARK; FUJIMOTO,
1991; MILLSON; WILEMON, 2002; TESSAROLO, 2007; ENG; OZDEMIR, 2014; TULI,
SHANKAR, 2014; BAI etal.,, 2017). Do ponto de vista organizacional, a distancia fisica entre
departamentos pode diminuir a interagdo entre os membros das equipes (GRIFFIN; HAUSER,
1996; LEENDERS; WIERENGA, 2002; GRAY; SIEMSEN; VASUDEVA, 2015). Assim,
quanto mais proximos os departamentos estiverem, maior a integracdo entre 0s mesmos, além
de levar a uma melhor resolucdo de problemas (LEENDERS; WIERENGA, 2002; GRAY;
SIEMSEN; VASUDEVA, 2015). Pela perspectiva dos recursos, as Tecnologias da Informacgao
(TI) usadas em todo o processo de desenvolvimento de novos produtos melhoram e aceleram o
envio e recebimento de informacdes uma vez que faz com que aequipe de desenvolvimento de
produtos esteja disponivel para colaborar e coordenar de qualquer lugar a qualquer hora
(BANKER; BARDHAN; ASDEMIR, 2006; KWON et al, 2006; TSENG; ABDALLA;
SHEHAB, 2006; REID et al,, 2016) e o FMEA é considerado um mecanismo que pode ser
usado para coordenar grupos de desenvolvimento que estdo dispersos em organizacoes
(GUERRERO; BRADLEY, 2012).

Contudo, ainda ndo ha estudos que identificam e analisam préaticas que podem
contribuir para a integracdo entre o Desenvolvimento de Produtos e a Qualidade mediante a
execucdo do DFMEA. Torna-se cada vez mais importante examinar praticas que possam
potencialmente facilitar a colaboracdo em organizagcbes que possuem departamentos de projeto
distantes da producdo de produtos (GUERRERO; BRADLEY, 2012). Ha necessidade da
descoberta de conhecimentos para desenvolvimento de uma técnica mais gerencidvel afim de
superar as limitagdes ou uma melhoria da ferramenta, principalmente nas fases iniciais do
desenvolvimento (DFMEA), verificando nas empresas quais praticas de integracdo elas
adotam, uma vez que os departamentos de DP e EQ podem estar co-localizados ou ndo.
Segundo Onofrio, Piccagli e Segato (2015), esse conhecimento pode representar uma

contribuicdo ambiciosa, embora necessaria.
1.3 Objetivo
A principal questdo que norteia a realizagdo deste trabalho é: como a utilizagéo

do DFMEA pode apoiar a integracdo entre DP e Engenharia da Qualidade? Assim, esta pesquisa

pretende, por meio de estudo de casos, identificar e analisar as praticas adotadas, bem como 0s
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problemas e desafios enfrentados, na integracdo entre o Desenvolvimento de Produtos e a
Engenharia da Qualidade em empresas industriais brasileiras por meio do DFMEA.

Esse objetivo geral é desdobrado nos seguintes objetivos especificos: (1)
identificar as principais praticas (atividades, métodos, técnicas e ferramentas) que a Engenharia
da Qualidade realiza ao longo das fases do DP; (2) analisar empiricamente o papel que o
DFMEA exerce para a integracdo entre o DP e a Engenharia da Qualidade identificando as
estratégias (técnicas, ferramentas, mecanismos, recursos) paraa realizacdo do mesmo de acordo
com as perspectivas da integracdo; (3) identificar e analisar problemas, desafios e limitagdes
dessa integracdo; (4) identificar diferencas e semelhancas de praticas entre 0s casos e com 0
referencial teorico.

A estruturacdo e o foco da pesquisa foram delineados conforme a figura 1.

Figura 1 — Estruturacdo logica da pesquisa

DP Engenharia da
(Determinacdo de Qualidade
especificacdes, (Avaliacdo de
pardmetros; Testes de conformidade — testes,
prototipo; Validacio do inspecio; validacdo do
produto; etc.) produto; etc.)

Praiticas de integracao
Atividades conjuntas e de comunicacgio:
reunides, e-mails, relatérios, recursos
compartilhados, atividades
interdependentes (testes, inspecoes,
validacdes, melhorias)

DFMEA

Fonte: Elaborado pela autora.

1.4 Estrutura do trabalho

Esta dissertacdo é composta por cinco capitulos.
O capitulo 1 introduz o conteldo do trabalho, provendo o contexto e os desafios
para a pesquisa. Também apresenta a questdo e 0s objetivos de pesquisa, justificativas e a

relevancia da realizacdo deste trabalho.
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O capitulo 2 apresenta a metodologia de pesquisa, a partir da qual estrutura-se a
pesquisa.

O capitulo 3 apresenta a revisdo da literatura sobre os temas que devem ser
estudados para realizagdo da pesquisa de campo: Conceito de integragdo interfuncional,
Integracdo interfuncional no desenvolvimento de produtos, Integracdo entre o DP e a
Engenharia da Qualidade e DFMEA.

O capitulo 4 contempla os resultados e analises alcancados na pesquisa,
apresentando os resultados individuais de cada caso e a anélise dos casos mediante comparagao
dos resultados empiricos com o tedrico.

Por fim, o capitulo 5 finaliza este documento. Nele, explicitam-se as
consideracOes finais e declaram-se as limitagdes da pesquisa e potenciais pesquisas futuras.

A figura 2 apresenta a sequéncia dos principais temas abordados, o contetdo e

0s objetivos basicos de cada capitulo.

Figura 2 — Estrutura do desenvolvimento do trabalho

Capitulo 1 »Contextualizacdo do tema, justificativa e objetivos de
Introducéo ' pesquisa
J
— — . _ i i N
Capitulo 2 [ Apresentacdo daabordagemde pesquisa, do método de

pesquisa, do instrumento da coleta de dados e das técnicas

Método de pesquisa | de anélise de dados )

i *Revisdo bibliografica sobre os conceitos de integracéo,

Capitulo 3 - . .. N .
Revisio bibliografica préticas de integragdo e integragdo entre DP e Engenharia
da Qualidade. )
o o ) +Descricdo das empresas, apresentacédo dos casos e dos h
Capitulo 4 resultados pertinentes de cada empresa
Estudo de casos *Comparagdo das informacdes obtidas entre os casos
_ | estudados e entreeles e o referéncial tedrico )
Canitulo 5 | « Analise dos pressupostos da pesquisa; atendimento aos )
Considepra Ses finais objetivos propostos; limitagdes da pesquisa e sugestdes para
¢ ) futuras pesquisas. y,

Fonte: Elaborado pela autora.

2 METODO DE PESQUISA
Neste capitulo é apresentado o método de pesquisa utilizado para a realizacdo da

pesquisa que compde este trabalho. Primeiro é feita a classificacdo da pesquisa em termos de

abordagem metodoldgica e, em seguida, justifica-se a escolha do método de estudo de caso
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especificando as unidades de andlise, os procedimentos de coleta de informagfes, o método de

analise e discussdo dos resultados.

2.1 Abordagem de pesquisa

O objetivo da pesquisa determina a escolha da abordagem mais adequada, que
pode ser quantitativa ou qualitativa. Segundo Bryman (1989) a caracteristica distintiva entre as
abordagens € que na abordagem qualitativa a perspectiva do individuo que esta sendo estudado
é considerada, enquanto que na quantitativa ndo, isto é, a realidade subjetiva dos individuos
envolvidos é relevante para pesquisa, por isso, a pesquisa que utiliza abordagem qualitativa,
tende a ser menos estruturada para poder captar as perspectivas e interpretacdes das pessoas.
Os métodos de pesquisa mais apropriados para conduzir uma pesquisa qualitativa sdo o estudo
de caso e a pesquisa-acdo (MARTINS, 2012).

J& na abordagem quantitativa, o pesquisador ndo interfere ou pouco interfere nas
variaveis de pesquisa, as quais sdo oferecidas pela natureza ou por uma teoria consolidada, isto
é, antes da realizacdo da observacdo ou experimento. Os métodos de procedimento mais
comuns para a coleta de dados na pesquisa quantitativa sdo a pesquisa de avaliacdo (survey),
modelagenvsimulagéo, experimento e quase-experimento (MARTINS, 2012).

De acordo com Yin (1989) ha quatro critérios para a selecdo de uma abordagem
de pesquisa:

e Adequacdo do método aos conceitos envolvidos;
e Adequacdo aos objetivos de pesquisa;

e Validade de construgdo, interna e externa; e

e Confiabilidade

Segundo Bryman (1989), a pesquisa qualitativa tende a lidar melhor com
aspectos da realidade da organizacdo, cujos pontos de vista individuais se complementam, séo
concomitantemente complementares e divergentes e permitem ao pesquisador entender a
complexidade estudada. Estas perspectivas individuais sdo utilizadas entdo para validacdo ou
ndo das hipoteses do pesquisador; o interesse estd nos resultados e como estes foram
alcangados, permitindo explicar tanto “como” quanto “o qué” (MARTINS, 2012).

Tendo em vista 0s objetivos propostos (secdo 1.3) que € identificar e analisar as

praticas adotadas na integracdo interfuncional (entre o Desenvolvimento de Produtos e a
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Engenharia da Qualidade) mediante a execugdo do DFMEA, pode-se inferir que a necessidade
de captar a percepc¢do das pessoas a fim de compreender como ocorre essa integracdo foi um

dos critérios que mais contribuiram para a escolha da abordagem qualitativa.

2.2 Escolha do método

Neste trabalho, como a abordagem adotada é a qualitativa, 0s métodos
correspondentes a esse tipo de abordagem sdo a pesquisa-acdo e o estudo de caso. Bryman
(1989) considera que pesquisa-acdo € uma abordagem da pesquisa social aplicada na qual o
pesquisador e o cliente colaboram no desenvolvimento de um diagndstico e para a solugdo de
um problema, garantindo que as descobertas resultantes irdo contribuir para a base de
conhecimento em um dominio empirico particular. Neste tipo de pesquisa, 0 pesquisador deve
estar imerso no ambiente estudado, por isso a pesquisa-acdo € considerada interativa, pois deve
haver cooperacdo entre os pesquisadores e 0s membros envolvidos da organizacdo e este
relacionamento entre ambos é o que diferencia a pesquisa-acdo do estudo de caso. Além disso,
numa pesquisa-acdo ha a possibilidade de mudanca na organizacao.

O estudo de caso é um estudo de carater empirico que investiga um fendmeno
atual no contexto da vida real. Dentre os beneficios principais da condugdo de um estudo de
caso estdo a possibilidade do desenvolvimento de novas teorias e de aumentar o entendime nto
sobre eventos reais e contemporaneos (MIGUEL; SOUSA, 2012). Aim disso, o objetivo é
expandir e generalizar teorias (generalizacdo analitica) ao invés de enumerar frequéncias
(generalizacdo estatistica). O ndmero de casos deve ser escolhido de acordo com o grau de
generalizacdo; aadogdo de Unico caso permite maior aprofundamento e maior riqueza na coleta
de dados, entretanto, existe o risco de um julgamento inadequado em funcdo de ser um
fendmeno Unico. Na adocdo de mlltiplos casos pode-se aumentar a validacdo externa
(generalizacdo dos resultados), porém consegue-se uma profundidade menor na avaliagdo dos
casos (VOSS etal., 2002).

Em funcdo das condicbGes praticas para a realizacdo do presente trabalho como
guestdes relacionadas ao tempo e ao tamanho de amostra do estudo, o método escolhido € o
estudo de caso, pois além de possibilitar responder questdes do tipo “como” ocorre a integra¢ao
entre DP e Engenharia da Qualidade durante um DFMEA, o fendbmeno pode ser estudado em
seu ambiente natural (YIN, 1994). A pesquisa de campo tem o intuito de verificar no ambiente
real quais sdo as praticas utilizadas na integracdo entre as fungdes quando o DFMEA ¢é
executado.
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A figura 3 representa uma proposta de contetdo e sequéncia para a conducdo de

um estudo de caso.

Figura 3 — Condugéo do estudo de caso

DEFINIR UMA | Mapear a literatura l
CESL‘E g’};ﬂi’i ¥ | Delinear as proposicdes ¥ | Contatar os
TEGRICA Delimitar as fronteiras e COLETAR casos
grau de evolugio os ¥ | Registrar os
+ DADOS dados
¥ | Selecionar afs) unidade(s) ¥ | Limitar os efeitos
de andlise e contatos v do pesquisador
PLANEJAR ¥ | Escolher os meios para v Produzir um
o(s) coleta e andlise dos dados nﬂ?r;tfvau a
CASO(S) ¥ | Desenvolver o protacolo ANALISAR .
0S ¥| Reduzir os dados
para coleta dos dados
. ) DADOS ¥| Construir painel
¥ | Definir meios de controle o
v da pesquisa Identificar
‘L causalidade
CONDUZIR ¥ | Testar procedimentos de A
icace Desenhar
TESTE aplicagdo GERAR implicagdes tedricas
PILOTO ¥ | Verificar qualidade dos dados RELATORIO plicag
Fazer os ajustes necessdrios ' Prov:er eEI‘rurura 4
| replicacdo

Fonte: Miguel e Sousa (2012).

Uma das primeiras tarefas no planejamento de um estudo de caso é a escolha dos
casos (numero e tipos). Especificamente, foram realizados dois casos para esta dissertagdo cujo
principal critério para tal escolha teve como motivagcdo a co-localizacdo entre os departamentos
de DP e Engenharia da Qualidade, isto €, a distancia fisica entre ambos. Um caso se caracteriza
por localizar os departamentos em um mesmo local e o0 outro caso 0s departamentos em questao
localizam-se em cidades distintas. Esta escolha tem o intuito de identificar as especificidades,
0s problemas e as perspectivas de cada caso e promover uma comparagdo entre ambos. A partir
desses dados empiricos, é possivel tecer conclusdes que sdo interessantes e relevantes tanto do
ponto de vista tedrico como, em particular, do ponto de vista gerencial.

A partir da selegdo dos casos, devem-se determinar os instrumentos e metodos
para a coleta de dados. Como ndo ha controle sobre eventos comportamentais, devem ser
empregadas mdltiplas fontes de evidéncia como entrevistas, analise documental e observacoes,
as quais possibilitam ao pesquisador maior validade construtiva da pesquisa (MIGUEL;
SOUSA, 2012). As fontes de evidéncias utilizadas para este estudo foram entrevistas
semiestruturadas (com supervisores/engenheiros/gerentes de Qualidade e de Desenvolvimento
de Produtos) e observagdes, quando possivel, isto & como o desenvolvimento de produtos se

relaciona com a area de qualidade (quais préaticas: atividades, métodos, técnicas e ferramentas).
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Uma vez escolhidas as técnicas para a coleta de dados, um protocolo de pesquisa
(Apéndice B) foi desenvolvido, a fim de tornar os passos da pesquisa operacionais e
padronizados, o que aumenta a confiabilidade do estudo de caso. Inicialmente, conduziram-se
dois testes pilotos pelo pesquisador. Segundo Miguel e Sousa (2012), o objetivo do teste piloto
é verificar os procedimentos de aplicacdo, visando seu aprimoramento mediante correcbes e
ajustes necessarios a fim de identificar se a qualidade dos dados obtidos esta associada aos
constructos e se atendem aos objetivos de pesquisa. O estudo de casos permitira dois tipos de

analises: a analise dentro de cada caso e analise entre 0s casos.
2.3 Fases e etapas da pesquisa

A pesquisa foi estruturada em 3 fases e 8 etapas ilustradas na figura 4. Cada fase

sera brevemente explicada.

Figura 4 — Fases e tapas da pesquisa

Fase 1 — Revisiio Bibliografica KFase 2 —Estudo de campo\ / Fase 3 — Analise dos \

resultados e conclusdes

E2: Selecdo dos casos
El: Conceito de integracio, »* E6: Analise dos resultados
integragdo interfuncional no DP, individuais
integragdo entre DP e Qualidade

E3: Entrevistas preliminares

E7: Analise comparativa
dos resultados

Legenda
|:> Etapa E4: Teste piloto
D Fase E8: Consideracdes finais

ES5: Entrevistas finais \ /

Fonte: Elaborado pela autora.

e Fase 1 - Revisdo bibliografica

A fase 1 compreendeu apenas em uma etapa e consiste na revisdo sobre
conceitos, préaticas de integracdo interfuncional, e integracdo entre DP e Qualidade com o
intuito de aprofundamento no tema, por meio de artigos nas bases de dados Web of Science
(WOS) e Scopus.
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Primeiramente buscou-se artigos que abordavam uma relagcdo entre integracéo
interfuncional, desenvolvimento de produtos e qualidade utilizando os seguintes strings de
busca: "multifunctional integration™ or ‘"functional integration” or ‘cross-functional
integration” or ‘“interdepartmental integration” or ‘“departmental integration” or
"communication” or “collaboration” or "interaction” AND "product development” OR
"process product development™” OR "new product development™ OR "R&D™ AND "quality”. A
busca retornou 868 artigos na base de dados WOS e 2073 na Scopus, 0s quais passaram por uma
nova selecdo por meio do filtro de &reas, linguas e fontes, leitura de titulos e resumos e leitura
da introdugé@o e conclusdo. Assim, foram considerados somente 0s textos com relevancia para
0 estudo resultando em aproximadamente 32 artigos da WOS e 20 da Scopus.

A busca seguinte teve o intuito de identificar contribuicbes do DFMEA na
integracdo entre DP e EQ. Desse modo, utilizou-se os seguintes strings de busca "product
development™ or "process product development™ or “new product development” or “"product
design” or "R&D" AND "FMEA" or "DFMEA" AND "interaction” or “communication” or
“collaboration” or "integration”. A maioria dos artigos encontrados abordam os beneficios da
realizacdo de um FMEA destacando as caracteristicas e impacto do mesmo na qualidade do
desenvolvimento, ndo deixando claro o papel que ele exerce na integracdo entre DP e

Engenharia da Qualidade.

e Fase 2 — Estudo de campo

A primeira etapa da fase 2 consiste no levantamento de empresas em que seria
possivel a execucdo dos casos. As empresas foram selecionadas com base em sua historia no
desenvolvimento de produtos mais complexos, que exigem certificacdo cuja verificacdo e
validacdo da qualidade ainda continuam a ser requisitos importantes. Assim, foram adotados
quatro critérios:

Critério 1: A empresa deve possuir um PDP e uma Gestdo da Qualidade
consolidados e estruturados, pois a formalizacdo do PDP possibilita que todos os envolvidos
tenham uma visdo macro do processo.

Critério 2: A empresa deve possuir certificacdo do Sistema de Gestdo da
Qualidade pois conjectura a busca pela qualidade de produtos e servicos como diferencial para
se manter no mercado, além de promover padronizacdo de processos, capacitacdo e

comprometimento dos colaboradores.
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Critério 3: A empresa deve ser de grande porte e desenvolver Varios projetos de
desenvolvimento, pois, segundo Clark e Wheelwright (1993), o desenvolvimento de Vvarios
projetos podem acarretar problemas de equilibrio entre a necessidade de realizacdo de
atividades com os esforgos continuos de desenvolvimento de produtos e processos, pois quando
o foco é apenas em Unico projeto de desenvolvimento toda a organizagdo é orientada ao projeto.

Critério 4: As empresas devem se diferenciar quanto a co-localizacdo dos
departamentos de Desenvolvimento de Produtos e Engenharia da Qualidade, afim de propiciar
uma comparacdo entre 0s casos e atingir os objetivos da pesquisa.

A segunda etapa da fase 2 compreendeu em entrevistas preliminares e teste do
questionario, os quais serviram como Vvalidacdo do modelo de pesquisa e refinamento de
praticas e mecanismos de integracdo entre as areas de interesse da pesquisa. As entrevistas
foram realizadas com dois profissionais, um da &rea da Qualidade e outro da area do
Desenvolvimento de Produtos, o que permitiu melhor compreensdo sobre os temas da revisdo
bibliografica e informagdes oportunas para desenvolvimento da pesquisa de campo.

A terceira etapa consiste na realizacdo dos testes piloto para aplicacdo do roteiro
de entrevista com o intuito de validar e permitir alteracdes e melhorias no mesmo em duas
empresas multinacionais de grande porte. As pessoas escolhidas para responder o questionario
foram: gerentes e/ou coordenadores do desenvolvimento de produtos e da area de qualidade
e/ou lideres de projetos de desenvolvimento. Os testes pilotos permitiram identificar que a
integracdo da Engenharia da Qualidade durante o desenvolvimento de produtos e a realizagéo
do DFMEA dependem da complexidade do produto a ser desenvolvido. Os produtos de uma
das empresas do teste piloto sdo de baixo valor agregado, além de possuirem baixo risco de
seguranca e ndo acarretarem graves problemas aos seres vivos e ambiente. Assim, a
preocupacéo de integrar a Qualidade desde a fase de concepgdo, a fim de mitigar problemas de
qualidade no produto e a execucdo do DFMEA s&o menores em uma das empresas. Este fato
demonstrou que algumas questdes precisavam ser melhoradas e revistas, justificando a escolha
por empresas que desenvolvem produtos mais complexos, com alto valor agregado.

A quarta etapa consiste nas entrevistas finais com a utilizacdo de um roteiro
testado e aprimorado (Apéndice B). Foram feitas quatro entrevistas na empresa A: diretor e
supervisor da Engenharia da Qualidade, lider de projeto e gerente da Engenharia do Produto; e
duas entrevistas na empresa B: gerente da Engenharia da Qualidade e da Engenharia do
Produto. Todas entrevistas foram realizadas individualmente com duracdo de duas horas,

aproximadamente.
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Fase 3 — Andlise dos resultados

A terceira fase € composta por trés etapas. Na primeira sera feita uma analise

individual de cada caso. A segunda etapa possibilitard identificar semelhancas e diferencas de

praticas e mecanismos de integracdo entre DP e Engenharia da Qualidade nas empresas e de

préticas de integracdo entre ambos durante a execucdo de um DFMEA, com base nas opinides

e declaracdes dos entrevistados e realizar uma analise comparativa entre 0s casos e entre eles

com o referencial tedrico e, assim, realizar uma conclusdo da pesquisa.

O quadro 1 sintetiza as fases e etapas da pesquisa.

Quadro 1 — Resumo das fases, etapas e resultados da pesquisa

Fases Etapa da pesquisa Resultados da pesquisa
E1: Revisdo sobre conceitos de integracdo, | Definicdo de integragdo, identificagdo dos principais
= integracéo no desenvolvimento de mecanismos de integracdo no DP, identificacdo de
ase 1 - x - N «
produtos e integracdo entre DP e estudos relacionados & integracéo entre DP e
Qualidade Qualidade.
E2: Escolha dos critérios para a selecdo Identificacdo e sele¢do das empresas para o estudo de
das empresas Casos.
Melhor compreensdo sobre o tema, aprimoramento
Fase 2 | E3: Entrevistas preliminares da revisdo bibliografica, validacdo e melhoria do
modelo de pesquisae questionario.
E4: Teste piloto Verificagdo em campo (coleta de dados)
E5: Entrevistas finais
E6: Analise dos resultados individuais Transcri¢do dos casos
Identificacdo de semelhancas e diferengas de praticas
Fase 3 | E7: Anélise comparativa dos resultados de integragdo entre as empresas e entre elas com o

referencial tedrico.

E8: Consideracgdes finais

Concluséo da pesquisa

Fonte: Elaborado pela autora.

3 REVISAO DA LITERATURA

Este capitulo apresenta os principais conceitos, relativos ao tema da pesquisa,

que norteiam o presente estudo, cujo contetdo € estruturado como mostra a figura 5.
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Figura 5 — Estrutura do contetdo do capitulo 3 (Revisédo da Literatura)

3.1 Conceito de Integracio interfuncional 3.3 Integracio entre o DP e a Engenharia da
Qualidade

3.1.1 Praticas da integragfio interfuncional

3.3.1 Atividades interdependentes entre
oDPeaEQ

3.1.2 Perspectivas da integragio

interfuncional
! 3.1.2.1 Perspectiva organizacional 3.2 Integracio
————— : interfuncional
do DP

3023 Perspectivadas ) ; daprodugao e lancamento do

| ferramentas para integragdo

i {" 3.3.1.3 Fases finais — preparagdo |

3.1.3 Barreiras da integragéo 3.3.2 DFMEA

interfuncional
3.4 Resumo do capitulo

Fonte: Elaborado pela autora.

3.1 Integracdo interfuncional

O tema integracdo vem sendo estudado hd décadas no ambiente académico,
principalmente apds o surgimento das ideias de reengenharia de processos e o aperfeicoame nto
da tecnologia da informacdo na década de 1990 (TULI; SHANKAR, 2014; ANDRADE;
FERNANDES, 2015).

Ha dois tipos possiveis de integracdo: integracdo interorganizacional e
integracdo intraorganizacional. Entende-se por integracdo interorganizacional a colaboracéo
com clientes, fornecedores, institutos de pesquisa, detentores de tecnologia, isto €, segmentos
externos a organizagdo. Ja a integracdo intraorganizacional, conhecida também por integracao
interdepartamental ou interfuncional, esta associada ao compartilhamento de informacbes e
envolvimento entre as fungbes ou departamentos da organizacdo (LAWRENCE; LORSCH,
1973; CLARK; WHEELWRIGHT, 1993; KAHN, 1996).

Diversos autores, como Clark e Fujimoto (1991), Millson e Wilemon (2002) e
Pagell (2004) utilizam os termos integracdo interna e integracdo externa para caracterizar 0S
tipos de integracdo, em que o primeiro termo esta associado a comunica¢do e coordenacédo entre
0s membros internos da organizacdo envolvidos no PDP, isto é, entre os departamentos
funcionais, e o segundo termo esta relacionado com a capacidade de obter mais informacgdes

através do envolvimento de entidades externas & organiza¢do, como clientes e fornecedores.
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A integracdo interfuncional tem sido descrita por académicos usando uma ampla
gama de termos: integracdo, coordenacdo, colaboracdo, cooperagdo, trabalho em equipe,
unidade de esforco, conectividade e alinhamento (CHEN et al., 2009). Segundo Lawrence e
Lorsh (1973) integracdo interfuncional é definida como a qualidade do estado de colaboracdo
existente, entre os varios departamentos de uma organizacdo, necessaria para realizar a unidade
de esforco, isto é, trabalhar em conjunto, de acordo com as exigéncias do ambiente. A medida
que as empresas crescem, formam departamentos ou funcBes que possuem diferentes estruturas,
tarefas e pontos de vistas gerando uma grande dificuldade de integracdo. Sendo assim, ha
necessidade do funcionamento integrado desses departamentos para que sejam orientados para
amesma finalidade.

Pagell (2004) realizou uma busca pelos conceitos envolvidos sobre integracdo e
classificou-os em termos de seu foco (ao considerar o0s estudos que tratavam do
desenvolvimento de produtos, uso de sistemas de informacdo e integracdo entre duas ou mais
areas funcionais) e nivel de andlise (ao considerar integracdo interna, externa ou ambas). O
Quadro 2 apresenta as definices sobre integracdo encontradas por Pagell (2004), considerando
apenas aquelas cujo estudos tratavam do desenvolvimento de produtos e o nivel de andlise

incluindo a integracdo interna (integracdo interfuncional), aspecto de interesse para esta

dissertacéo.
Quadro 2 — Defini¢bes sobre integracgdo interfuncional
Referéncia < . . . . - .
B, Areas enwolvidas Definicdo de integracdo interfuncional
Ettlie and Stoll | Desenvolvimento Integracéo é definida como coordenacéo e colaboracéo entre as
(1990) de produto areas.
Alder (1992) Desenvolvimento Integracéo é definida como coordenacdo entre as areas.
de produto
Sussman and Desenvolvimento Integracgdo é definida como o trabalho conjunto de duas fungdes para
Dean (1992) de produto ndo serem diferenciadas.
Wheelwright . Integragdo é definida como o trabalho em conjunto entre engenheiros
Desenvolvimento . L . .
and Clark de projeto e profissionais de marketing ou engenheiros de processo
de produto A -
(1992) com o intuito de resolver problemas comuns no desenvolvimento.
I\K/Iachgo?:)dugh Marketing, P&D e | Integracéo é definida pela existéncia de dois componentes: interacéo
(1997) fabricacéo e colaboracéo.
Define-se IPD (Integrated Product Development) como um todo
Gerwin and Desenvolvimento inter-relacionado e ndo como um conjunto de métodos desconexos.
Barrowman de produto IPD é uma abordagem gerencial para melhorar o desempenho de
(2002) P desenvolvimento de novos produtos que ocorre, em parte, através da
sobreposigdo e interagdo de certas atividades no PDP.
Integracéo é definida como coordenacdo a medida em que as partes
. separadas trabalham juntas de forma cooperativa para se chegar a
Desenvolvimento R N
Swan (2002) resultados mutuamente aceitaveis. Consequentemente, esta definicdo
de produto L . ] N
engloba atividades conjuntas relativas ao grau de cooperagéo,
coordenacdo, intera¢do e colaboragéo.

Fonte: Adaptado de Pagell (2004)
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Assim, Pagell (2004) define a integracdo como o processo de interacdo e
colaboracdo no qual os departamentos de operacdes, compras e logistica trabalham em conjunto
de forma cooperativa para obter resultados que favorecam a organizagdo como um todo. Esse
autor frisa que nos processos de integracdo ha coordenacdo, cooperagdo, interagdo e
colaboracdo.

De acordo com Kahn (1996), a integracdo interfuncional pode ser definida a
partir de trés dimensdes: uma define integragdo como um processo de interacdo; outra define
integracdo como processo de colaboracdo; e outra descreve integragdo como uma combinagdo
dos processos de interacdo e colaboracdo (Figura 6).

Figura 6 — Modelo de Integracdo Interfuncional

Integracao Interfuncional

Interacao _
¢ Colaboracao
Reunides ..
Comissges/aripos Objetivos comuns
grup Entendimentos muituos
Telefonemas .. ) ;
) Atividades informais
E-mails

Recursos compartilhados
Visdo comum
“Espirito de Grupo”

Procedimento padrdes
Memorandos e relatorios
Fax

Fonte: Adaptado de Kahn (1996).

A interacdo envolve as questbes estruturais das relacbes entre as funcbes da
organizacdo, ou seja, envolve atividades coordenadas de modo formal baseada em atividades
de comunicacdo e compartilhamento de informagdes entre os departamentos, como a realizagcao
de reuniGes de rotina, teleconferéncias, conversas informais, e-mails, relatérios. A colaboracéo,
que constitui 0s processos informais de integracdo, consiste no desenvolvimento de atividades
conjuntas que envolvem aspectos afetivos, isto €, algo que depende da boa vontade e disposi¢cdo
para o trabalho em conjunto, da confianca mitua, entendimento e compartilhamento da mesma
viséo, recursos e informagdes, tendo em vista o alcance de objetivos comuns (KAHN, 1996).

Amaral e Toledo (2000) definiram integracdo a partir da quantidade e tipo de
Comunicagdo, Compatibilidade e Cooperagdo entre as estruturas organizacionais de
desenvolvimento do cliente e do fornecedor, estratificadas por niveis: estratégico, tatico,

operacional e pessoal (Quadro 3).
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Quadro 3: Estratificacdo da integracdo por niveis: estratégico, tatico, operacional e pessoal

Dimensdes | Interacdo/Comunicagao:
estruturas formais e Compatibilidade: grau Colaboracdo/Cooperacdo: grau
intensidade da de compatibilidade de cooperagdo
Niwveis comunicagao
Grau com que as
Entre a alta administracéo estrategias das empresas-
do cliente e do fornecedor clientes se
Estratégico (por exemplo: reunides compatibilizam com as Na elaboracdo do planejamento
participacdo nadiretoria, S)?esrr]:olrgecire;(\j/g;i?nggr?tros estrategico
etc.). plo: .
futuros em tecnologia,
processos, mercado, etc.).
Entre a média geréncia
para a elaboracdo dos - L
planos das atividades de (I:Egger;arrgglzogerenma Entre a média geréncia do
desenvolvimento =lag desenvolvimento de produto da
" - . planejamento das etapas -
Tético realizadas conjuntamente de desenvolvimento empresa-cliente e do fornecedor
pelas empresas . (por exemplo, confianca,
S (metas, desenvolvimento . N
(comunicacédo sobre de planos). compromisso e apoio técnico).
etapas, planos e
cronogramas)
o desenvolvimento das as atividades de
No d ! tod Nas estruturas para Nas atividades d
at|V|dades_do B operacionalizacio das dese_nvolwmer_]to (por e~><emplo,
desenvolvimento (reunides atividades coniuntas confianca nas informacdes
Operacional de apresentagéo formais do ) . trocadas durante as atividades,
e P ¢ (normas de engenharia e
projeto, mecanismos de equipamentos para teste, cooperagdo na s_,olu,gao_ de
comunicacdo de linguagem) problemas, apoio técnico como
problemas, ddvidas, etc.). guagem. auxilio em laboratério, etc.).
Entre os funcionarios dos Entre as pessoas dos
departamentos DP e EQ departamentos DP e EQ Entre as pessoas d dos
. (amizade, inexisténcia de | departamentos DP e EQ
(quantidade de contatos - . ) L
Pessoal informais e a liberdade barreiras culturais, (confianca nos funcionarios da
para troca de informagges inexisténcia de conflito de | outra empresa, 0 compromisso
interesses entre as entre as pessoas).
entre as pessoas). pessoas, etc.)

Fonte: Adaptado de Amaral e Toledo (2000)

Semelhante a definicdo de Kahn (1996), Chen et al. (2009) afirmam que a
integracdo interfuncional é dividida em dois componentes. O primeiro refere-se a informacgao
compartilhada e entendida, isto é, a informacdo ndo deve ser apenas compartilhada, mas deve
ser realizada de maneira frequente e compreendida pelos envolvidos. O segundo componente
remete a “decisdes alinhadas” que envolvem as fungdes, as quais devem levar em consideragao
as capacidades e os objetivos de cada uma delas. Dietrich et al. (2010) definem a colaboracéo
como um processo no qual pessoas, ou organizagdes, trabalham juntas com objetivos comuns
para compartilhar conhecimentos, aprender e construir consenso. A combinacdo destas duas
formas de integracdo — interacdo e colaboragdo — implica que deve haver o compartilhamento
de informacgdes e o envolvimento entre os departamentos (GUPTA et al.,, 1986, KAHN, 1996;
SONG et al.,, 1998; OLSON etal., 2001; PAGELL, 2004).
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Cada organizacdo apresenta uma percepc¢do relativa ao nivel de integragdo que é
baseada na definicdo semantica de evidéncias, muitas vezes subjetivas. Para cada organizacdo
ou até mesmo para cada gerente dentro de uma mesma organizacdo, nivel alto ou nivel baixo
de integracdo podem ter diferentes significados em cada area funcional (O’LEARY-KELLY;
FLORES, 2002; PAGELL, 2004). Para avaliar o nivel de integracdo, Pagell (2004) propbs uma

escala de trés niveis, descrita no Quadro 4.

Quadro 4 — Classificagdo dos niveis de integra¢ao
Nivel de integracdo Indicadores
A maior parte do tempo, as areas funcionais NAO estAo:
- Interagindo;
- Colaborando;
- Trabalhando para alcancar resultados mutuamente aceitaveis.
Parte do tempo, as areas funcionais estéo:
- Interagindo;
- Colaborando;
- Trabalhando para alcangar resultados mutuamente aceitaveis.
A maior parte do tempo, as areas funcionais estdo:
- Interagindo;
- Colaborando;
- Trabalhando para alcangar resultados mutuamente aceitaveis.
Fonte: Adaptado de Pagell (2004)

1 - Nenhuma integracdo interna

2 — Alguma integracdo interna

3 — Integracdo interna total

3.1.1 Praticas de integracdo interfuncional

Diferentes personalidades e modos de ver as circunstancias, linguagens,
responsabilidades organizacionais e barreiras fisicas, sdo aspectos negativos que se
transformaram em barreiras de integracdo e conflitos no processo de desenvolvimento de
produtos. Alguns estudos identificaram diferentes praticas, sistemas ou mecanismos que
contribuem para uma maior coordenacdo ou integracdo interfuncional (GONZALEZ-
ZAPATERO; GONZALEZ-BENITO; LANNELONGUE, 2016).

Pratica é definida como um tipo especifico de atividade® profissional ou de
gerenciamento que contribui para a execugdo de um processo e que pode empregar uma ou mais
técnicas* e ferramentas® para produzir um resultado (PMI, 2013). De acordo com Oxford

Dictionary (2017), préatica é um procedimento ou maneira de fazer de algo costumeiro, habitual

3 Atividade refere-se a “uma parte distinta e programada do trabalho executado no decorrer do
projeto” (PMI, 2013).

4 A técnica é “um procedimento sistematico usado por um recurso humano para realizar uma
atividade a fim de produzir um produto ou resultado ou oferecer um servico, e que pode empregar uma ou mais
ferramentas” (PMI, 2013).

5 Ferramenta ¢ “alguma coisatangivel, como um modelo ouum programa de software, usadana
realiza¢cdo de uma atividade para produzir um produto ou resultado” (PMlI, 2013).
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ou esperado. Kahn et al. (2012) afirmam que as praticas no PDP podem ser interpretadas como
atividades, métodos, técnicas e ferramentas que conduzem ao desenvolvimento e lancamento
de novos produtos e servigos.

A maneira pela qual a empresa se organiza para possibilitar a integracéo
interfuncional é chamada de “mecanismo de integragdo”, utilizado por autores como Griffin e
Hauser, 1996; Leenders e Wierenga, 2002; Gonzalez-Zapatero, Gonzalez-Benito e
Lannelongue, 2016. Os mecanismos representam 0S processos, técnicas ou sistemas para
alcancar um resultado (THE MERRIAM — WEBSTER DICTIONARY, 2017). Portanto, 0s
mecanismos Sd80 meios que existem para apoiar a realizacdo da integracdo e, muitas vezes, sao
utilizados como sinbnimos de praticas.

Adaptando-se a essas definicbes, praticas de integracdo Sdo 0s comportamentos
habituais, isto é, atividades, metodos, técnicas ou ferramentas que contribuem para existéncia
da integracdo interfuncional, no caso especifico desta pesquisa, entre DP e Engenharia da
Qualidade. Assim, aatividade de identificar falhas em um produto durante seu desenvolvime nto
por meio (ou pelo uso do mecanismo) de DFMEA representa, entdo, uma pratica do PDP e de
integracdo entre DP e Engenharia da Qualidade.

Algumas das compilagcbes mais conhecidas dos chamados mecanismos de
integracdo interfuncional (por exemplo, Griffin e Hauser, 1996; Leenders e Wierenga, 2002)

podem ser analisados de diferentes perspectivas, discutidos na secéo 3.1.2.

3.1.2 Perspectivas da integracdo interfuncional

Leenders e Wierenga (2002) mostram que a maioria dos estudos indica um efeito
positivo dos mecanismos de integracdo na integracdo interfuncional. Griffin e Hauser (1996) e
Leenders e Wierenga (2002) distinguem seis tipos de mecanismos de integragdo que auxiliam
a ocorréncia da integracdo interfuncional: co-localizacdo e proximidade fisica, movimento de
pessoal (job rotation), sistemas sociais informais, estrutura organizacional, incentivos e
recompensas e gestdo formal do processo de integracdo. Esses mecanismos podem ser
analisados segundo os pontos de vista organizacional, das ferramentas para a integracédo e dos

recursos, discutidos nas proximas secoes.
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3.1.2.1 Perspectiva organizacional

Os mecanismos de integracdo em relacdo ao ponto de vista organizacional
referem-se ao arranjo formal das funcbes em uma organizagdo e aos mecanismos de gestdo e
integracdo para a realizacdo do trabalho, os quais podem ser considerados um meio para
alcancar os objetivos de negdcios (BAI etal., 2017), fator relevante para o desenvolvimento de
produtos. S&o eles: estrutura organizacional, co-localizacdo e proximidade fisica, job rotation

e sistemas sociais informais (Figura 7).

Figura 7: Perspectiva organizacional

* Estrutura organizacional
Perspectiva » Co-localizagdo

organizacional |/ RTI%1:207

* Sistemas sociais informais

Fonte: Elaborado pela autora.

e Estrutura organizacional

A estrutura organizacional mais propicia a integracdo € a equipe multifuncional,
ou seja, a equipe formada por representantes de diferentes funcGes e até mesmo areas externas
a empresa, como clientes e fornecedores, que irdo executar e acompanhar todo o
desenvolvimento de um novo produto (LEENDERS; WIERENGA, 2002; MINGUELA-
RATA; ARIAS-ARANDA, 2009; HUO; ZHAO; LAI, 2014), os quais muitas vezes ajudam a
evitar problemas relacionados a qualidade, além de reduzir e melhorar a eficiéncia do processo
(MINGUELA-RATA; ARIAS-ARANDA, 2009; HUO; ZHAO; LAIl, 2014). As equipes
multifuncionais encorajam a troca de informagdes, proporcionam um grau de estrutura e
incentivam a cooperagdo, fornecendo um forum no qual os conflitos séo resolvidos sem a
intervencdo da geréncia (GRIFFIN; HAUSER, 1996). Portanto, espera-se que as equipes
multifuncionais tenham um efeito positivo na integracdo. Para Pagell (2006), as equipes
multifuncionais melhoram significativamente o projeto de produtos e de processos e a qualidade
do produto, que sdo fundamentais para a reducdo do custo de producdo.

Identificam-se quatro classificacbes para a estrutura organizacional das
atividades de gestdo do DP: a estrutura funcional, a estrutura matricial peso-leve, a estrutura
matricial peso-pesado e a estrutura por projeto ou estrutura de equipes autbnomas (Figura 8)
(CLARK; FUJIMOTO, 1991; CLARK; WHEELRIGHT, 1993).
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Na estrutura funcional, as atividades de execucdo de um projeto sdo controladas
pelo gerente funcional e alocadas em sua prépria area de competéncia (CLARK;
WHEELRIGHT, 1993). A estrutura matricial possui dois tipos: estrutura matricial “peso leve”
e estrutura matricial “peso pesado”. Na estrutura matricial “peso leve”, assim como na estrutura
funcional, cada funcdo designa uma pessoa para representa-la na equipe de projeto a qual
permanece em sua area funcional, porém o projeto é conduzido por um gerente de projeto que
exerce baixa influéncia, permanecendo abaixo dos gerentes funcionais quanto a hierarquia. A
estrutura matricial “peso pesado” € similar a anterior com a diferenga de que oS coordenadores
deste tipo de estrutura possuem posicOes hierarquicas equivalentes ou superiores aos gerentes
das fungdes, exercendo forte influéncia sobre as fungbes envolvidas no projeto (CLARK;
WHEELRIGHT, 1993). Naestrutura de equipes autbnomas ou estrutura por projeto, 0S recursos
e as atividades daorganizacdo para o DP sdo alocados em torno dos projetos e de seus gerentes,
para dedicar-se exclusivamente ao projeto em questdo. O lider do projeto € um gerente peso-
pesado e a principal vantagem da estrutura por projetos é o foco, pois todos estdo concentrados
no projeto, além de permitir uma abordagem holistica do projeto facilitando a comunicacdo e
tomar decisbes mais rapidas (CLARK; WHEELRIGHT, 1993).

Figura 8 - Tipos de estruturas organizacionais
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Fonte: Clark e Wheelwright, 1993.
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Clark e Wheelwright (1993) relatam que o tipo de estrutura organizacional
depende do tipo e da quantidade de projetos. Em uma empresa cujo foco € em um Unico projeto
de desenvolvimento, predomina o time autdnomo, com toda a organizacdo dedicada ao projeto.
Para projetos incrementais, a estrutura funcional é uma abordagem adequada devido ao
ambiente estavel e a quantidade limitada de mudancas envolvidas nos mesmos, o que torna a
divisdo de tarefas (a passagem do projeto de uma funcdo para outra) relativamente facil. No
entanto, se as taxas de mudanca na tecnologia, nas posicfes competitivas e os requisitos dos
consumidores se aceleram a estrutura funcional pode deixar a desejar.

O trabalho colaborativo dentro da equipe de projeto € importante para a
qualidade do desenvolvimento, e a geréncia deve incentivar a colaboragdo e cooperagéo entre
0s membros da equipe mostrando que esse compartilhamento é importante para o éxito do
desenvolvimento e para a organizacdo como um todo, criando um nivel de confianca dentro da
equipe fazendo com que os membros assumam responsabilidade pelos resultados do projeto
(SONG; NEELEY; ZHAO, 1996; SARIN; OCONNOR, 2009).

No entanto, ha evidéncias de que essas estruturas organizacionais ndo funcionam
em todas as situacGes devido as restricbes de barreiras, incertezas e atividades de integragao,
assim como uma estrutura organizacional pode ndo ser suficiente para gerar cooperacao e
comunicagdo adequadas (GRIFFIN; HAUSER, 1996). Para Tessarolo (2007) asimples adocéo
de uma equipe multifuncional para o desenvolvimento ndo garante a eficiéncia do mesmo. O
autor acredita que disseminar uma visdo clara do produto e compartilhar 0s objetivos de
desenvolvimento entre 0os membros da equipe S&o aspectos essenciais para a ocorréncia de uma
integracdo interfuncional, além de evitar a necessidade de retrabalhos, podendo acelerar o

desenvolvimento.

e Co-localizacdo e distancia fisica

Co-localizagdo durante o desenvolvimento de produtos representa a unido de
pessoal de diferentes departamentos na mesma localizacdo fisica. Em algumas empresas, 0S
membros do mesmo departamento estdo localizados no mesmo edificio, em outras estdo no
mesmo andar, em outras empresas estdo na mesma ala de um edificio, e ainda em outras 0s
membros do departamento estdo na mesma secdo. Independentemente do formato, o uso da co-
localizacdo tem as mesmas finalidades: permitir uma interacdo mais facil e mais frequente entre
membros de diferentes departamentos, isto é, reuniGes diretas e cara a cara (KAHN, 1997; KIM;
KIM, 2009).
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A distancia entre os departamentos pode diminuir a comunicacao entre eles, por
isso uma das solucdes adotadas € a reducdo desta distancia (GRIFFIN; HAUSER, 1996;
LEENDERS; WIERENGA, 2002). Para Leenders e Wierenga (2002) o mecanismo de co-
localizagdo é o que apresenta maior efeito sobre a integracdo, ou seja, quanto mais perto 0s
departamentos estiverem, maior a integracdo entre estes departamentos.

De acordo com Kahn (1997) a proximidade fisica entre os departamentos de DP
e de Marketing levaram a niveis maiores de alcance de metas coletivamente, havendo
entendimento mdtuo; trabalhando informalmente em conjunto; compartilhando ideias,
informacGes e/ou recursos; e trabalhando juntos como uma equipe. A proximidade entre 0s
departamentos de Marketing e Fabricagdo refletiram niveis mais altos de alcance de metas
coletivamente e compartilhamento da mesma visdo para a empresa. Desse modo, mesmo com
poucas conversas telefonicas e compartilhamento de relatorios, a quantidade de comunicacao
entre o pessoal permaneceu amesma, enquanto aqualidade da comunicacdo aumentou (KAHN,
1997; HOEGL; ERNST; PROSERPIO, 2007). No contexto de co-localizagédo entre o DP e
Fabricacdo e o efeito sobre o desempenho da producdo, quando os membros da equipe de PDP
estdo localizados fisicamente no mesmo lugar durante todo o processo de desenvolvimento,
eles alcancam uma maior manufaturabilidade (ou seja, o aumento da taxa de melhoria da
qualidade entre producdo piloto e a producdo inicial) do que quando uma equipe é organizada
virtualmente (KIM; KIM, 2009; GRAY; SIEMSEN; VASUDEVA, 2015). No trabalho de
Gray, Siemsen e Vasudeva (2015) um executivo com anos de ampla experiéncia na fabricacdo
de produtos farmacéuticos declarou que quando havia proximidade fisica entre 0s
departamentos de DP e de Fabricacdo, havia reunibes sobre questdes de qualidade e producéo
com o pessoal de Qualidade e de Fabricacdo e isso ndo acontecia rotineiramente quando 0s
departamentos se localizavam distantes. Para ele, as reunibes sempre resultaram em boas
decisdes, enfatizando que a co-localizagdo leva a uma melhor resolugcdo de problemas.

Assim, a co-localizacdo parece ser uma estratégia viavel para melhorar o
desempenho e a satisfagdo dos departamentos, pois 0s mecanismos de colaboracdo sao face a
face, pessoais e de natureza mais informal. A co-localizacdo fomenta a interacdo interpessoal,
promove atroca de ideias entre os departamentos e leva a uma melhor resolugéo de problemas
multifuncionais e resultados de desempenho associados; quando ha baixa proximidade, deve-
se aumentar a qualidade do trabalho em equipe (KAHN, 1997; HOEGL; ERNST,;
PROSERPIO, 2007; GRAY; SIEMSEN; VASUDEVA, 2015).
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e Movimentacao de pessoal ou job rotation

A movimentacdo de pessoas entre diferentes departamentos, conhecida também
como job rotation (LEENDERS; WIERENGA, 2002), permite o compartilhamento de
informacBes contextuais que sdo importantes para entender porque as decisdes sdo tomadas, e
no caso de falta de documentacdo formal do processo, esta informacdo € de suma importancia.
A movimentacdo do pessoal pode diminuir a incerteza técnica de um projeto, pois as pessoas
podem levar consigo respostas para problemas técnicos ndo resolvidos previamente por meio
do conhecimento adquiridos de contato com outros grupos, contatos ou amizades aos quais
estdo conectados. A movimentacdo éum meio valioso para compartilhar perspectivas sem pedir
a um profissional para fazer um trabalho para o qual ndo foi treinado. Mas nem toda
movimentacdo de pessoal é igual;, as movimentagcBes temporérias sdo mais eficazes a longo
prazo porque melhoram a integracdo sem prejudicar competéncias funcionais fundamentais
(GRIFFIN; HAUSER, 1996).

Brettel et al. (2011) afirmam que o envolvimento de representantes de Marketing
em P&D, em estudo realizado, permitiu um entendimento de caracteristicas importantes para o
desenvolvimento de produtos, como a minimizacdo da necessidade de reformulacdes
dispendiosas, aumentando, assim, a probabilidade de desenvolver um produto bem-sucedido no

tempo necessario.

e Redes ousistemas sociais informais

Muitos engenheiros afirmam que 0s processos formais ndo séo o principal meio
pelo qual as decisdes de desenvolvimento do produto sdo influenciadas nas empresas. O contato
informal substitui frequentemente os processos formais, podendo oferecer os conhecimentos
necessarios para resolver um problema especifico ou identificar quem apresenta 0s
conhecimentos especializados. A informalidade da integracdo reduz as barreiras linguisticas,
permite uma maior quantidade de comunicagdo, aumenta acoordenagdo e a tomada de decisOes
e diminui as incertezas do projeto. As redes sociais informais nas organizacbes podem ser
criadas por mecanismos tais como eventos e viagens de grupo informais, reunibes improvisadas
e conversas rotineiras, o que facilita a transferéncia e a utilizagdo da informacdo (GRIFFIN;
HAUSER, 1996; LEENDERS; WIERENGA, 2002; SARIN; OCONNOR, 2009).
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3.1.2.2 Perspectiva dos recursos

O rapido avanco nas tecnologias de informacdo e comunicacdo leva a esperar
que todos os desafios associados a coordenacdo e transferéncia de conhecimentos através da
distancia teria diminuido ao longo das dltimas décadas. Os recursos, como a internet, por
exemplo, permitem que os membros obtenham informacbes relevantes em um curto espaco de
tempo. Assim, tecnologias da informacdo e incentivos e recompensas sdo recursos utilizados
pelas empresas com intuito de promover a integracdo interfuncional (Figura 9).

Figura 9: Perspectiva dos recursos
|

* Incentivos e recompensas
* TICs

4
Fonte: Elaborado pela autora.

e Incentivos e recompensas

Incentivos e recompensas desempenham um importante papel na estimulacdo de
comportamentos especificos dentro das organizacGes. Estes incentivos sdo aqueles que
recompensam fungdes diferentes para alcancar um objetivo comum. As diferentes fungdes sdo
muitas vezes recompensadas de acordo com diferentes objetivos. Por exemplo, o Marketing
com base na quota de mercado, P&D em relacdo ao nimero ou exceléncia dos projetos ou
producdo em termos de padrGes de qualidade ou niveis de custos. Esses incentivos
individualistas ndo refletem a interdependéncia do trabalho nessas funcGes e podem levar a
pressao sobre as decisdes que estdo mais de acordo com as metas e recompensas especificas de
cada pessoa. Vincular o sistema de remuneracdo a um resultado comum, como retornos, sucesso
de novos produtos ou lealdade a equipe em vez de lealdade & fungdo, promoveria uma maior
coordenacdo (GRIFFIN; HAUSER, 1996).

As percepcOes de desigualdade podem resultar em comportamento indesejavel
por parte de um individuo. Dispor de sistemas de recompensa iguais e oportunidades de carreira,
para Marketing e P&D, contribui para uma maior integracdo. As oportunidades de remuneragao
e de carreira devem ser coordenadas e iguais para o pessoal de Marketing e de P&D (GRIFFIN;
HAUSER, 1996; LEENDERS; WIERENGA, 2002).
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e Tecnologias da informacgdo

A baixa proximidade aumenta a importancia do trabalho em equipe de tal modo
que 0s processos colaborativos em equipe podem ser reforcados por meio de tecnologias
avancadas de comunicacdo mediada por computador, como e-mail, videoconferéncia e intranet,
e muitos outros softwares de colaboracéo.

As tecnologias baseadas na Web facilitam a comunicagdo dentro e entre as
equipes de desenvolvimento de produtos além de resolver problemas como, perda de tempo,
recursos e custos, qualidade do produto, prazo de entrega por meio da colaboragdo on-line com
outros membros da equipe, permitindo a integracdo entre os planejadores de projeto, analistas
de marketing, designers, fornecedores e planejadores de fabricacdo em tempo real, tornando a
interacdo mais eficaz, pois faz com que a equipe de desenvolvimento de produtos esteja
disponivel para colaborar e coordenar de qualquer lugar a qualquer hora. Quaisquer alteracdes
nas especificacdes do produto e rotinas de controle da qualidade podem ser atualizadas
instantaneamente e verificadas, aumentando, assim, aeficiéncia global da producdo (BANKER,;
BARDHAN; ASDEMIR, 2006; KWON et al., 2006; TSENG; ABDALLA; SHEHAB, 2006).

Reid et al. (2016) relatam que os artefatos de Tecnologias da Informacdo (TI) —
por exemplo, e-mail, processamento de texto e software de planilhas, arquivos compartilhados,
ferramentas de desktop — usados em todo o processo de desenvolvimento de novos produtos,
melhoram e aceleram o envio e recebimento de informacdes e permitem que 0S USUArios se
comuniquem dentro e fora da empresa. Para o autor, o e-mail tem sido referido mais como “um
habitat do que uma aplicagdo”, pois sao mecanismos bdsicos para uma grande variedade de
tarefas e, portanto, sdo usados com muita frequéncia; o e-mail esta embutido no dia a dia de
trabalho e fornece o0s meios para a maioria das comunicacfes. Ha também os artefatos
colaborativos de TI (por exemplo, sites de redes sociais, blogs e micro blogs, aplicativos de
simulacdo virtual, wikis, software de gerenciamento de requisitos, sites de intranet dedicados,
aplicativos de gerenciamento de ciclo de vida de produtos, compartiihamento de arquivos
baseado em nuvem, videoconferéncia) que complementam e suportam os artefatos de TI mais
genéricos e que permitem que 0S usuarios se comuniquem dentro e fora da empresa.

Shao et al. (2006) desenvolveram um sistema colaborativo de gerenciamento da
qualidade, chamado CQMS (Collaborative Quality Management System), para melhorar a
eficiéncia em lidar com problemas de qualidade durante todo o ciclo de vida do produto. O
sistema foi desenvolvido por uma empresa fabricante de automdveis, situada na China, o qual

permite que os participantes trabalhem coletivamente em locais diferentes realizando atividades
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comuns de qualidade através da internet, como gerenciamento, auditoria, controle, garantia e
melhoria da qualidade. O CQMS atua como uma plataforma colaborativa para analisar e
diagnosticar problemas de qualidade. Informacdes sobre qualidade do produto em diferentes
estagios do desenvolvimento do produto, como informacdes de servico do CRM (Customer
Relationship Management), informacGes de fabricacdo de ERP (Enterprise Resource Planning)
e informacdes de fornecedor relacionadas a qualidade podem ser transferidas para o CQMS que
atua integrando esses diferentes sistemas de aplicativos empresariais.

A robustez dos meios de comunicacdo € um fator importante por permitir a
colaboracdo em equipe durante o desenvolvimento do produto, além de armazenar dados,
compartilhar eletronicamente as ideias de projeto entre os membros da equipe e realizar
controle do desenvolvimento em tempo real. Esses recursos, além de facilitar a integracao
interfuncional, permitem que as equipes de projeto reduzam ou eliminem o0s tempos de atraso
e melhorem a iteracdo dos processos de desenvolvimento para que os problemas de qualidade
sejam detectados previamente no ciclo de vida do projeto. Estas melhorias estdo associadas com
reducdes significativas nos tempos de ciclo de projeto do produto e custos de desenvolvime nto
(BANKER; BARDHAN; ASDEMIR, 2006) além de facilitar e eliminar barreiras de
comunicacdo dentro de uma organizacdo (DIETRICH et al.; 2010).

No entanto, selecionar e aplicar Tl ndo é uma tarefa facil e é preciso grande
cuidado. A falta de infraestrutura de TI, disparidade na capacidade tecnoldgica, seguranca da
informacdo, falta de conflanca entre os parceiros, falta de capacidade para transferir a
informacdo ndo querendo compartilhar riscos e/ou recompensas e restricbes financeiras, por
exemplo, sdo algumas barreiras de implementacdo dessas tecnologias. Além disso, a
implementacdo também pode ser dispendiosa, demorada e arriscada, e 0s parceiros podem nao
concordar com o sistema técnico a ser usado como, por exemplo, protocolos de comunicacéo,
codificacdo de dados (MONTOYA-TORRES; ORTIZ-VARGAS, 2014).

3.1.2.3 Perspectiva das ferramentas para a integracao

Os mecanismos de integragdo sob a perspectiva das ferramentas para a
integracdo no desenvolvimento de produtos tém o intuito de especificar quais tarefas serdo
concluidas e qual a ordem em que elas serdo realizadas. Griffin e Hauser (1996) relatam que
algumas pesquisas mostraram que 0 uso de um processo formal de integracdo pode levar a
melhores resultados de desenvolvimento ao definir regras e procedimentos podendo diminuir,

significativamente, o tempo de desenvolvimento. Um gerenciamento ideal do processo de
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desenvolvimento estrutura 0s processos de tomada de decisdo entre 0s grupos funcionais,
estabelece uma equipe sélida e altamente motivada além de compartilhar a informacdo de forma
eficaz desde a sua origem para a tomada de decisao eficaz.

A gestdo formal do processo de integragcéo, segundo Griffin e Hauser (1996) e
Leenders e Wierenga (2002) incluem ferramentas como QFD (Quality Function Deployment)
e Stage-Gates. Além desses métodos, ha também o FMEA (Failure Mode and Effect Analysis),
DFMA (Design for Manufacturing and Assembly) usados para apoiar a realizacdo das
atividades do PDP (ROZENFELD et al., 2006) e 0 APQP (Advance Product Quality Planning)
que também é considerado uma ferramenta importante na gestdo do PDP (CARBONE, 2005;
ROCHA,; SALERNO, 2014). Vide Figura 10.

Figura 10: Perspectiva das ferramentas para integracéo

» Stage-gate
* QFD

+ APQP

* FMEA

Fonte: A autora.

e Stage-gate

O Stage Gate consiste em um sistema ou um processo responsavel pela conducao
eficiente e eficaz de projetos de novos produtos desde a concep¢do da ideia até o seu
lancamento, e é baseado em um conjunto de fases e pontos de decisdo (COOPER, 2008). Ao
invés de isolar tarefas por funcdo, os projetos sdo concluidos usando a participacdo simultdnea
de pessoas de multiplas funcdes, isto €, as atividades sdo concluidas paralelamente ao invés de
sequencialmente. O envolvimento precoce de todas as partes acarreta aumento das
contribuicdes de outras areas funcionais e da confianga entre elas e permite reduzir as incertezas
técnicas e de mercado, o que, por sua vez, aumenta 0s lucros derivados dos produtos e diminui
0 tempo de desenvolvimento, devido a redugdo das barreiras de integracdo (GRIFFIN;
HAUSER, 1996).
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e QFD

O QFD fornece procedimentos para melhorar a comunicacdo por meio de um
mecanismo de traducdo da linguagem do cliente para a linguagem do engenheiro, fornecendo
informacGes necessarias para a concepcdo de produtos e servicos (que satisfacam as
necessidades dos clientes, bem como os documentos de projeto e seguranca (GRIFFIN;
HAUSER, 1996; JIANG et al, 2012; CHEN; LIU; WEN, 2012; MARINI et al., 2016). Os
principais beneficios do QFD estdo associados a reducdo do nimero de mudancas de projeto,
planejamento e garantia da qualidade mais estavel, diminuicdo do ciclo de projeto e dos custos
de inicio da operacdo, entre outros (ROZENFELD et al., 2006; JIANG et al., 2014).

e APQP

O APQP (Advance Product Quality Planning) também é um método que
favorece a gestdo do processo de desenvolvimento de produtos e torna o planejamento da
qualidade mais padronizado e operacional para que os problemas sejam evitados ao invés de
consumir tempo ‘“apagando incéndios”. O APQP deve apresentar os prazos de finalizagdo de
atividades suportes ao projeto, as quais estdo relacionadas a validacdo da qualidade do produto
e do processo do fornecedor, auxiliando na definicio de prazos e atividades de
desenvolvimento. Além disso, fornece uma visdo comum das necessidades e atividades do
projeto possibilitando o compartilhamento de informagbes ao longo do processo de
desenvolvimento (CARBONE, 2005; ROCHA; SALERNO, 2014).

e FMEA

A Andlise dos Modos de Falha e Efeitos (FMEA) é uma abordagem preventiva
usada para projetar produtos e processos e assegurar que os objetivos de qualidade de projeto e
de fabricacdo atendam consistentemente aos requisitos do cliente. Seu objetivo é evitar falhas
potenciais em um produto ou processo 0 quanto possivel, bem como os seus efeitos,
identificando-as e avaliando-as, 0 que dard inicio a acGes que possam reduzir ou até mesmo
eliminar aocorréncia dessas falhas potenciais. Os resultados de um FMEA podem ser utilizados
para priorizar osesforgos para realizar modificacdes de projeto e aperfeicoamentos de processos
podendo reduzir falhas e riscos (STAMATIS, 2003; CHIN; CHAN; YANG, 2007).
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O FMEA pode ser aplicado a todas as fases do ciclo de vida do produto, isto &,
desde as fases de projeto e, existem quatro tipos principais: FMEA de sistema (System FMEA),
FMEA de projeto (Design FMEA), FMEA de processo (Process FMEA) e FMEA de servico
(Service FMEA) (STAMATIS, 2005; WURTENBERGER et al., 2014). A aplicacido dos
FMEAs requer esfor¢os coordenados de engenheiros de varios departamentos da empresa, isto
é, uma equipe multifuncional com conhecimentos técnicos variados, para se determinar, de
maneira sistematica, todos os modos de falha potencial, os efeitos e as causas de cada modo de
falha sobre o desempenho do produto, avaliagdo dos riscos e especificacdo das agdes de
melhoria. No entanto, as dificuldades encontradas s&o, geralmente, as inter-relagbes entre os
varios modos de falha devido a informacGes incertas, imprecisas e limitadas (CHIN; CHAN;
YANG, 2007; GUERRERO; BRADLEY, 2012).

3.1.3 Barreiras da integracdo interfuncional

Os esforgos para garantir a integracdo interna removem as barreiras funcionais,
facilitam a partilha de informaces e permitem a cooperacdo entre as fungcbes. Com a falta de
integracdo, funcdes diferentes podem trabalhar com diferentes objetivos e resultar em
redundancia de esforcos e desperdicios de recursos, podendo causar um impacto negativo no
custo e desempenho em qualidade (PAGELL, 2004). Song e Song (2010) identificaram
barreiras importantes para a integracdo interfuncional entre a P&D e Marketing tais como
separacdo fisica, incongruéncia de objetivos e diferenca cultural:

e Separacdo fisica: em virtude da globalizacdo e da expansdo geografica € comum 0s
departamentos se localizarem em diferentes regides. Os locais distantes diminuem a
comunicacdo, que muitas vezes leva a um aumento dos ciclos de desenvolvimento e
aumento de custos. Assim, a comunicagdo entre os membros face a face torna-se
inconveniente e dispendiosa. Alem disso, a distancia geografica restringe a integracédo
informal a um nivel inferior na medida em que diminui a chance de reunides,
transferéncia de informacgdes e esclarecimentos de problema quando localizados em um
mesmo ambiente (SONG; SONG, 2010).

e Incongruéncia de objetivos: normalmente, decorre das diferencas nas necessidades,
aspiracbes e motivacbes dos trabalhadores de cada departamento (P&D e Marketing).
Em geral, o pessoal de P&D estd preocupado com a viabilidade técnica e eficacia

funcional do produto; ja o pessoal de Marketing esta preocupado com a identificacdo e



atendimento as preferéncias dos clientes, uma vez que sdo mais detalhistas, além de
usarem diferentes critérios de decisdo e forma de pensar (SONG; SONG, 2010).

e Diferencas culturais: refletem nas concepgdes, experiéncias de trabalho e linguagens
técnicas entre P&D e Marketing. Um resultado imediato da diferenca cultural é que os
membros da equipe multifuncional podem se concentrar em diferentes aspectos de um
problema e interpretar a informagdo de forma diferente. P&D prefere resolver
problemas cientificos e Marketing prefere resolver os problemas de forma intuitiva.
Desse modo, as diferencas culturais apresentam um grande potencial para a falta de
comunicacdo, incompreensdo e distorcdo de informacgdes, dificultando a integracao
(SONG; SONG, 2010).

Além dessas barreiras, Montoya-torres e Ortiz-vargas (2014) destacam que a
falta de tecnologia e de confianca, falha na decisdo sobre com quem colaborar, mau
entendimento de conceitos, principios ou elementos de tal colaboracéo, excesso de informacéo
(desnecessaria), falta de conhecimento sobre como usar a informacdo, sistemas de informacéo
imprecisos e até mesmo resisténcia as mudancas, também sdo algumas dificuldades encontradas
para a realizacdo de uma integracdo eficaz.

Uma abordagem integrada que exija o envolvimento das partes interessadas e
compartilhamento de informacGes é necessaria devido aos altos niveis de incerteza nos
ambientes de desenvolvimento. Em algumas organizacdes ha fungdes separadas para pesquisa,
producdo, marketing, vendas, clientes, varejo, entre outros. Para cada funcdo ha um
departamento separado, com seus proprios diretores, objetivos, orcamentos, linguagem e, as
vezes, em sua propria geografia, tornando-os altamente especializados. No entanto, a alta
especializacdo pode impedir a comunicacdo e a transmissdo de ideias entre 0s membros
especializados. Além disso, pode ainda obstruir a integracdo organizacional devido a falta de
percepcdo de dependéncias reciprocas (GRIFFIN; HAUSER, 1996), o que, muitas vezes,
impede a comunicacdo eficiente e alinhada entre esses departamentos.

Ao mesmo tempo, ha areas funcionais muito diferentes agrupadas, podendo
formar equipes multifuncionais, o que pode parecer uma alternativa melhor de comunicacéo,
principalmente na resolucdo de problemas. Entretanto, os trabalhadores dessas equipes podem
ndo ter a cultura que lhes permitem transmitir e receber informacGes de forma amigavel sem
gue os desafios sejam vistos como uma ameaca ao inves de uma atividade critica na reducdo da
taxa de falhas (DIJKSTERHUIS, 2016).
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3.2 Integragéo interfuncional do Desenvolvimento de Produtos

O PDP possui diversas especificidades e consiste no conjunto de atividades que
visam chegar as especificacGes de projeto de um produto e de seu processo de producdo para
que amanufatura seja capaz de produzi-lo e acompanha-lo apds seu lancamento. Esse conjunto
de atividades se desdobra a partir das necessidades do mercado, possibilidades e restriches
tecnoldgicas considerando as estratégias competitivas da empresa (ROZENFELD et al., 2006).

O PDP édividido em trés macrofases: pré-desenvolvimento, desenvolvimento e
pos-desenvolvimento (Figura 11). O pré-desenvolvimento envolve o Planejamento Estratégico
de Produtos e o Planejamento do Projeto e tem por objetivo definir o portfdlio de produtos e
projetos baseado no plano estratégico da empresa e nas oportunidades e restricdes de mercado
e tecnoldgicas. A macrofase de pds-desenvolvimento engloba as fases de acompanhamento do
desempenho do produto e do seu processo de producdo e da descontinuidade do produto, além
da identificacdo das oportunidades de melhoria no produto, no processo produtivo e no PDP da
empresa. As macrofases de pré e pos-desenvolvimento sdo mais genéricas e podem ser usadas
em diferentes tipos de empresas. J& macrofase desenvolvimento esté relacionada aos aspectos
tecnoldgicos do produto, suas caracteristicas e forma de producdo, por isso as atividades
relacionadas a esta macrofase sdo dependentes da tecnologia envolvida no produto
(ROZENFELD et al., 2006).

A primeira fase do desenvolvimento, o projeto informacional, fornece as
especificacdes- meta engendrada pelos requisitos e pelas informacdes qualitativas sobre o futuro
produto. Com base nas especificacdes-meta do produto é realizado o projeto conceitual, fase na
gual compreende as funcionalidades e caracteristicas do produto de forma mais concreta por
meio da busca de solucdes para o problema de projeto, a modelagem funcional e a arquitetura
do produto resuttando na concepgdo do produto. Em seguida, a fase de projeto detalhado,
engloba a concretizacdo final do produto com as especificacdes finais, lista de componentes,
desenhos finais podendo até gerar um prototipo funcional. A partir disso, o produto pode ser
homologado e preparado para a producdo. Nesta fase de preparacdo da producdo, o produto é
certificado com base nos resultados dos lotes pilotos (baixa escala), a producdo é homologada
e liberada para a producdo em escala, quando for o caso. Em seguida, ocorre o lancamento do
produto (ROZENFELD et al., 2006).
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Figura 11 - Modelo do PDP
Processo de Desenvolvimento de Produto
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Fonte: Adaptado de Rozenfeld et al. (2006)

O que determina o limite de uma fase é a entrega de um conjunto de resultados
(deliverables) que, juntos, determinam um novo nivel de evolucdo do projeto. Na passagem de
uma fase para a outra, deve acontecer uma revisao e aprovacdo formal dos produtos e os gates
possuem a capacidade de garantir que um conjunto de resultados foi bem-sucedido na fase
concluida e se a equipe pode seguir para uma proxima fase. Gates (representados na figura 11)
servem como pontos de controle da qualidade, pontos de decisdo de go/kill e de priorizacéo
para decidir se passa para a proxima fase do processo ou ndo, além de reunir informacfes para
uma melhor tomada de decisdo (COOPER, 2008).

O desenvolvimento de produtos é um processo que depende de varias areas e o
pessoal que atua nesse processo esta envolvido em muitas atividades interdependentes. Assim
a integracdo entre as diversas funcGes de uma empresa, como por exemplo, Pesquisa e
Desenvolvimento (P&D), Manufatura, Engenharia e Marketing, exerce um papel influente no
sucesso do desenvolvimento de novos produtos (CLARK; FUJIMOTO, 1991; MILLSON;
WILEMON, 2002; TESSAROLO, 2007).

Clark e Fujimoto (1991) demonstraram o papel positivo da integracdo entre
equipes multifuncionais por meio da proximidade e comunicagdo continua entre 0s membros
da equipe, a fim de conseguir um melhor desempenho em tempo do PDP. Os autores
identificam cinco dimensdes de interface que determinam a natureza da integracdo entre oS
grupos funcionais (figura 12). A esquerda da figura 12, as atividades sio realizadas de forma
sequencial, ou seja, aproxima etapa so se inicia apos o término da etapa anterior, e caracteriza-
se por possuir uma comunicacdo limitada; a direita as atividades sdo realizadas paralelemente
permitindo uma comunicagdo rica, densa e antecipada. As extremidades da figura 12
representam polos opostos na integracdo; a medida que se avanca da esquerda para a direita no

espectro determinado pelas duas extremidades, avanca-se de um processo sequencial para um
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processo simultaneo intensificando a frequéncia de transmissdo de informac6es, 0 que reduz os
riscos associados as mudangas do produto, facilita o gerenciamento e reduz o lead time. Mudar
a comunicacdo de unilateral para bilateral cria base para o ajustamento m(tuo entre as etapas
anterior e posterior, envolvendo com antecedéncia a etapa posterior o que ajuda a “fazer certo

da primeira vez’, melhorando a qualidade ¢ reduzindo os custos de produgcdo (CLARK;
FUJIMOTO, 1991).

Figura 12 - Dimensdes da interface entre grupos funcionais
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componentes preliminares

‘ Dimensdes da interface ‘

Fonte: Adaptado de Clark e Fujimoto (1991)

Griffin e Hauser (1996), em estudo sobre as cooperagdes multidisciplinares entre
os departamentos de Marketing e P&D, concluiram que a taxa de sucesso do lancamento de
novos produtos esta diretamente correlacionada com a integragdo multidisciplinar entre essas
duas areas da empresa.

Kahn (1996) verificou como a interacdo e a colaboracdo afetam o desempenho
do desenvolvimento do produto por meio de entrevistas com gerentes de Marketing, P&D e
Producdo de uma indUstria eletronica e constatou que a colaboracdo entre as areas envolvidas
influencia positivamente o desempenho do processo. Reunibes, fluxos de informacGes regulares
e formais ndo necessariamente garantem o0 aumento de desempenho, tais praticas s&o

dependentes da disposicdo interpessoal em realizar tais formalidades para que os resultados
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esperados sejam alcancados. A presenca de colaboracdo implica na existéncia de
relacionamentos proximos e coesos e exerce um forte efeito na existéncia de interacéo.

Gomes et al. (2003) sugerem que 0s gerentes usem interacdo para estabelecer
contato e familiaridade entre os departamentos de P&D e Marketing e, a partir deste processo,
a colaboracdo vai emergir lentamente. Bai et al. (2017) mostram que 0 sucesso do
desenvolvimento de novos produtos depende do compartilhamento de conhecimentos entre 0s
varios departamentos da empresa e da capacidade de resolver efetivamente a interdependéncia
das tarefas que a equipe multifuncional de desenvolvimento enfrenta.

Diversos autores, como Song et al. (1998), Olson et al. (2001), Gomes et al.
(2003), Brettel et al. (2011) e Hempelmann e Engelen (2014) argumentam que a integracdo
entre os grupos funcionais depende da fase em que o desenvolvimento de produtos se encontra,
isto é, conforme a evolucdo do desenvolvimento a quantidade de cooperacdo entre as fungbes
muda, uma vez que ha diferentes necessidades e disponibilidades de informacdo fornecidas em
cada etapa. Por exemplo, a integragdo de Finangcas é especialmente importante na fase inicial
do PDP, uma vez que Financas fornece avalicdes de negdcios reduzindo a incerteza quanto a
atratividade financeira e rentabilidade do produto (HEMPELMANN; ENGELEN, 2014);
Marketing também tem uma participacdo mais ativa nas fases iniciais do desenvolvimento
concentrando-se mais fortemente no conceito do produto, fornecendo estratégias de mercado e
informando as preferéncias dos clientes (GRIFFIN; HAUSER, 1996; HEMPELMANN;
ENGELEN, 2014); Vendas fornece informacdes especificas sobre as preferéncias de compra
dos clientes (ERNST et al., 2010, TURKULAINEN; KETOKIVI, 2012; HEMPELMANN;
ENGELEN, 2014). J4 a integragdo entre Qualidade e o Desenvolvimento de Produtos tem
elevada importancia na execucdo e aprovacdo do conceito e desenvolvimento do produto
conforme o0s requisitos dos clientes além de reduzir os custos de ndo-conformidade e a
necessidade de alteragfes no produto (JING; YANG, 2009; CHAN; IP; ZHANG, 2012; KOCH
et al., 2013; LUNDGREN; HEDLIND; KJELLBERG, 2015).

Song et al. (1998), Gomes et al. (2003) e Brettel et al. (2011) relatam que 0s
efeitos da integracdo interfuncional além de estarem relacionados ao estagio em que o PDP se
encontra, dependem também do grau de inovacdo (projetos incrementais ou radicais) e das
funcbes especificas que cooperam. Para Gomes et al. (2003) a interacdo pode ser benéfica para
produtos menos inovadores, enquanto a colaboracdo pode ser necessaria durante 0
desenvolvimento de produtos revolucionarios.

Olson et al. (2001) descobriram que um alto nivel de cooperagdo entre 0s grupos

funcionais de P&D, Marketing e OperacBes foi um fator critico relacionado ao sucesso de
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projetos inovadores. Para Eng e Ozdemir (2014), o sucesso de um novo produto é determinado
pela forma como a empresa concebe, desenvolve e comercializa o novo produto, uma vez que
o nivel de integracdo funcional deve corresponder a diferentes situacfes, como o grau de
inovacdo do produto e as caracteristicas da empresa (ENG; OZDEMIR, 2014).

As tarefas e as responsabilidades de cada area funcional sdo diferentes e todas
elas influenciam diretamente a eficiéncia total da empesa. Consequentemente, as decisdes e as
estratégias tomadas em diferentes areas precisam ser consistentes com as demais areas para
garantir aeficiéncia total da empresa (MINGUELA-RATA; ARIAS-ARANDA, 2009, WONG,;
BOON-ITT; WONG, 2011; HUO; ZHAO; LAI, 2014).

3.3 Integracéo entre o DP e a Engenharia da Qualidade

A aplicacdo de principios da qualidade para o processo de desenvolvimento de
novos produtos, por muitos anos, vem tornando-se importante para o dominio da qualidade. No
inicio da década 1990, as empresas americanas comecaram a reconhecer que 0s principios de
gestdo da qualidade eram necessarios para gestdo do processo de desenvolvimento de produtos.
Feigenbaum (1991) indica as quatro principais rotinas da qualidade integradas nas etapas do
PDP: (1) estabelecimento dos requisitos de qualidade do produto; (2) concepcéo de um produto
gue atenda esses requisitos; (3) planejamento para assegurar a manutencdo da qualidade exigida
e (4) avaliacdo da pré-producdo do novo projeto e das instalagdes de fabricacdo para a liberagao
da producéo.

A gestdo da qualidade evoluiu passando por quatro estagios marcantes de acordo
com Garvin (1992): a inspec¢do do produto, o controle do processo, os sistemas de garantia da
qualidade e o gerenciamento estratégico da qualidade. Até a primeira metade do século XX, a
pratica de controle da qualidade era voltada para o controle e inspe¢do dos resultados dos
processos de fabricacdo, para garantir a conformidade dos resultados com as especificacdes.
Nas Ultimas décadas, o controle da qualidade ganhou nova dimensdo, em que a garantia da
qualidade se relaciona aos niveis tatico e operacional da organizacdo, enquanto a geréncia
estratégica da qualidade relaciona-se a qualidade ao nivel estratégico. Assim, um sistema de
qualidade pode ser visto como um sistema de administracdo, de garantia, de gerenciamento ou
de gestdo da qualidade com o intuito de tornar mais efetivo o trabalho das pessoas, equipame nto
e informacdes, assegurando a satisfacdo do consumidor a custos minimos (TOLEDO et al.,
2013).
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A gestdo da qualidade envolve as seguintes areas de atuacdo: Controle da
Qualidade, Engenharia da Qualidade, Sistemas de Garantia da Qualidade e Melhoria de
Processos (Figura 13). O Controle da Qualidade esté relacionado as atividades e técnicas de
monitoramento de processos com o intuito de atender os requisitos de qualidade do produto. A
Engenharia da Qualidade envolve as atividades de planejamento da qualidade do produto
durante seu desenvolvimento, antes de iniciar a producdo. Ja os Sistemas de Garantia da
Qualidade, que envolve um conjunto de atividades como Projeto, Suprimentos, Fabricacéo,
Movimentagéo, etc., visa assegurar a qualidade dos processos e atividades realizadas a custos
minimos a fim de assegurar a qualidade do produto final e a satisfacdo dos clientes. A Melhoria
de Processos é voltada para analise e melhoria dos processos existentes, a fim de aumentar a
eficacia e aeficiéncia deles (TOLEDO et al., 2013).

Figura 13 — Areas de atuacio da gest&o da qualidade

Fonte: Adaptado de Toledo et al. (2013)

Chen, Liu e Wen (2012) definem que o conceito de controle da qualidade no
desenvolvimento € satisfazer as necessidades de qualidade do desenvolvimento de produtos,
avaliando as tecnologias de operacéo e atividades para obter a qualidade do produto nos estagios
do desenvolvimento. Além disso, h4 alguns fatores da qualidade que influenciam o DP como:
0 pessoal envolvido no desenvolvimento de produtos (nivel cultural, nivel técnico, tomada de
decisdo, habilidades e ética profissional do pessoal); o compartilhamento de informagdes do
processo de desenvolvimento; métodos adotados (técnicas e ferramentas de desenvolvimento
que influenciam a qualidade do mesmo) e ambiente (atmosfera de trabalho).

O PDP tem grande influéncia sobre a qualidade do produto e a qualidade total
ao longo do PDP é formada pela identificacdo e gestdo de lacunas da qualidade produzidas a
partir de suas fases. Jing e Yang (2010), baseado no trabalho de Juran e Godfrey (1999),
reconhecem seis lacunas da qualidade ao longo das etapas do PDP, demonstradas na figura 14.
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Figura 14 — Problemas de qualidade no PDP
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Fonte: Adaptado de Jing e Yang, 2010.

Nas primeiras fases do PDP, o conceito do produto é definido a partir da selecao
de um grande nimero de ideias. A equipe de desenvolvimento precisa ter um conhecimento
significativo dos clientes, tais como, por exemplo, demanda de clientes e reclamacdes feitas por
eles, além do conhecimento de tecnologias relevantes e de aspectos financeiros a fim de traduzir
as necessidades dos clientes para os requisitos tecnicos e econdémicos do produto. Neste inicio,
o problema de qualidade esté relacionado a discrepancia de conhecimento relacionado a essas
questdes e a consolidacdo das expectativas do cliente que sdo limitadas pelas condicdes de
fabricacdo, nivel de planejamento e de gestdo da empresa (JING; YANG, 2010).

Nas fases intermediarias, as lacunas de qualidade séo consequéncias dos
problemas das fases anteriores. Novamente, a discrepancia do conhecimento entre as pessoas
gue entendem as expectativas dos clientes e as pessoas que projetam o produto, a falta de
conhecimento do projeto, a deficiéncia de novas tecnologias e novos materiais e as limitagcoes
de capacidade dos membros do PDP e dos equipamentos da empresa sdo dificuldades
encontradas para atingir as expectativas dos clientes (JING; YANG, 2010).

Nas fases finais, as limitacGes estdo relacionadas ao uso de métodos de ensaio
do produto inadequados, habilidade dos técnicos de testes e ensaios, irregularidades no
compartilhamento de informacbes de qualidade do produto e processo. Alem disso, ha também
o0s desvios nas operacOes de vendas e servicos, bem como na compreensdo do cliente sobre o
produto (JING; YANG, 2010).
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As fases iniciais do PDP sdo a base do trabalho das fases seguintes,
consequentemente, os problemas de qualidade nos estagios iniciais impactam a qualidade das
fases posteriores (JING; YANG, 2010). A qualidade do produto percebida pelo usuario final
consiste em duas dimensdes de qualidade: qualidade de projeto e qualidade de conformagéo. A
qualidade de projeto especifica o nivel de aptiddo para uso, ou seja, significa que as
especificacdes de projeto devem estar em conformidade com as exigéncias dos clientes; e a
qualidade de conformacdo indica quao bem o produto estd em conformidade com as
especificagbes exigidas pelo projeto (CLARK; FUJIMOTO, 1991; JAYARAM;
NARASIMHAN, 2007). Se o projeto ndo refletir as exigéncias do mercado, o produto ndo
poderd atender as suas demandas, mesmo que a fabricagdo esteja em conformidade com o
projeto; e se a fabricacdo ndo estiver de acordo com as especificacbes do projeto, o produto
acabado terd uma ma qualidade e ndo ir4 satisfazer as necessidades dos clientes (ZHU et al.,
2009). O controle da qualidade na fase de projeto reduz os desperdicios das fases posteriores,
melhora a qualidade do produto e reduz o tempo de desenvolvimento e o custo (CHEN; LIU;
WEN, 2012).

Algumas pesquisas estudaram a relacdo entre qualidade de projeto e qualidade
de conformagdo (FYNES; BURCA, 2005; ZHU et al., 2009; WU, 2010; CHEN; LIU; WEN,
2012; CHIANG; CHEN; HO, 2016). Fynes e Burca (2005) confirmam empiricamente o
impacto significativo da qualidade de projeto sobre a qualidade de conformacdo, custo e tempo
de langamento do produto no mercado. Para os autores, garantir a qualidade em um produto
desde as fases iniciais de projeto melhorard ndo s6 a qualidade do produto no mercado, mas
também a competitividade dele. Chiang, Chen e Ho (2016) concluiram que as duas dimens@es
devem ser consideradas com o intuito de melhorar o efeito da estratégia de desenvolvimento
em relacdo a qualidade do produto, fortalecimento da capacidade de obtencdo de informagdes
e respostas de mercado e facilidade de fabricacdo e manutencdo. Zhu etal. (2009), Wu (2010)
e Chen, Liu e Wen (2012) também acreditam que a fase de projeto € crucial para a melhoria da
qualidade do produto. Um produto com qualidade de projeto inferior pode ter poucas chances
de atrair pedidos de clientes, mesmo que o processo de fabricacdo ofereca uma eficacia de
qualidade de conformagdo, pois, se a qualidade de projeto ndo estiver corretamente
estabelecida, a obtencdo de alta qualidade de conformacdo pode ndo fazer sentido econbmico
(WU, 2010). O controle da qualidade durante a fabricacdo geralmente ndo pode resolver os
problemas que estdo enraizados na deficiéncia de projeto. Portanto, a qualidade do projeto é

decisiva para a qualidade do produto, de modo a criar mais valor para o cliente tornando-se
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crucial gerenciar a qualidade a partir do inicio do processo de desenvolvimento em vez de se
concentrar apenas na fase de fabricacdo (ZHU et al., 2009).

A atuacdo do departamento da Qualidade é essencial no desenvolvimento de
produtos e a informacdo sobre a qualidade é o principal objeto do controle da qualidade. Os
departamentos de Engenharia da Qualidade e DP possuem muitas atividades interdependentes
que requerem o compartilhamento de informacdes como especificacdo do produto, qualidade,
confiabilidade, testes e relatorios de avaliagdo, por meio da colaboracdo e comunicacdo entre
o0s departamentos (CHAN; IP; ZHANG, 2012). A execucdo dessas atividades interdepende ntes
pode se dar por meio de atividades de verificacfes da qualidade, como testes, ensaios, inspecdes
e validagéo dos resultados do PDP (ERIKSSON; MOTTE, 2013).

Além das atividades interdependentes, as ferramentas da Engenharia da
Qualidade como QFD (Desdobramento da Funcdo Qualidade) e FMEA (Anélise de Modos de
Falhas e Efeitos) também sdo meios de compartilhamento de informacdes da qualidade do
produto, as quais sdo aplicadas para converter os requisitos do cliente em caracteristicas de
qualidade do produto e encontrar potenciais riscos de qualidade em um produto,
respectivamente (JIANG etal., 2012).

A auséncia de integracdo entre o Desenvolvimento de Produtos e Qualidade faz
com que os membros da equipe de desenvolvimento sejam o0s Unicos responsaveis pela
concepcao de produtos, preparacdo de prototipo, verificacdo e validagdes que inclui testes,
ensaios, inspecBes. Assim, poucos elementos de qualidade s&o considerados durante o
desenvolvimento, e os requisitos de qualidade séo determinados apenas por meio da capacidade
dos engenheiros da equipe de desenvolvimento, uma vez que nenhum outro membro fornece
informacdes que permitam o monitoramento dos niveis de satisfacdo do cliente (CHAN; IP;
ZHANG, 2012).

Desse modo, as atividades interdependentes entre DP e Engenharia da Qualidade
e a ferramenta DFMEA (FMEA de projeto) serdo discutidas nesta dissertagdo como préaticas de
integracdo interfuncional entre DP e a Engenharia da Qualidade. As préticas sdo atividades,
técnicas, metodos e ferramentas utilizadas para alcancar um resultado, neste caso, a integracao

entre os departamentos em questédo (figura 15).
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Figura 15 - Integracdo entre DP e Engenharia da Qualidade
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3.3.1 Atividades interdependentes entre o DP e a Engenharia da Qualidade

Durante o desenvolvimento de produtos, um planejamento do controle de
qualidade pode ter como objetivo o estabelecimento de um certo nivel de confilanca tanto no
desempenho futuro do produto a ser desenvolvido (conforme as especificacbes do produto)
guanto nos procedimentos utilizados no decorrer do desenvolvimento. A abordagem de garantia
da qualidade tenta assegurar que as atividades de desenvolvimento atinjam seus objetivos,
aumentando a probabilidade do desenvolvimento ser bem-sucedido (ERIKSSON; MOTTE,
2013).

A integracdo entre o DP e a Engenharia da Qualidade se da por meio de
atividades de garantia da qualidade como verificagdo (testes, ensaios, inspecdes) e validagao
(testes, pesquisas) e tem o intuito de auxiliar no diagnostico de problemas de qualidade em todo
0 ciclo de vida do produto. Essas atividades baseiam-se principalmente na conformidade do

produto com os requisitos, especificacdes, na funcionalidade do produto e na capacidade do
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processo (KOCH et al., 2013; ROBERT; BJORN; DANIEL, 2015; KURNIATI; YEH; LIN,
2015).

As abordagens de validacdo e verificacdo sdo métodos usados para confirmar se
um produto, servico ou sistema cumpre suas respectivas especificagdes e sua finalidade
pretendida. A verificacdo e a validacdo foram definidas de varias maneiras que ndo cumprem
necessariamente as definicbes padrdo. Por exemplo, artigos de revistas e livros utilizam os
termos "verificacdo™ e "validacdo™ de forma equivalente ou, em alguns casos, ha referéncia a
"verificagdo, validacdo e teste” como se fosse um Unico conceito, sem distingdo entre os trés
termos (MAROPOULOS; CEGLAREK, 2010).

Segundo PMI (2013) a verificacdo representa a avaliagdo da conformidade de
um produto, servico ou sistema com alguma regra, requisito, especificacdo ou condicdo imposta
e, muitas vezes, & um processo interno. Em termos gerais, a verificacdo € um processo de
controle da qualidade utilizado para avaliar se um produto, servico ou sistema cumpre 0S
regulamentos, especificagdes ou condi¢des impostas no inicio da fase de desenvolvimento e
pode se dar por meio de procedimentos de inspecdo (KURNIATI; YEH; LIN, 2015).

A inspecéo inclui atividades tais como medigdo, exame e validagdo com o intuito
de determinar se o trabalho e as entregas atendem aos requisitos e critérios de aceitacdo do
produto. As inspecdes, as vezes, sdo chamadas revisOes, revisdes do produto, auditorias e
homologacBes. Em algumas é&reas de aplicacdo, esses diferentes termos tém significados
exclusivos e especificos (PMI, 2013). Uma vez que fornece informacgdes Uteis sobre a qualidade
do produto, a inspecdo deve ser realizada em varios momentos durante o processo de
desenvolvimento e incluem: inspecdo de entrada, a qual compreende a inspecdo de matérias-
primas e de componentes do produto e inspe¢do de saida, relacionada a inspecdo final do
produto acabado para garantir a qualidade funcional e a aparéncia do produto (KURNIATI;
YEH; LIN, 2015).

Segundo Juran e Godfrey (1999), os testes, assim como as inspe¢des, sempre
envolvem a avaliagdo de uma caracteristica em relacdo a um requisito especifico. Entdo, o
objetivo principal da inspecdo e teste é determinar se produtos ou servicos estdo em
conformidade com as especificagcBes. Os testes fisicos ainda sdo considerados uma pratica
trivial da industria, frequentemente ligados a certificacdo do produto 0s quais geram
conhecimentos e dados valiosos que poderdo ser utilizados para aprimorar 0 projeto de futuros
produtos; por exemplo, os produtos aeroespaciais Ssdo submetidos a testes rigorosos para

alcancar os critérios de certificacdo; domesmo modo, fabricantes de automoveis sdo obrigados
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a testar seus prototipos seguindo as normas de seguranca (MAROPOULOS; CEGLAREK,
2010).

A execucdo da verificacdo inclui medicOes diretas ou indiretas, em todas as
partes (100% de inspecdo) ou em uma selecdo de pecgas. As medigOes diretas sdo retiradas da
propria peca por meio da implantacdo de sistemas de metrologia adequados ao tamanho fisico
e a escala dos artefatos e delineados de acordo tecnologias existentes. A verificacdo indireta
requer a adocdo de dimensGes inferidas de algo diferente da peca, por exemplo, medindo o
padrdo que é usado para montar a peca. Em componentes aeroespaciais, devido a criticidade
dos mesmos, estdo sempre sujeitos a inspe¢do de 100%, assim como 0s recursos de alto risco
(KURNIATI; YEH; LIN, 2015).

A inspecdo de aceitagdo € uma espécie de ponte intermediaria entre inspecdo
100% e inspecdo zero, que possui a vantagem de utilizar menos recursos financeiros, esforgo e
tempo e, além disso, fornece regras de decisdo para a determinacdo da aceitacdo do produto
com base na amostra retirada do produto do lote, conhecida como amostragem de aceitagdo ou
plano de amostragem. A amostragem de aceitacdo ndo € um substituto adequado para o
monitoramento e controle do processo a fim de reduzir a variabilidade, além de ndo ser
suficiente para avaliar ou fornecer qualquer forma direta de controle e melhoria da qualidade
de um lote. No entanto, amostragem de aceitacdo é uma medida defensiva necessaria, instituida
como uma ferramenta de protecdo contra a ameaca de deterioracdo da qualidade e fornece
feedback significante para o controle do processo; é como uma ferramenta de auditoria para
garantir que a saida corresponda a exigéncia (KURNIATI; YEH; LIN, 2015).

A validacdo, por outro lado, é um processo de garantia da qualidade e
proporciona um alto grau de garantia de que um produto, Servico ou Sistema cumpre Seus
requisitos de uso pretendido (Babuska I, Oden JT, 2004; Plant R, Gamble R, 2003 apud
MAROPOULOS; CEGLAREK, 2010). A validagdo normalmente requer a realizagdo de testes
fisicos para confirmar as propriedades do produto, as dimensdes e a funcionalidade geral do
componente, subsistema e nivel completo do produto (MAROPOULOS; CEGLAREK, 2010).
Segundo Ulrich (2012) apud Robert, Bjorn e Daniel (2015) os procedimentos de validagcao
incluem pesquisas por telefone, correio, internet ou face a face, onde o conceito de um modelo
virtual ou fisico é apresentado a clientes representativos, 0s quais sdo solicitados a avalia-lo.

Em relacdo aos processos de fabricacdo, a validacdo é um meio de assegurar que
0S mesmos sdo capazes de produzir consistentemente um produto com a qualidade requerida e
envolve a inspecdo de falhas, andlise de confiabilidade, andlise de riscos e andlise de

reprodutibilidade. Além disso, a validacdo do processo é conduzida no contexto de um sistema
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que inclui controle de projeto, garantia de qualidade, controle de processo e agdo corretiva e
preventiva (MAROPOULOS; CEGLAREK, 2010).

No entanto, o uso atual da validacdo no desenvolvimento do produto ainda é
limitado, principalmente devido aos altos custos relacionados a pesquisas ou extensas
entrevistas, ao longo tempo necessario para sua realizacdo e aos resultados subjetivos devido a
interpretacéo problematica dos resultados (ROBERT; BJORN; DANIEL, 2015). Ao ndo validar
0s conceitos do produto no desenvolvimento, as empresas arriscam obter ndo conformidade do
produto acabado com os requisitos do cliente, e, portanto, a ndo aceitagdo do mesmo pelo cliente
(ROCHA:; SALERNO, 2014; ROBERT; BJORN; DANIEL, 2015). E comum a validagio ser
realizada por uma equipe de funcionarios da empresa ao invés de validar o produto usando a
impressao do cliente, o que pode elevar o risco do produto no mercado, uma vez que a avalicdo
do mesmo pode ser parcial (ROBERT; BJORN; DANIEL, 2015).

Contudo, as técnicas de verificacdo e validagdo do produto nunca podem
compensar totalmente as falhas no desenvolvimento. Por isso, torna-se necessario a garantia da
qualidade do produto a partir da fase de concepcdo (NEPAL; MONPLAISIR; SINGH, 2006).

3.3.1.1 Fases iniciais — projeto informacional e projeto conceitual

A fase mais crucial do PDP é o projeto conceitual que envolve diversas
informagdes sobre o produto, tais como as necessidades dos clientes, e onde ha, também, muitas
incertezas relacionadas a atributos e requisitos do produto tais como caracteristicas, tamanhos,
materiais e desempenho funcional (CHIN; CHAN; YANG, 2007; MARINI et al, 2016). A
Toyota é conhecida por alocar esfor¢os de trabalho nos estagios iniciais do desenvolvimento de
produtos, desta forma eles sdo capazes de atenuar e resolver problemas potenciais com
antecedéncia. Para Lundgren, Hedlind e Kjellberg (2015) a criacdo e gerenciamento de
documentos como FMEA, APQP (Planejamento Avancado da Qualidade do Produto) resultam
nessa alta carga de trabalho.

A qualidade do produto ndo depende apenas das atividades de controle e da
inspecdo no processo de fabricagdo. As decisbes tomadas na concepc¢do do produto e no
planejamento do processo determinam as condicdes para a fabricacdo da qualidade certa. Cada
processo de fabricacdo e operacdo devem ser projetados da melhor maneira possivel pois cada
passo do processo contribuira e assegurara que o ciclo de desenvolvimento conduza a qualidade
do produto certo (LUNDGREN; HEDLIND; KJELLBERG, 2016).
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A integracdo da andlise de riscos e de falhas desde a fase de concepcdo do
produto (FMEA de projeto — DFMEA), assegura a qualidade do produto previamente, facilita
as praticas de fabricagio a longo prazo e reduz o tempo de desenvolvimento. E mais facil tomar
medidas nos estagios iniciais para superar 0os problemas de qualidade. Geralmente, o DFMEA
precisa de informagdes historicas para desenvolver o produto e implementar melhorias, além
de ser util no tratamento de erro humano (CHAN; IP; ZHANG, 2012). Portanto, a introducdo
de andlise de risco e DFMEA na fase de concepcdo do produto e fortemente recomendada,
sendo um fator critico para a garantia de qualidade, reeducacdo de custos e do tempo de
desenvolvimento.

Para Chin, Chan e Yang (2007) tecnologias de sistemas baseados em
conhecimento sdo propostas para ajudar os usuarios a realizar a analise FMEA e apoiar a
tomada de decisdes em avaliagdes na fase de concepgéo do produto durante o desenvolvimento

do conceito.

3.3.1.2 Fase intermediaria — projeto detalhado (prototipo)

Kochet al. (2013) propdem uma analise do gerenciamento da qualidade durante
a fase de prototipo a fim de reduzir os desvios de qualidade e os custos de ndo conformidade
durante as fases seguintes do desenvolvimento, tais como a fase de producdo. Os prot6tipos sao
modelos analiticos ou fisicos utilizados para testar, verificar e validar os aspectos técnicos e
funcionais da concepcdo do produto em diferentes fases do processo de desenvolvimento (LIU;
CAMPBELL; PEI, 2013; COLE, 2001). Nas fases iniciais do desenvolvimento, os prot6tipos
sdo Uteis para se ter um entendimento mais concreto do produto; em fases posteriores, eles
podem revelar interferéncias entre os componentes e se o produto desempenha sua funcédo
efetivamente (COLE, 2001).

A fase de protdtipo se caracteriza por baixos volumes de producdo, utilizacdo
dos recursos de fabricagdo e avaliagdo das capacidades do processo de producdo, a fim de
atingir niveis mais elevados de qualidade tanto do produto quanto do processo. A transferéncia
do protdtipo para o produto causa muitas falhas imprevisiveis e os custos de ndo conformidade
resultam, por exemplo, de retrabalho devido a desvios de qualidade ou de reconfiguractes
necessarias do produto ou da estrutura de producdo (KOCH etal.,, 2013).

A colaboracdo da Qualidade visa garantir um nivel suficiente de qualidade dos
protdtipos além de reduzir a quantidade de adaptacGes e alteragdes necessarias do produto, bem

como do processo de producdo por meio de testes. As atividades da Qualidade durante a fase
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de protdtipo ndo abrangem apenas os pontos e frequéncias de medicdo, mas também a deteccdo
e avaliacdo de problemas em relacdo a niveis de qualidade definidos, a identificacdo das causas
destes problemas e o desenvolvimento inicial de acGes de melhoria (KOCHet al., 2013; COLE,
2001).

A aplicacdo do FMEA ¢é adequada na fase de projeto detalhado em que as
solucdes de projeto do produto ja foram confirmadas. As informacdes necessarias parao FMEA
sdo relativamente mais faceis de obter quando o projeto detalhado foi estabelecido. Integrar o
FMEA desde o inicio do desenvolvimento, isto é, desde o projeto conceitual pode ser um
desafio. (TEOH; CASE, 2004).

3.3.1.3 Fases finais — preparacdo da producéo e lancamento do produto

As atividades de inspecédo e ensaio sdo vitais para garantir a qualidade do produto
e do processo durante a fase de fabricagdo. O processo de planejamento de atividades de
inspecdo para a fase de fabricacdo, geralmente chamado de inspecdo ou planejamento de teste,
é uma atividade essencial da engenharia da qualidade e parte integrante do planejamento da
qualidade durante o desenvolvimento de produtos. Entretanto, durante a fase de fabricacdo, a
situacdo da qualidade muda devido a varios fatores internos e externos 0s quais estdo
relacionados a problemas da cadeia de suprimentos ou a processos de fabricacdo instaveis
podendo levar ao aumento dos custos de falhas ou insatisfagdo do cliente. Na fase de aumento
da producdo, as atividades de ensaio previamente planejadas sdo avaliadas e ajustadas para
garantir que os processos de inspecdo sejam eficazes e eficientes. Assim, a fim de otimizar os
custos da qualidade, os processos de inspegéo e as atividades de ensaio devem ser adaptados a
cada circunstancia da fase de fabricacdo. Consequentemente, o planejamento da inspecdo pode
ser considerado como um projeto continuo (KUKULIES; FALK; SCHMITT, 2016).

A intencdo das metodologias de planejamento de inspecdo é planejar e projetar
atividades de inspecdo e teste para garantia da qualidade durante a fase de fabricacdo. O
planejamento da inspecdo durante o desenvolvimento do produto e do processo envolve
atividades como: definicdo das caracteristicas de inspecdo do produto e do processo;
determinacdo do tempo e localizacdo para os processos de inspecdo no sistema de manufatura;
definicdo da quantidade de inspecéo; definicdo do tipo e do procedimento de inspecdo; selecao
do pessoal de inspecdo; escolha do equipamento de inspecdo adequado. Estas etapas do
processo ndo sdo conduzidas sequencialmente, mas de forma iterativa, pois ha uma forte
interdependéncia entre todas as tarefas (KUKULIES; FALK; SCHMITT, 2016).
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Os processos de inspecdo baseiam-se principalmente em processos de fabricacéo
e inspecdo de geracdes de produtos anteriores ou de grupos de produtos similares. Ao conceber
um novo produto ou um novo processo de fabricagdo com especificacbes diferentes, o
conhecimento sobre o0s riscos do produto e do processo, bem como 0s processos de inspe¢ao
adequados sdo raros e baseiam-se principalmente na experiéncia subjetiva do pessoal ou em
consideracbes e métodos analiticos de componentes do sistema através da realizacdo de um
FMEA. Assim, o0s processos de inspecdo durante a fase de fabricacdo sdo vitais para assegurar
a qualidade do produto e do processo ao cliente (KUKULIES; FALK; SCHMITT, 2016).

3.3.2 DFMEA - Design Failure Mode and Effects Analysis

O FMEA é uma ferramenta de melhoria cujo objetivo € auxiliar na identificacéo
de possiveis falhas, realizar uma priorizacdo estruturada dos modos de falha e, finalmente,
eliminar ou resolver as falhas de produto e/ou processo, aém de ser um meio de
compartilhamento de informac6es da qualidade do produto (ZHENG; LIU; MCMAHON, 2010;
JIANG et al., 2012).

O uso do FMEA se tornou popular devido a sua versatilidade, adotado em
muitos setores industriais como no setor aeroespacial, na industria automotiva, area de salde
(processos e instalacBes, por exemplo), sistemas de energia nuclear, sistemas de informacoes
(riscos em hardware, software) e processamento de alimentos (GUERRERO; BRADLEY,
2012).

A fim de possibilitar a melhoria da qualidade dos produtos e processos, 0 FMEA
pode ser integrado nas principais etapas do desenvolvimento do produto e um modelo de
integracdo entre DP e FMEA foi desenvolvido por Zheng, Liu e Mcmahon (2010) (Figura 16)
cuja metodologia e ferramentas propostas sdo capazes de facilitar a comunicacdo de
informacBes entre Producdo, Engenharia da Qualidade e Projeto de produto e processo. A

eficicia da integracdo foi validada por um estudo de caso da indUstria aeroespacial.
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Figura 16 - Framework de integragdo entre DP e FMEA
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Fonte: Adaptado de Zheng, Liu e Mcmahon (2010).

Geralmente, o FMEA é dividido em trés niveis (Figura 17): FMEA de sistema
(System FMEA — SFMEA), FMEA de projeto (Design FMEA — DFMEA) e FMEA de processo
(Process FMEA — PFMEA) (STAMATIS, 2003; WURTENBERGER et al., 2014).

Figura 17 — Integracéo dos tipos de FMEA ao longo do desenvolvimento de produtos

Lancamento do
 produto

Projeto Informacional Projeto conceitual Preparaciio Produgio

FMEA de sistema (SFMEA)

FMEA de projeto (DFMEA)

FMEA de processo (PFMEA)

Fonte: Adaptado de STAMATIS (2003), WURTENBERGER et al. (2014) e CABANES (2016).

O SFMEA é aplicado em sistemas e subsistemas para identificar problemas
potenciais a serem solucionados nas fases iniciais do desenvolvimento (concepcdo do produto).
O FMEA de projeto visa identificar e demonstrar solu¢cbes de engenharia para atender aos
requisitos do FMEA de sistema e as especificacdes do cliente. Um DFMEA foca em modos de
falha decorrentes do projeto (design) e funcionalidade do produto (TENG; HO 1996;
STAMATIS, 2003), com o intuito de permitir que o produto tenha melhor qualidade e
confiabilidade antes de libera-lo para producdo (LODGAARD et al., 2011). Finalmente, o

FMEA de processo € usado para analisar os processos de fabricacdo e montagem. O foco do
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PFMEA é definir como o processo de fabricacdo e montagem pode ser desenvolvido para
garantir que os produtos ou tecnologias sejam construidos de acordo com os requisitos de
projeto, a0 mesmo tempo em que maximizem a qualidade, confiabilidade, produtividade e
eficiéncia dos diferentes processos (TUMER; STONE, 2003; WAGNER et al. 2008 apud
CABANES, 2016).

Segundo Stamatis (2003) ha também o FMEA de servico (Service FMEA) que
é usado para analisar servicos antes de chegarem ao consumidor. Um FMEA de servico foca

em modos de falha causados por deficiéncias do sistema ou do processo.

3.3.2.1 Uso do DFMEA

O FMEA contém diversas etapas que devem ser executadas e o principio da
metodologia é o mesmo independente do tipo de FMEA. Um modelo em forma tabular,
normalmente uma planilha padréo, com colunas predefinidas é usado para definir areas de risco
(Figura 18). Primeiro, analisa-se como cada funcdo pode falhar de acordo com o tipo de modo
de falha. Em seguida, sera considerado o efeito que esses modos de falha terdo sobre o produto
se ocorrerem durante o uso do produto. Apos o efeito, todas as causas de cada modo de falha
devem ser investigadas. O resultado normalmente inclui mais de uma causa para cada um dos
modos de falha porque cada modo de possui diversos tipos de causas diferentes e para garantir
ando ocorréncia, o controle preventivo e/ou de deteccdo € o préximo passo a ser considerado.
Medidas preventivas tipicas sdo teste de projeto, simulacdo e célculo. O controle de projeto
inclui todos os testes e outras atividades especificas que devem ser concluidas durante estas
fases iniciais de desenvolvimento (fase de projeto). Além disso, a equipe FMEA avalia a
gravidade dos efeitos, a probabilidade de ocorréncia da causa e a probabilidade de deteccdo do
modo de falha. Em seguida, realiza-se uma avaliacdo do potencial de risco de cada modo de
falha e definicdo de medidas para sua eliminacdo ou reducdo. A avaliacdo e priorizacdo de cada
modo de falha sdo definidas através de trés indices: (i) indice de severidade (S), que indica a
gravidade dos efeitos provenientes de um modo de falha; (i) indice de ocorréncia (O),
associado a probabilidade de ocorréncia de um determinado modo de falha e causa; e (i) indice
de deteccdo (D), associado a probabilidade de detectar o modo de falha antes que ele chegue ao
cliente, através de revisdes de projeto, testes, medidas de controle de qualidade ou até mesmo
por meio de medidas que previnam o uso indevido do produto por parte do usuario. O produto
desses trés indices permite obter um indice de risco de cada modo de falha chamado NUmero
de Prioridade de Risco (NPR) (CHAO; ISHII, 2007; LODGAARD et al., 2011). A pontuacédo
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para a gravidade, ocorréncia e deteccdo normalmente € definida de 1 a 10 (Quadro 5); o NPR
maximo sera 1000 e o mais baixo serd 1. O resultado de um FMEA é um plano de acéo onde
as acdes corretivas devem ser definidas, com base nos resultados de gravidade, ocorréncias e
deteccdo de cada modo de falha potencial. Quanto mais especificadas e detalhadas as
informages de cada etapa, melhor a qualidade da informacdo (WURTENBERGER et al.,
2014).

Quadro 5 — Escala para Severidade, Frequéncia e Deteciéo (nivel 1 —10)

1 — Nenhum ou muito baixo impacto 1 — Muito improvével 1 — Sempre detectada

3 — Baixo ou médio impacto 3 - Ocasional 3 — Possivelmente detectada

5 — Médio impacto 5 — Moderada 5 — N&o detectado facilmente

7 — Alto impacto 7 - Alta 7 — Geralmente ndo detectado

10 — Severo impacto 10 — Muito alta 10 — Nenhuma maneira de deteccéo

Fonte: GUERRERO; BRADLEY, 2012.

Figura 18 — Tipico formulario de FMEA e principais informacdes que séo inseridas no formulario.
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Fonte: AIAG, 2008.



N&o existe um procedimento padrdo para a execucdo do FMEA, no entanto,
muitos exemplos na literatura declaram que deve haver aselecdo de uma equipe a qual deve ser
definida de acordo com a natureza de cada projeto, destacando que 0 mesmo ndo pode ser
realizado individualmente. Essa equipe deve coletar e categorizar os dados do modo de falha e
para cada efeito de modo de falha inserir todas as causas com classificacdo de ocorréncia assim
como para cada causa, inserir controles do tipo prevencao e controles do tipo deteccéo, além de
explorar os dados para uma resolucdo usando diferentes tipos de métodos, como brainstorming,
anélise de causa e efeito (diagrama de Ishikawa), simulacdo, outro FMEA, etc. (TENG; HO,
1996; STAMATIS, 2003; CABANES etal., 2016).

Para Guerrero e Bradley (2012), o FMEA é uma funcdo de decisdo em grupo e
ndo pode ser feita individualmente. A equipe de FMEA muitas vezes demonstra opinibes e
conhecimentos diferentes de um membro do grupo para outro e produz diferentes tipos de
informacbes de avaliacdo, que podem ser completas e incompletas, precisas e imprecisas,
conhecidas e desconhecidas devido a sua natureza multidisciplinar e multifuncional. O FMEA
pode ser usado para coordenar um grupo de desenvolvimento que esta disperso em continentes,
fusos horérios e organizacfes, de modo que a incidéncia de falhas de interface possa ser
reduzida, pois € considerado um mecanismo que coordena grupos de desenvolvimento e
compartilha informacGes sobre projeto do produto (GUERRERO; BRADLEY, 2012),
configurando, entdo, um mecanismo de integracao.

Muitas vezes, as falhas resultam da analise incompleta ou inadequada de cada
situacdo, isto €, a equipe ndo consegue prever O grau em que 0S agentes externos afetariam o
sistema ou ndo entendem o comportamento dos componentes do produto. Os erros de
comunicacdo (como informacdes inadequadas) e de execucdo (como erros humanos — as vezes,
as pessoas nao terminam uma tarefa; outras vezes, elas a completam incorretamente) —também
podem resultar em falhas (CHAO; ISHII, 2007).

Os pontos fortes mais evidentes do FMEA estdo relacionados a utilizagdo de um
sistema simples e, se usado sistematicamente, garante uma cadeia de evidéncias e um forte
vinculo entre teoria e conhecimento empirico, além da reutilizacdo do conhecimento caso as
solucdes para os problemas identificados forem documentadas e utilizadas como entrada para
novos projetos de desenvolvimento de produtos por meio da andlise dos relatorios e licdes
aprendidas em fases de verificagdo e validagio (CHAO; ISHII, 2007; ZHENG; LIU;
MCMAHON, 2010; LODGAARD et al., 2011). Isso leva a uma partilha de conhecimentos
através de analises conjuntas e fornece uma visdo geral visual e facil de ler sobre os itens que
precisam ser abordados (LODGAARD et al., 2011).
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Por outro lado, segundo Cabanes et al. (2016), o uso de listas genéricas de
modos, efeitos e causas de falha, isto é, listagem das descricbes padronizadas limitam a
criatividade da equipe FMEA a "pensar fora da caixa", isto é, ter pensamento critico e atitudes
de identificar problemas que ainda ndo foram observados. Assim, desenvolver capacidades de
aprendizagem para criar novos conhecimentos com o intuito de gerar “conceitos inesperados”
é um desafio. Por isso deve-se assegurar uma equipe FMEA bem treinada e equilibrada, além
de garantir a coordenacdo de cada departamento na execucao e geracdo do relatério FMEA e a
colaboragdo entre os membros da equipe multidisciplinar na execucdo do FMEA.

O FMEA é um documento vivo que precisa ser atualizado durante todo o
desenvolvimento para alcancar a melhoria desejada. O Quadro 6 mostra um resumo das forcas
e fraguezas da utilizacdo do FMEA obtidas nos estudos de Lodgaard et al. (2011).

Quadro 6 — Forgas e fraquezas do FMEA
Pontos fortes do FMEA Fraquezas do FMEA

Maneira estruturada de ilustrar e satisfazer os [ Tempo consumido em proporcéo ao valor de saida
requisitos do cliente

Equipe colabora sobre problemas de projeto

Dificuldade em decidir o nivel de analise

Visdo geral do produto estruturado em relacdo aos
requisitos e sua gravidade

Dificuldade emalcancar uma classificacdo unificada entre
aequipe

Visdo geral de todos os riscos e a¢des conhecidas
e potenciais para evitar falhas

Muito tempo despendido em questdes dbvias

Visdo geral de onde colocar outras acOes
necessarias para atender aos requisitos do cliente

O FMEA é usado porque é umrequisito do cliente

Reduzir a quantidade de mudangas de layout nas
fases posteriores, onde sdo mais dispendiosas

Ndo sdo estudos suficientemente aprofundados para
analise de causas raiz — independentemente do nivel

Reutilizagdo de informagdes de FMEA existentes

Método subjetivo

Dificuldade em obter o FMEA como um documento vivo

Modos de falha podemser ignorados

Contém modos de falha que a equipe ja considerou

A reutilizacdo do conhecimento entre equipes é dificil de
conseguir

Fonte: Adaptado de Lodgaard et al. (2011).

Conhecimento extensivo sobre o produto

O FMEA é um mecanismo que auxilia no rastreamento de falhas e na deteccéo
de sua proveniéncia visando a reducdo dos problemas de qualidade tanto dos produtos como
dos processos, por meio de decisbes em grupo de pessoas cujo compartilhamento de
informacdes e o envolvimento entre os mesmos é necessario. Os desafios de comunicagdo e
colaboracdo, isto é, dificuldades em obter um entendimento e compartilhamento da mesma
visdo podem prejudicar as andlises durante a realizagdo de um FMEA. Essas constatacGes
motivam investigar implicacGes gerenciais e praticas das contribuices na realizagdo de um

DFMEA pelas perspectivas da integracédo entre DP e EQ.
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3.4 Resumo do capitulo

De forma sintética, a qualidade dos produtos e processos, isto é, a conformidade
dos mesmos com as especificacdes, esta atrelada a medidas preventivas oriundas do sistema de
gestio da qualidade. A integracdo entre DP e Engenharia da Qualidade requer o
compartilhamento de informacGes como especificacdo do produto, qualidade, confiabilidade,
testes e relatérios de avaliacdo, pormeio da colaboracdo e comunicacdo entre 0s departamentos.
Entretanto, diferentes maneiras, funcBes e questdes fisicas sdo elementos que se transformam
em barreiras de integracdo. Assim, para uma maior coordenacdo, a ocorréncia da integragcao
interfuncional pode ser auxiliada por diferentes mecanismos, 0s quais podem ser analisados sob
0s pontos de vista organizacional, dos recursos e das ferramentas para integracdo (Figura 19).

Figura 19 — Mecanismos de integracdo em relacdo a perspectiva organizacional, dos recursos e das ferramentas
para integragédo

+» Estrutura organizacional
Perspectiva + Co-localizagdo

organizacional « Job rotation

» Sistemas sociais informais

Mecanismos Perspectiva dos « Incentivos ¢ recompensas
de integragﬁo TeCursos « TICs

+ Stage-gate
* QFD

* APQP

« FMEA

Fonte: Elaborado pela autora.

A Andlise dos Modos de Falha e Efeitos (FMEA) que visa otimizar a qualidade
dos produtos reduzindo as falhas dos mesmos durante o desenvolvimento é uma das principais
ferramentas da Engenharia da Qualidade. Além disso, 0 FMEA é realizado por um uma equipe
multifuncional cuja interagdo e colaboracgdo entre os membros da mesma séo fundamentais para
garantir da qualidade dos produtos desde as fases iniciais do desenvolvimento, fazendo com
que problemas de qualidade das fases posteriores sejam reduzidos ou até mesmos eliminados.
Entretanto, as andlises durante arealizacdo dos FMEAs podem apresentar algumas dificuldades

devido a problemas relacionados a comunicacdo, compartilhamento de informacfes

67



insuficiente e falta de envolvimento entre as pessoas. Desse modo, a principal proposta de
estudo da presente pesquisa buscou compreender as praticas de integracdo, sob o conceito de
interacdo e colaboracdo entre o DP e EQ, durante a execucdo de um FMEA nas fases iniciais
do desenvolvimento, isto é, durante a realizacdo de DFMEA a fim de verificar como esta

ferramenta contribui nesta integracéo.

4 ESTUDO DE CASOS

O presente capitulo apresenta 0s casos das empresas estudadas e as praticas de
integracdo, como as atividades interdependentes e uso do DFMEA, adotadas por cada uma. O
capitulo encontra-se dividido da seguinte maneira: a apresentacdo individual de cada caso e
andlise comparativa entre eles e deles com o referencial teodrico. Dessa forma, 0s casos se
iniciam por uma breve caracterizagdo da empresa. Em seguida, descrevem-se as principais
atividades que a Engenharia da Qualidade realiza nas fases do desenvolvimento de produtos, a
utilizaco de praticas de integracdo e dos mecanismos que as possibilitam e, mais
especificamente, uma descricdo de como é o uso do DFMEA. Ao final é realizada uma analise

das singularidades de cada caso e uma analise comparativa das praticas observadas.

4.1 Caso A

4.1.1 Apresentacdo da empresa e do PDP

A empresa A é uma multinacional de bens de consumo e estd presente em mais
de 150 paises, sendo o Brasil seu terceiro maior mercado. Fabrica mais de 50 milhGes de
produtos por ano e possui, aproximadamente, 50 mil colaboradores em todo o mundo. No
Brasil, a organizagdo conta com trés fabricas e cerca de 7000 colaboradores. Os principais

dados da organizacdo entdo descritos no Quadro 7.

Quadro 7 — Caracterizagdo da empresa A

Caracteristicas Empresa A
Tipo Multinacional
Setor Bens de consumo
Porte Grande
Namero de colaboradores total no Brasil 7000
Nimero de fabricas no Brasil 3

Fonte: Elaborado pela autora.
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Para o0 estudo na empresa A o instrumento de coleta de dados foram entrevistas
realizadas com pessoas ligadas ao departamento de Engenharia da Qualidade (diretor e
supervisor da Qualidade) e de Engenharia do Produto (lider de projeto e gerente de Engenharia
do Produto). Para complementar os dados obtidos, ouve troca de e-mails, conversas telefonicas
e esclarecimento de ddvidas com os entrevistados.

O PDP ¢ dividido basicamente em trés macrofases: Planejamento do Produto,
Desenvolvimento do Produto e Lancamento do Produto (que envolve o pos-venda). Cada
macrofase possui uma série de etapas, as quais 0s entrevistados ndo tiveram autorizacdo de
divulga- las por orientacdo da empresa, porém foi relatado que o processo de desenvolvimento
é semelhante aos modelos de referéncias tradicionais na literatura de DP.

O PDP possui cerca de 3 lideres de projetos que pertencem ao departamento de
Engenharia do Produto e a formagcdo da equipe de desenvolvimento ocorre conforme a
necessidade de atividades a serem realizadas nos projetos e a disponibilidade do pessoal de cada
departamento. A equipe de desenvolvimento de produtos é formada pelo pessoal de Marketing,
Design, Engenharia do Produto, Logistica, Compras, Engenharia da Qualidade, Manufatura,
Processo, POs-Venda, entre outros, e conforme a fase do desenvolvimento, alguns
departamentos ndo tém atividades a serem executadas devido a necessidade da mesma,
portanto, eles apenas as acompanham, enquanto outros as realizam.

O lider do projeto de desenvolvimento é responsavel por determinar o
cronograma do projeto como as datas de cada checkpoint (gates) e, juntamente com o
departamento de Engenharia do Produto, definir as atividades aserem realizadas durante o DP.
As datas de cada checkpoint, a composicdo das equipes de desenvolvimento e as atividades
necessarias para o desenvolvimento sdo determinadas conforme a complexidade de cada
projeto, seja ele incremental ou radical, e uma mesma pessoa pode estar envolvida em mais de

um projeto concomitantemente.

4.1.2 Praticas de integracdo entre DP e Engenharia da Qualidade da empresa A

Os departamentos Engenharia do Produto (EP) e de Engenharia da Qualidade
(EQ) localizam-se em cidades distintas, isto €, ndo estdo co-localizados e a EQ da empresa
realiza atividades imprescindiveis durante o DP, como: elaboracdo do plano da qualidade
(desenvolvimento do DFMEA); estimativa média de falhas que o produto vai apresentar em
campo (baseado em histérico de outros projetos e experiéncia do pessoal do departamento da

EQ envolvido); auditorias e avaliacdo de fornecedores; aprovacdo de itens novos (a EP realiza
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as especificacfes e a EQ realiza os testes); métodos de ensaios (testes exaustivos em diversas
etapas — etapa de prototipagem, etapa de teste em pecas definitivas, etapa de testes no processo),
avaliacdo de conformacdo e validacdo de produtos e processos de manufatura, inspecées em
matérias-primas como em produtos, entre outras.

Na macrofase de Planejamento do Produto ocorre a avaliacdo e identificacdo das
possiveis oportunidades de mercado, que € realizada pelo departamento de Marketing,
caracteristicas (genéricas) dos produtos a serem a desenvolvidos e 0s motivos que levardo a
desenvolver o produto. Assim, Marketing se reline com os departamentos de EP, que fornecera
solucdes para as necessidades levantadas, e de Design, que elaborara as caracteristicas do
produto (layout), ou seja, ocorre uma interacdo e colaboracdo entre os departamentos. Nesta
macrofase, a integracdo da EQ foi descrita como contingencial, ou seja, varia conforme a
complexidade do projeto. Os departamentos de Marketing, Engenharia do Produto e Design
solicitam sua participacdo apenas quando surgem questionamentos relacionados ao produto a
ser desenvolvido. Por exemplo, quando o projeto é muito inovador para aempresa, € necessario
o compartilhamento de informacdes com a EQ seja por reunides entre as equipes, telefonemas,
relatorios, a fim de verificar se ha um fornecedor que atenda aos requisitos do produto ou
identificar algum outro no mercado, para que o projeto seja aprovado para desenvolvimento.

A aprovacdo do projeto acontece em uma reunido de checkpoint (Gate), onde
diversos departamentos participam, inclusive a EQ, e, assim, inicia-se a macrofase de
Desenvolvimento. Nesta macrofase, a EQ desenvolve atividades de comunicacdo e colaboracdo
em todas as suas fases e, conforme a evolucdo do desenvolvimento, a integracdo torna-se mais
essencial.

Uma das primeiras fases do Desenvolvimento esta relacionada ao conceito do
produto, onde o mercado, 0s conceitos técnicos do produto, 0s investimentos necessarios e etc.
sdo definidos. Nesta fase, ainda ndo ha ensaios e testes a serem feitos e a interagdo e colaboracéo
da Engenharia da Qualidade se da na elaboracdo do Planejamento da Qualidade que envolve o
DFMEA, planejamento dos testes que serdo realizados no produto ao longo de todo o
desenvolvimento, e a determinacdo dos indices de reclamacbes em campo a partir do
desenvolvimento de um protétipo estético, o qual é verificado com os possiveis usuarios para
gue 0s mesmos tenham, ao menos, a percepcao de como o produto serd fisicamente, podendo
ser, também, uma representacdo virtual.

A EP é responsavel por determinar as especificacdes do produto e os itens que
serdo utilizados no mesmo. A EQ é responsavel por realizar os testes de qualidade dos itens

especificados (pecas, amostras) para a identificacdo de problemas potenciais (falhas), além de
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avaliar a qualidade de fornecedores por meio da verificagdo e validagdo e planejar o processo
de fabricacdo. Dependendo da complexidade do projeto, os membros da EQ se deslocam até a
cidade onde a EP se localiza para auxilid-los na montagem do protétipo funcional, na
identificacdo e resolucdo de problemas, e realizagdo de melhorias quando necessario na busca
de objetivo comum que consiste na minimizacdo de falhas do produto. O protétipo funcional é
testado em campo, com possiveis usuarios e nos laboratorios da empresa, por meio de
simulacbes, e a EQ colabora ao acompanhar o seu desempenho, verificando e analisando as
falhas que surgem, e as que poderdo surgir, durante seu uso e documentando os resultados em
relatorios.

Apos os testes no prototipo, fabricam-se os primeiros lotes pilotos de produtos.
Geralmente, sdo fabricados 3 lotes: lote de verificacdo do projeto, lote de verificacdo da
manufatura e lote de verificacdo da producdo em escala. O primeiro lote tem a finalidade de
verificar a conformidade do produto com as especificacfes de projeto. Deste modo, a EQ realiza
testes exaustivos no produto em laboratério (fisicos, quimicos, elétricos, de confiabilidade, etc.)
e em campo, onde ela define quem serdo os parceiros que testardo os produtos, a quantidade e
a localizacdo deles, etc. Como o Brasil é um pais geograficamente amplo, os produtos devem
ser testados em diversas regides devido as variacdes climaticas, suprimento de energia elétrica,
umidade relativa e etc., de modo que os produtos suportem essas situacdes adversas. NoO
segundo lote, a EQ, juntamente com o departamento de Manufatura, avalia a conformacdo do
processo de fabricacdo, isto €, se 0 processo de manufatura atinge as especificacdes do produto.
Ja no terceiro lote, a EQ verifica a capacidade do processo de fabricagdo em condicGes normais
de producéo, ou seja, a capacidade da producdo em escala.

Apos a realizacdo de testes e inspecdes em todos os lotes pilotos, o produto é
avaliado no Gate para que seja validado e lancado no mercado. Apo6s seu langamento, a EQ €
responsavel por acompanhar seu desempenho no mercado e avaliar as falhas relatadas pelos
consumidores, com o intuito de identificar melhorias necessarias.

O quadro 8 apresenta um resumo das principais atividades realizadas pela
Engenharia da Qualidade em cada fase do desenvolvimento, isto &, as atividades especificas e

interdependentes que podem ser consideradas como praticas de integracdo entre DP e EQ.
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Quadro 8 — Principais atividades realizadas pela Engenharia da Qualidade durante o DP da empresa A

Fases do Atividades
desenwlvimento

e Avaliacdo de caracteristicas dos produtos apenas quando os departamentos de
EP, Marketing e Design acharem necessario.
e Identificacdo de fornecedores potenciais

Fases Inicials e Elaboracdo do Planejamento da Qualidade (DFMEA, planejamento de testes,
ensaios e inspecdes, determinagdo dos indices de reclamages em campo)
e Analise do prot6tipo estético
e Testes,ensaios e inspecdes de pecas e amostras,
Fase e \erificagdo e validacdo de fornecedores e do processo de fabricacéo,
intermediaria e Acompanhamento do desempenho do protdtipo funcional, verificando e
analisando as falhas.
e Avaliagdes de conformidade dos lotes pilotos (Testes, inspec¢des e validagGes de
Fases finais produto e processo)

e Acompanhamento do produto no mercado (reclamacdo de consumidores, indice
de falhas, etc.)
Fonte: Elaborado pela autora.

Todas as informacdes e resultados de cada atividade relacionada ao DP como,
por exemplo, avaliagdo de conformacdo de qualidade, testes, especificagcdes, insercdo de um
item novo, analise de mercado, analise financeira, indice de falhas tanto em itens como em
produtos etc. sdo documentados formalmente em relatorios, os quais sdo compilados em um
software proprio da empresa, onde todos os departamentos envolvidos no DP possuem acesso.
O intuito é compartilhar todas as informacBes necessarias relacionadas ao produto que esta
sendo desenvolvido.

Em todas as fases, cada departamento € responsavel por uma entrega (conjunto
de resultados) a qual, posteriormente, sera discutida nos checkpoints. Os gates sdo reunibes
formais que acontecem periodicamente ao final de cada fase, e tem a finalidade de verificar e
avaliar o andamento do projeto e revisar o conjunto de resultados a fim de resolver, presumir e
discutir problemas, validar o projeto e criar um plano de acéo para a fase seguinte.

Em um determinado gate, por exemplo, a EP é responsavel por compartilhar
informacbes e/ou requisitos do produto; Marketing e Vendas sdo responsaveis por informar 0s
possiveis concorrentes, preco do produto, quantidade de vendas, entre outros; a EQ compartilha
os resultados dos testes do produto realizados em campo e em laboratorio. Essas informagdes
sdo discutidas e analisadas por todos os membros, e caso alguém perceba que possa haver o
surgimento de algum problema, o projeto € interrompido até que encontrem uma solucdo para
dar continuidade ao mesmo. Os gates envolvem apenas 0s gerentes de cada departamento
(Marketing, Manufatura, Engenharia da Qualidade, Engenharia do Produto, entre outros)
juntamente com os diretores da empresa e a comunicacdo ocorre por meio de videoconferéncia

com compartilhamento de tela devido a questdo da distancia geografica dos envolvidos, que se
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localizam até mesmo em paises diferentes. O compartilnamento de tela permite modificagcGes
em tempo real, bem como compartilhamento arquivos, podendo incluir apresentacbes em
Power Point, graficos, tabelas e etc.. Os principais assuntos tratados sdo documentados (atas e
relatérios) e, posteriormente, sdo disponibilizadas no software de gestdo da empresa,
possibilitando o compartilhamento da informacdo aos demais de cada departamento.

A integracdo entre EP e a EQ ndo ocorre somente nos gates e no software da
empresa. Antes dessas reunides formais, os departamentos, segundo o0s quatro entrevistados da
empresa A, desenvolvem atividades conjuntas e compartilham informagées, mesmo localizados
geograficamente distantes. Semanalmente, os gerentes de EP e EQ se comunicam por telefone
ou via Skype durante uma hora e meia aproximadamente, a fim de trocar informagdes sobre o
andamento do projeto, metodologias de boas préaticas, compra de novas ferramentas, calculo de
incertezas, etc. e caso haja alguma solicitacdo especifica, por exemplo compra de ferramentas,
a mesma € documentada no software e enviada por e-mail aos responsaveis. Ha também o uso
frequente de WhatsApp e compartilhamento de arquivos em nuvem.

Nas fases iniciais do desenvolvimento (definicdo de especificacBes e conceito),
como a interacdo e a colaboracdo da EQ € baixa e ocorre apenas quando héd a necessidade de
esclarecimento de duvidas sobre o produto em questdo, a comunicacdo entre os departamentos
normalmente € via telefone e/ou e-mail e caso haja necessidade de uma analise mais detalhada
do produto ou peca, ha o uso do sistema CAD para o compartilhamento de detalhes do produto.
Quando a EP cadastra um novo item no software da empresa, que sera utilizado em novo
produto, a EQ recebe a notificacdo por e-mail desse novo cadastro, e em seguida recebe a
amostra para a realizacdo dos testes de qualidade; sem colaboracdo da EQ por meio da
realizacdo desses testes, a peca ndo pode ser utilizada. Durante os testes, quando surge algum
problema na peca, por exemplo, de especificacdo, a maneira de solucionar mais rapidamente é
compartilhando fotos, videos via e-mail, nuvem ou WhatsApp com o pessoal da EP.
Dependendo da relevancia do problema, as equipes se deslocam e se encontram pessoalmente
a fim de melhorar a comunicacdo e desenvolver um entendimento comum na busca de uma
solucédo eficiente.

Esporadicamente, quando os testes de qualidade a serem realizados sdo em uma
peca ou item mais simples e usual e a EP possui mecanismos e ferramentas para a realizacdo
dos testes, ela realiza-os a fim agilizar o processo de desenvolvimento e interage com a EQ
enviando os dados necessarios via e-mail ou por meio do compartilhamento de arquivos em

nuvem elaboracdo dos relatérios e documentacao.
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Os protétipos, tanto o estético como o funcional, sdo feitos pela EP. No
desenvolvimento do protdtipo estético, comumente, a EQ apenas acompanha-o virtualmente
(CAD, e-mail, WhatsApp). J& no protétipo funcional, a EQ além da realizacdo dos testes e
ensaios nas amostras, dependendo da complexidade do projeto, o pessoal da EQ se desloca até
o0 departamento da EP, para colaborar na construcdo do mesmo pessoalmente. Um motivo para
tal acontecimento pode ser a existéncia de grandes incertezas em projetos radicais, pois em
projetos incrementais as informacGes referentes ao produto estdo consolidadas na empresa.

J& na fabricacdo dos lotes pilotos, ndo s6é o pessoal da EP, mas todos 0s
envolvidos no projeto de desenvolvimento, isto é, toda a equipe multifuncional de
desenvolvimento, acompanha afabricagdo pessoalmente, cada qual interage e colabora com sua
analise conforme seus critérios especificos (por exemplo, EP e EQ aprovam 0s componentes
do produto; Manufatura avalia a adequacdo da montagem do componente e Logistica analisa o
transporte do componente).

Ha um indice relacionado as falhas dos produtos em campo. Esse indice possui
um valor maximo permitido para cada gerente, supervisor e operador conforme a fabrica, linha
e tipo de produto. Assim, todos possuem o objetivo de manter esse indice 0 mais baixo possivel
pois, um alto valor do mesmo impede o lancamento do produto no mercado, comprometendo a
lucratividade da empresa e consequentemente a participacdo dos colaboradores nos lucros da
empresa. A tentativa de manter esse indice em um valor minimo faz com que os colaboradores,
desde a alta administracdo até a &rea operacional, desenvolvam atividades conjuntas e de
comunicacdo com o intuito de trabalharem de maneira adequada e eficaz, na busca de objetivo
comum, isto é, focando na qualidade dos produtos a fim de garantir a Participacdo nos Lucros
e Recompensas (PLR).

O quadro 9 apresenta um resumo das praticas de integracdo interfuncional, isto
é, atividades, métodos, técnicas, ferramentas ou mecanismos de integracdo que sdo utilizados

para integrar a Engenharia da Qualidade e o DP da empresa A.
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Quadro 9 — Préticas gerais de integracdo entre o DP e a Engenharia da Qualidade da empresa A

Préticas de —
- Descricéo
Integracéo
Reunides Ocorre nos checkpointsalém de reunides semanais entre os gerentes de cada

departamento por meio de videoconferéncias e telefonemas

Uso de um programa de software préprio da empresa — compartilhamento de
informagdes

Relatérios — Registros formais das atividades realizadas (reunides, testes de produtos
e pecas, entre outras).

Stage-Gates — adocdo de equipes multifuncionais e concluséo de tarefas
simultaneamente.

Procedimento padrdes

Gestdo formal do

processo de
integracéo DFMEA . -
Formularios especificos
Os departamentos ndo estdo colocalizados e a proximidade fisica é utilizada no
Co-localizagdo e desenvolvimento de protétipos (quando necessario), fabricacdo de lotes pilotos e
proximidade fisica resolucdo de problemas (quando ndo consegue resolvé-los por meios de tecnologias
como e-mail, telefonemas e videoconferéncia.
Estrutura Equipes Autdnomas — formadas conforme necessidade do projet
organizacional quip projeto
Incentivos e Participacdo nos Lucros e Resultados — buscade objetivo comum (qualidade do
recompensas produto) por meio da andlise de indice de falhas do produto em campo
CAD - compartilhamento de informagGes técnicas do produto (especificagdes)
E-mail —resolugdo de problemas e compartilhamento deinformagdes como
agendamento de reuni@es, solicitacdes de relatérios de itens e pecas, descricdo e
analise de problemas, etc.
Tecnologias da Telefonemas — realizagdo de reunifes na buscade resolucdo de problemas,
Informacdo e compartilhamento de informagdes sobre o que foi discutido em reunides,

Comunicacdo (TICs) | solicitagdes.

Compartilhamento de arquivos em nuvem

Skype, videoconferéncia, WhatsApp

Banco de dados compartilhado (software proprio da empresa),

Apresentages em Power Point nas reunifes periddicas.
Fonte: Elaborado pela autora.

4.1.2.1 Uso do DFMEA

A realizacdo do DFMEA na empresa A teve inicio em meados de 2012 devido
as exigéncias dos procedimentos de documentacdo e a estruturacdo do modelo de
desenvolvimento da prépria empresa, o qual tornou-se um procedimento obrigatorio de
desenvolvimento. Os principais departamentos que participam da execucdo do DFMEA sdo:
Engenharia da Qualidade, Manufatura, Qualidade de Fornecedores e Engenharia do Produto.
No entanto, € imprescindivel a participacdo da EQ e EP, sem a troca de informacdes e o
envolvimento entre ambos os departamentos o DFMEA ndo é executado.

De modo geral, além de ser aplicado em projetos de produtos totalmente novos
para o mercado, é também aplicado em projetos incrementais, como modificacdo em algum
componente especifico do produto. Os DFMEA de produtos semelhantes produzidos

anteriormente sdo usados como ponto de partida para a execucdo de um novo DFMEA por meio
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do uso de banco de dados (memorandos e relatérios) a fim de verificar como os problemas
foram tratados.

Geralmente, é realizado uma nova analise de todos os modos de falhas ja
identificados em DFMEA anteriores, entretanto, quando o NUmero de Prioridade de Risco
(NPR) é baixo, a analise é ignorada, ou seja, eles ndo analisam o item novamente, porém este
procedimento ndo garante que o novo produto a ser desenvolvido ndo apresentard problemas
de qualidade. Do mesmo modo, ha situagcdes em que uma acdo de melhoria € sugerida,
entretanto o indice de ocorréncia é baixo. Assim, essa melhoria permanece registrada, mas ndo
é implementada. Segundo relatos, ao desconsiderar essas analises, ja ocorreu do produto
desenvolvido apresentar problemas de qualidade no mercado.

A aplicacdo do DFMEA é continua durante o PDP ndo sendo considerado como
um evento Unico, isto €, atualizado sempre quando ha uma modificacdo no produto ou no
processo, um novo modo de falha é identificado ou uma nova acdo de melhoria € implementada.
Durante a realizagdo das reunibes nos gates, o documento € sempre atualizado. Por exemplo,
caso ocorra problemas de falhas em campo, as quais ndo foram consideradas durante 0 DFMEA,
0 plano de acdo referente as correcBes € incorporado a documentagdo, isto é, ha uma
retroalimentacdo de dados, fazendo com que o DFMEA seja um documento Vivo.

O cddigo das falhas usado para descrever os itens dentro do documento DFMEA,
isto é a terminologia, € padronizada e o formulario utilizado é semelhante ao descrito pela
literatura, desenvolvido no Excel. Os entrevistados relataram que a empresa A ja buscou outro
software para tentar facilitar e melhorar a aplicacio do DFMEA, entretanto, os softwares
encontrados apresentaram pouca Vviabilidade, admitindo o Excel mais viavel, tanto em aspectos
econdmicos quanto em aspectos operacionais.

Segundo os entrevistados, as regras e os critérios para aplicacdo do DFMEA sao
bem definidos para todos os participantes o0s quais sao treinados para a o preenchimento correto
dos formularios especificos e para o gerenciamento das reunides. S&o reunides executadas por
meio de videoconferéncia, devido a distancia fisica entre os membros envolvidos, onde todos
0s participantes possuem um momento de expor sua opinido e analise, isto €, um brainstorming
cuja analise de cada membro é indispensavel e o ndmero de reunides varia conforme a
complexidade do projeto.

Para auxiliar a execugdo do DFMEA, a Andlise da Arvore de Falhas (FTA —
Faul Tree Analysis), Diagrama de causa e efeito (diagrama de Ishikawa) e analise de Pareto

foram os principais métodos relatados no caso A. A EQ é responsavel por realizar o DFMEA,
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isto é, sdo os mediadores, 0s que gerenciam as reunibes e disponibilizam os relatrios no
software especifico da empresa, para que todos tenham acesso aos registros.

N&o ha um indice e nem monitoramento que possa comprovar se a execugdo do
DFMEA reduz os custos e as taxas de falhas. Entretanto, nos projetos que pularam a etapa de
realizacdo do DFMEA, isto é, utilizaram DFMEA de produtos anteriores sem a realizacdo de
uma nova andlise dos dados existentes, de acordo com os entrevistados, houve um aumento
consideravel na reclamacdo de clientes.

Em relacdo a qualidade interna do desenvolvimento, como refugos e retrabalhos
por exemplo, os entrevistados declararam que ndo conseguem fazer uma correlacdo da mesma
com os resultados da realizacdo do DFMEA, ou seja, ndo hd dados ou indices que auxiliem a
analise dessa correlacdo. Para eles, embora 0 DFMEA seja uma ferramenta que necessite de
anélises minuciosas exigindo um alto esforco dos participantes e que despende um tempo
significativo para sua realizacdo, a aplicacdo do mesmo reduz o tempo de ciclo de
desenvolvimento, pois, segundo os relatos, ha reducdo do nimero de confeccdo de prototipos,

e, consequentemente, do nimero de testes em produtos e componentes.

4.1.3 Problemas e Perspectivas relacionados a integracdo entre DP e EQ na empresa
A

Alcancar a integragcdo interfuncional em processos organizacionais como 0
desenvolvimento de produtos ndo constitui uma tarefa facil. Em relacdo a proximidade fisica
entre os departamentos de EP e EQ, uma das dificuldades percebidas pelo gerente da EP esta
associada ao transporte de pecas devido as limitagbes encontradas no transito (por exemplo,
alteracOes climaticas comprometendo o trafego em aeroportos e rodovias), pois a peca sé podera
ser usada se estiver conforme as especificagdes exigidas, as quais séo testadas e validadas pela
EQ.

Uma outra dificuldade relatada pelos entrevistados, em relagdo também a
distancia fisica, esta associada as despesas com o deslocamento do pessoal, tais como
alimentacdo, transporte, hospedagem, etc. Alem disso, os membros estdo envolvidos em varios
projetos provocando conflitos relacionados ao tempo dedicado em cada projeto de
desenvolvimento.

Comaevolucdo das ferramentas de Tecnologias da Informacdo e Comunicagao
(TICs), a conviccdo de que a distancia geografica € um grande obstaculo para a integragao

interfuncional mudou, pois, essas ferramentas possibilitaram uma comunicacdo mais eficiente
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alcancando niveis mais elevados de compartilhamento de informagdes. O supervisor de
qualidade, por sua vez, relata que até entre departamentos localizados em um mesmo prédio, a
comunicacdo entre os mesmos frequentemente ocorre por e-mails ao invés do contato pessoal.
No entanto, as ferramentas de TICs apresentam problemas referentes a qualidade técnica como
a transmissdo de audio insatisfatoria, o que pode tornar-se uma limitacdo para a interacdo entre
as pessoas.

A maneira como um membro se comunica com outro departamento, isto é, a
capacidade que a pessoa tem de transmitir a informacdo de maneira clara e correta ao descrever
uma situacdo ou problema e de compreender a utilizagdo dos meios de comunicacgdo, representa
0 maior obstaculo de integracdo segundo o0s entrevistados. Esse obstaculo estd associado as
diferencas culturais de cada pessoa, por isso, a empresa A utiliza varios meios de comunicagao,
para que o nao haja desentendimento das partes envolvidas, além de tentar detalhar o madximo
possivel, enviando fotos de varias perspectivas, videos, para que haja uma maior compreensao,
a fim de evitar o deslocamento de pessoal. Outro fator que deve ser levado em consideragao,
segundo os entrevistados, € a insuficiéncia de recursos humanos, o que aumenta a sobrecarga
de trabalho prejudicando a integracdo entre os membros.

Por outro lado, os colaboradores dos departamentos da EP e da EQ trabalham na
empresa ha mais de 5 anos, ou seja, se conhecem ha um tempo significativo. Os entrevistados
acreditam que este fato facilita o desenvolvimento de atividades colaborativas e de
comunicacdo entre os departamentos. Além do mais, todos os entrevistados destacaram que no
Brasil, especialmente, essa integracdo entre EP e EQ apresenta um nivel elevado quando
comparada a outras unidades da empresa no exterior, devido aos dois departamentos serem
supervisionados pelo mesmo vice-presidente, levando a uma interacdo e colaboragdo mais
frequente, o que indica um ponto positivo na integracdo entre ambos.

A EP e a EQ se caracterizam por possuir, tradicionalmente, um relacioname nto
conflituoso, pois a Qualidade € vista como um departamento que apenas critica e reconhece
defeitos gerando conflitos frequentes. E necesséario gerenciar esses conflitos de forma eficaz,
para que 0s mesmos ndo prejudiguem o desenvolvimento de atividades conjuntas e de
comunicagdo entre ambos de modo que atrase o desenvolvimento. Segundo o diretor da
Qualidade da empresa, a EQ Iuta por um processo de desenvolvimento simples e ao mesmo
tempo completo, por isso é formada por engenheiros de diversas &reas (engenheiro quimico,
mecanico, de producdo, materiais). O departamento de Qualidade ndo deve apenas apontar 0s
problemas, mas desenvolver atividades conjuntas e de comunicagdo a fim de encontrar

maneiras de soluciona-los, por isso, ele deve ser constituido por pessoas experientes e que
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possuem conhecimentos necessarios para que possam realizar avaliagdes adequadas,
principalmente durante o desenvolvimento de um novo produto.

Em relacdo a execucdo da andlise de falhas, mais especificamente, o DFMEA, a
deficiéncia na aplicagdo, segundo os entrevistados, estd relacionada & perseveranca dos
membros envolvidos. Por ser uma ferramenta que exige um alto esfor¢co e cuidado na sua
realizacdo, a constancia em realizar uma analise em cada modo de falha e a disposicdo para o
trabalho em conjunto, compartilhamento da mesma visdo, recursos e informacdes, isto &, a
interacdo e a colaboragdo entre membros, representa os maiores problemas na execugdo do
mesmo. Alem disso, hd os problemas relacionados a reutilizacdo de DFMEA anteriores sem a

realizacdo de uma nova analise para o novo produto.

4.2 Caso B

4.2.1 Apresentacdo da empresa e do PDP

A empresa B é uma multinacional de bens de capital produtora de componentes
e sistemas associados a diversos a segmentos industriais, como elétricos, hidraulicos,
automotivos, entre outros. Possui um faturamento global de aproximadamente 20 bilhGes de
délares, localizada em diferentes regides globais como América Latina, Europa, Africa e Africa
do Sul, Asia e Oceania, em que mantem operagoes.

No Brasil, conta com seis fabricas e cada unidade é responsavel por produzir um
tipo de segmento de produto. As entrevistas do estudo de caso ocorreram em uma das unidades
de negécio da empresa, situada no interior de Sdo Paulo, pertencente ao segmento elétrico e
conta com 200 colaboradores. Os principais dados da organizacdo podem ser observados no
Quadro 10.

Quadro 10- Caracterizagdo da empresa B

Caracteristicas Empresa B
Tipo Multinacional
Setor Bens de capital
Porte Grande
Numero de colaboradores total no Brasil 200 (segmento elétrico).
NUmero de fabricas no Brasil 1 (segmento elétrico).

Fonte: Elaborado pela autora.

O instrumento de coleta de dados utilizado para o estudo na empresa B foram

entrevistas com funcionarios da area de Engenharia da Qualidade e de Engenharia do Produto,
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além da troca de e-mails e entrevistas por telefone para complementar os dados obtidos e
esclarecimento de davidas com os entrevistados.

A empresa B possui varias plantas onde cada unidade de negdcio é responsavel
por produzir um tipo de segmento de produto, portanto, em cada unidade existe apenas uma
equipe responsavel pelo desenvolvimento. N&o ha uma area especifica de desenvolvimento,
isto é, dentro de cada departamento da empresa existe uma parcela de colaboradores que
participa do processo de desenvolvimento, o qual ¢ liderado pelo departamento de Engenharia
do Produto.

Até 0 ano de 2012 ndo havia atividades de desenvolvimento no pais, isto €, todos
0s produtos comercializados no Brasil eram importados. No entanto, com intuito de reduzir os
custos referentes a importacdo de produtos, principalmente em relacdo aos gastos relacionados
ao transporte dos mesmos, iniciou-se o desenvolvimento de produtos totalmente nacionais e
criou-se um modelo de desenvolvimento semelhante aos modelos existentes na literatura
relacionado ao setor automobilistico, que prevé a realizacdo dos chamados Stage-Gates, bem
como o0 uso de ferramentas como, por exemplo, o FMEA (DFMEA e PFMEA). Os primeiros
projetos desenvolvidos no Brasil eram baseados em projetos ja existentes da unidade sede
localizada nos Estados Unidos, cujo desenvolvimento teve que adaptar-se a realidade local,
principalmente em aspectos relacionados ao processo produtivo, equipamentos e ferramentas.
Atualmente, ja existem projetos incrementais e radicais realizados no Brasil, isto é, segundo o
gerente de Engenharia do Produto, as plantas brasileiras tém autonomia para aplicar
modificacBes significativas em projetos utilizando materiais e condi¢fes locais.

A equipe de desenvolvimento de produtos é formada pelo pessoal de Marketing,
Engenharia do Produto, Compras, Engenharia da Qualidade, Manufatura, entre outros, e a
interacdo e colaboracdo nas atividades de desenvolvimento de cada departamento se da
conforme as necessidades de cada fase. O gerente da EP determina um membro de sua equipe
como lider do projeto, que é responsavel por definir as atividades a serem realizadas durante
todo o desenvolvimento, isto €, o cronograma do projeto cujas atividades sdo estabelecidas

conforme a complexidade de cada projeto.

4.2.2 Praticas de integracdo entre DP e a Engenharia da Qualidade da empresa B

No inicio doPDP, o departamento de Marketing é responsavel por identificar as
oportunidades de desenvolvimento de produtos as quais podem estar relacionadas as

necessidades do mercado, ao atendimento de um gap do mercado, as questdes tecnoldgicas ou
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a execucdo de melhorias visando disponibilizar mais funcionalidades em um produto pelo
mesmo custo. Todas essas informacbes sdo compartilhadas e discutidas em um gate, para
aprovacao do projeto. Assim, a interacdo e colaboracdo entre EP e EQ neste inicio acontece
somente nos gates.

Aprovado o projeto, iniciam-se as primeiras fases do desenvolvimento, em que
a definicdo das especificacbes do produto e dos itens que serdo utilizados no mesmo séo
definidos pela EP. A identificacdo de fornecedores potenciais, também é uma atividade
realizada nessas primeiras fases, e pode ser realizada tanto pelo departamento de EP como pelos
departamentos de Compras e de Engenharia da Qualidade, os quais estabelecem um primeiro
contato com eles. Uma vez que ocorre a homologacdo do fornecedor, isto €, uma presuncdo de
que mesmo atende as condicbes impostas pelo projeto, a EQ € encarregada de realizar uma
auditoria, isto é, uma verificacdo e validacdo, com o intuito de averiguar se realmente o
fornecedor atende aos requisitos do produto a ser desenvolvido. Quando necessario, a EQ
realiza o desenvolvimento de fornecedores por meio de treinamentos, para que atendam aos
requisitos solicitados pela empresa, principalmente aos aspectos relacionados ao registro de
informacbes (documentagéo).

Ainda nestas fases iniciais, a Analise dos Modos de Falha e Efeitos do projeto
(DFMEA) ¢é executada por uma equipe por meio de reunibes presenciais geridas pelo
departamento de Engenharia do Produto onde ha a participacdo de diversos departamentos,
porém a interacdo e a colaboracdo da Engenharia da Qualidade é imprescindivel. As
informacBes dos resultados do DFMEA séo registradas pelo departamento de Engenharia do
Produto juntamente ao projeto do produto e, posteriormente, compartilhadas com o fornecedor
para que o0 mesmo desenvolva a peca necessaria.

Nas fases intermediarias do desenvolvimento (fase de prototipo — projeto
detalhado), ha atividades relacionadas a analises, ensaios e testes em amostras e prototipos a
fim de validar as caracteristicas do produto, o qual podera sofrer alteragdes até sua definicéo
adequada; essas atividades sdo realizadas apenas pela EP. Apoés a definicdo e aprovacdo dos
protétipos, a EP interage com a EQ enviando os resultados registrados dessas atividades para
que a EQ avalie-os e elabore o PPAP (Processo de Aprovagdo de Pecas de Produgdo) cujo
documento contém todas as informacdes do produto como caracteristicas técnicas e fisicas do
produto, Analise de Modos de Falhas e Efeitos de projeto e de processo (DFMEA e PFMEA,
respectivamente), tipo de embalagem e armazenamento, mapeamento do processo de producdo
(planejamento de repetibilidade, testes de performance), etc. O preenchimento e analise do

PPAP é supervisionado pelo departamento de Engenharia da Qualidade e devido a quantidade
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de informacGes necessarias para a elaboracdo do mesmo, o departamento deve desenvolver
atividades de comunicacdo como reunifes, telefonemas, e-mails com os diversos
departamentos envolvidos no DP.

A EQ ndo participa do desenvolvimento do protétipo, ela colabora apenas na
andlise de documentacdo verificando se a mesma estd preenchida corretamente, por exemplo,
confere se as especificacbes de desenho referentes ao projeto estdo de acordo com as
especificagdes do prototipo fisico, isto é, realiza uma inspecdo final. Nesta etapa, o sistema
CAD também pode ser utilizado para analise que pode ser feita pela EQ juntamente com o
pessoal de EP, no entanto, a compilacdo dos dados é feita apenas pela EQ e registrados no
PPAP. A compilacdo do PPAP ndo se inicia antes da aprovacdo do prototipo.

Posteriormente a realizacdo e aprovacdo do PPAP, o produto € liberado para a
producéo (fases finais), onde os lotes pilotos seréo executados com o intuito de testar e validar
tanto o produto acabado, como 0 processo produtivo. O departamento de Manufatura €
responsdvel por esta etapa e o departamento de EQ colabora por meio do desenvolvimento de
atividades de inspecdo quando necessario; apOs aprovacdo e analise da conformidade com
especificagcdes, o produto pode ser comercializado.

Apos o produto ser lancado no mercado, a Assisténcia Técnica € a responsavel
por conter os registros de problemas e falhas do produto, a qual repassara para o departamento
de Vendas da empresa apenas quando algum problema ou reclamacdo for recorrente e assim
verificar a procedéncia das reclamacGes. Assim, para a resolucdo desses problemas ha a
formacdo de uma equipe multifuncional, formada principalmente pela EP, EQ e Manufatura,
com o proposito de buscar solugGes e melhorias.

O quadro 11 apresenta um resumo das principais atividades realizadas pela

Engenharia da Qualidade em cada fase do desenvolvimento.

Quadro 11 — Principais atividades realizadas pela Engenharia da Qualidade durante o DP da empresa B
Fases/entregas Atividades realizadas
e Identificagdo, verificacdo e validacdo de fornecedores potenciais
e Participacdo nas reunides de DFMEA.
e Anaélise documental e inspec¢do do produto, prot6tipo
e FElaboragdo do PPAP.
e Analise documental (auxilio na execucdo de conformidade dos lotes
pilotos, avalicdo dos registros de testes, inspecdes e validagdes de produto
Fases finais e processo de producdo)
e Analise de problemas e melhorias (reclamagéo de consumidores, indice de
falhas, etc.)
Fonte: Elaborado pela autora.

Fases iniciais

Fases intermediarias
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As informacbes e resultados de cada atividade referentes ao DP como, por
exemplo, analise de mercado, verificacdo e validacdo de fornecedores, especificacdes, testes e
ensaios em prototipos e pecas, analises de falhas sdo registrados formalmente em relatdrios, o0s
guais sdo documentados em pastas compartilhadas em nuvem ou no software préprio da
empresa, onde todos os departamentos envolvidos no DP possuem acesso.

Em todas as fases do desenvolvimento ocorrem analises de aprovacdo das
mesmas, chamados gates de aprovacdo (verificagdo do andamento do projeto) cujas reunides
visam identificar beneficios, despesas, riscos e mitigacbes em cada fase do desenvolvimento.
Os gates sdo meios de comunica¢do e colaboragédo entre todos os departamentos envolvidos no
desenvolvimento de produtos, cada qual com seu representante, e ndo apenas entre EQ e EP.
As reunies de gates envolvem pessoas ligadas ao mais alto nivel hierarquico de cada
departamento da organizacdo (Diretor de OperagOes, Diretor Financeiro, etc.) e por isso
acontecem via internet, por meio de videoconferéncia e compartilhamento de tela, pois nem
todas as pessoas que participam de um gate estéo localizadas em uma mesma planta.

Além dos gates, ha reunides que acontecem periodicamente, pelo menos a cada
duas semanas entre EP e EQ, para analisarem o andamento do projeto, compartilharem
informacbes discutirem aspectos relacionados a qualidade do produto e do processo de
desenvolvimento (por exemplo, eficacias das atividades, anélise de problemas e melhorias do
produto). Diferente dos gates, essas reunibes sao realizadas presencialmente pois ambos 0S
departamentos se localizam na mesma planta e, geralmente, ocorrem conforme a necessidade e
complexidade de cada projeto. Quando ndo ha informacdes relevantes a serem discutidas, a
reunido € adiada; entretanto, podem surgir questionamentos ou informacbes fundamentais que
é preferivel discuti-los mais rapidamente, antecipando os encontros. Para a realizacdo dessas
reunides, ainteracdo entre os departamentos se da por e-mail, com o intuito de registrar as datas
estabelecidas ou até mesmo por telefone, como ligagdes ou WhatsApp (h& um grupo no
WhatsApp criado para discussbes mais simples e répidas sobre o projeto, como avisos,
solicitagdes). Ocasionalmente, o departamento de Compras também participa dessas reuniGes
periddicas.

Cada departamento possui atividades inerentes ao DP e quando h4 uma mudanga
muito simples em uma peca do produto (por exemplo, aumento do diametro de um parafuso —
algo que ndo afetard o conceito do produto e nem os processos de producdo), a EP realiza a
mudanca e apenas na elaboracdo do PPAP esses resultados sdo analisados e aprovados pela EQ.

No que se refere a problemas de qualidade do produto como reclamacbes de

clientes, excesso de produtos ndo conformes, retrabalhos e recalls, por exemplo, hd um indice
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referente aos custos dando qualidade o qual deve permanecer dentro dos limites desejados para
que os colaboradores tenham Participacdo nos Lucros e Recompensas da empresa (PLR)
fazendo com que todos se preocupem com a qualidade do produto desenvolvido. Desse modo,
a PLR faz com que os membros desenvolvem atividades conjuntas e se comuniqguem mais
frequentemente buscando manter esse indice referente aos custos da ndo qualidade menor
possivel.

O quadro 12 apresenta um resumo das praticas de integracdo interfuncional

gerais que sdo utilizadas para integrar o DP e a Engenharia da Qualidade da empresa B.

Quadro 12 — Praticas gerais de integracdo entre o0 DP e a Engenharia da Qualidade da empresa B
Préticas de Integragéo Descricéo
Ocorre nos gates além de reunifes periédicas presenciais com o pessoal de EQ
e EP envolvida no DP
Uso de um programa de software proprio da empresa
Procedimento padrdes Relatérios — Registros formais das atividades realizadas (reunides, testes de
produtos e pecas, entre outras) — PPAP
Stage-Gates — adocdo de equipes multifuncionais e concluséo de tarefas
simultaneamente.
DFMEA

Reunides

Gestdo formal do processo
de integragdo

Co-localizagdo e

proximidade fisica EQ e EP estdo co-localizados

Equipe peso-pesado (membros da EQ que participam do desenvolvimento sdo
Estrutura organizacional sempre os mesmos; da EP, dependemdo lider de projeto e da disponibilidade e
da habilidade pessoal)
Participacdo nos Lucros e Resultados conforme ao indice dos custos danéo
qualidade
CAD - compartilhamento de informacGes técnicas do produto (especificagdes)
E-mail — compartilhamento de informagGes como agendamento de reunides,
solicitacdes de relatérios de itens e pecas (informagdes breves)
Tecnologias da Informagdo | Telefonemas — compartilhamento de informagfes breves
e Comunicacdo (TICs) Compartilhamento de arquivos em nuvem
Videoconferéncia, WhatsApp
Banco de dados compartilhado (software proprio da empresa),
Apresentacdes em Power Point nos gates.

Fonte: Elaborado pela autora.

Incentivos e recompensas

A adogéo de varios mecanismos de integracdo faz com que a EQ esteja envolvida
durante todo o desenvolvimento. Nas fases iniciais do desenvolvimento, a integracdo ocorre,
principalmente, por meio de atividades de verificagdo e validagdo de fornecedores e na
execucdo do DFMEA. Durante o desenvolvimento de prototipos o compartilhamento de
informacBes acontece por meio de procedimentos padrfes como a elaboracdo do PPAP; o
desenvolvimento de atividades conjuntas é mais frequente na realizacdo de atividades de
verificacdo e validacdo dos produtos. Mesmo os departamentos estando co-localizados, 0 uso
de TICs é bastante frequente, no entanto a proximidade fisica entre os departamentos de EP e

EQ faz com que a colaboracdo e comunicacdo entre ambos, por meio de reunides improvisadas

84



e conversas informais, ocorra mais frequentemente, principalmente quando ha o surgimento de

problemas.

4.2.2.1 Uso do DFMEA

A utilizacdo do DFMEA iniciou-se em 2012 juntamente com a estruturacdo do
PDP, pois é considerada pela empresa uma atividade inerente ao desenvolvimento de produtos.
A equipe do DFMEA ¢é formada, basicamente, pelos departamentos de Engenharia do Produto,
Engenharia da Qualidade e Manufatura. O departamento de Engenharia do Produto é
responsavel por gerenciar as reunides e as documentacbes do DFMEA. O tempo despendido
para a realizacdio do mesmo (como nimero de reunides) depende do produto, isto €, da
complexidade do projeto de desenvolvimento e de seu planejamento, por exemplo, hé projetos
com prazos de seis meses e hd projetos com o prazo de apenas um més. Assim, as reunides sao
marcadas conforme essas particularidades e os atrasos em desenvolvimento devido a execucao
do DFMEA ocorrem por motivos de planejamentos imprecisos, por isso é importante a
experiéncia do lider de projeto na elaboracdo desse planejamento.

O DFMEA de projetos semelhantes ja realizados é usado como base para a
analise de falhas de novos produtos. Entretanto, se o projeto de desenvolvimento se caracteriza
por apresentar mudangas simples, o DFMEA ndo é realizado, isto &, as reunides de andlise de
falhas ndo ocorrem e ha apenas o compartilhamento de informacGes dos DFMEASs existentes
por meio de relatorios; apenas as documentacfes basicas de todo projeto como informacgdes da
peca, relatorio dimensional, certificado de testes e matérias-primas, por exemplo, sdo
consideradas. No entanto, quando o projeto é mais complexo, isto é, com modificacbes
significativas em alguma caracteristica critica do produto, segundo os entrevistados, é
necessario reunir uma equipe com o maior ndmero de pessoas de diferentes departamentos
como Recebimento, Expedicdo e Marketing, além da EP e EQ na busca de um objeto comum:
garantia da qualidade dos produtos buscando reduzir ou até mesmo eliminar as falhas do
mesmo. Para o0s entrevistados, quanto mais pessoas de diferentes departamentos envolvidas, ha
maior o compartilhamento de informacGes e conhecimento sobre o produto. A colaboracdo e a
interacdo do pessoal da Manufatura durante 0 DFMEA, por exemplo, € significativa pois, aléem
de fornecer informacgdes relevantes para a realizacdo do DFMEA, os operadores precisam saber
0s riscos que o produto fabricado possui, com intuito de difundir essa mentalidade de mitigacao

de problemas durante o processo de produgéo.
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Um outro aspecto a ser considerado no uso do DFMEA da empresa B é a
retroalimentacdo de reclamacGes de clientes. Durante as reunibes, pode acontecer de ndo
identificarem um determinado item como sendo critico e durante os testes finais ou uso do
produto 0 mesmo apresenta alguma falha. Assim, esses novos dados sdo incorporados aos
registros do produto, ou seja, ha uma retroalimentacdo de dados. No entanto, os histéricos de
reclamacfes pertencem a Assisténcia Técnica que informarad ao departamento de Vendas sobre
0S problemas recorrentes. Entretanto, a maioria das reclamacfes do caso B sdo de baixa
frequéncia, isto é, ndo ocorrem constantemente em um mesmo produto e/ou componente, pois
estdo relacionadas a uma causa especial do problema de projeto. De acordo com o0s
entrevistados, o indice de reclamagdes da empresa B é baixo e também ndo ocorre a realizacéo
de recalls.

A terminologia usada para descrever os itens dentro do documento DFMEA é
padronizada e o formulario utilizado é semelhante ao descrito pela literatura, desenvolvido no
Excel. Os principais métodos relatados pela empresa B para o auxilio da execucdo do DFMEA
foram: Analise da Arvore de Falhas (FTA — Faul Tree Analysis), Diagrama de Causa e Efeito
(diagrama de Ishikawa) e Andlise de Pareto.

As regras e 0s critérios para a execucdo do DFMEA séo bem definidos para os
membros que participam do desenvolvimento. A pessoa ndo precisa ser especialista em fazer
FMEA, o importante é que todos devem colaborar nas andlises a fim de deixar claro os riscos
do produto que estd sendo produzido pode ter. Se for um risco alto, a informacdo deve ser
compartilhada ndo so entre as equipes participantes das reunides, mas entre 0s operadores.

Na execucdo de um DFMEA cada participante tem autonomia para expor seu
ponto de vista em relagdo as falhas potenciais, por meio de reunides presenciais —uma mesma
pessoa pode expor a opinido diversas vezes durante uma reunido, enquanto em uma outra
reunido a mesma pode ndo falar nada. Um aspecto que a empresa B considera € realizar essas
reunibes de DFMEA aonde a peca € produzida a fim de conjecturar todas as possiveis falhas
gue o produto podera ter, pois as analises devem ser minuciosas a fim de evitar os problemas
em produtos além de avaliar questes de seguranca, por isso é considerada uma ferramenta
complexa de se utilizar e despende um tempo significativo devido as analises serem realizadas
a partir de diversas perspectivas.

Entretanto, ndo ha indice em que se possa comprovar se a execu¢cdo do DFMEA
reduz os custos e as taxas de falhas. Mas, de acordo com os entrevistados, como o DFMEA
considera as possiveis falhas que pode ocorrer nos produtos, além de suas mitigaces, acreditam

gue ha uma reducdo significativa tanto nos custos e taxas de falhas, como em defeitos, refugos
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e retrabalhos. Além disso, eles consideram que DFMEA ¢é essencial para reducdo da taxa de
reclamacbes de clientes e recalls. Entretanto, isto ndo quer dizer que o produto esteja isento de
problemas (falhas), mas certamente hd uma minimizacdo dos mesmos. O numero de protétipos
também pode ser reduzido com a realizacdo do DFMEA e a execugdo do mesmo é considerada
por eles como um grande beneficio.

Na empresa do caso B geralmente as falhas e as reclamacdes de clientes estdo
associadas ao processo de producdo, e ndo ao projeto. Ao fazer uma analise da causa dos
problemas relatados nas reclamagdes, por exemplo, constata-se, por exemplo, a aplicagédo de
um torque errado ou a utilizacdo de uma ferramenta inadequada durante a producdo. Os
entrevistados consideram que a execu¢do de um DFMEA ndo atrasa o desenvolvimento e é

considerado um procedimento inerente ao PDP.

4.2.3 Problemas e perspectivas relacionados a integracéo entre DP e EQ na empresa
B

A empresa B possui uma politica da Qualidade cujos principios tem o objetivo
de difundir uma mentalidade de garantia de qualidade para todas as operacdes e departamentos,
isto é, busca disseminar essa reponsabilidade para todos os colaboradores da organizagdo. Por
exemplo, ndo existe uma pessoa do departamento de Qualidade no chdo de fabrica; todos os
operadores devem se preocupar em realizar suas operagcdes com qualidade.

A co-localizacdo entre os departamentos de Engenharia do Produto e Engenharia
da Qualidade faz com que a comunicacdo e a colaboracdo, isto €, aintegracdo entre ambos seja
facilitada e satisfatéria, segundo os entrevistados. Para eles, 0 pessoal ndo espera acontecer um
forum especifico, isto é, reunides para a discussdo sobre o projeto de desenvolvimento; como
0s departamentos estdo proximos, essas reunides sdo marcadas e desmarcadas com mais
facilidade, alem de resolverem alguns problemas mais simples que surgem durante o
desenvolvimento sem a realizacdo dessas reunibes formais. Por exemplo, questes simples sé&o
discutidas nesse intervalo de tempo informalmente, sem a presenca de todos os envolvidos, pois
sdo questdes que necessitam de solucdes rapidas e faceis, deixando os problemas consideraveis,
isto é, aqueles que podem causar um alto impacto no produto para serem discutidas nessas
reunides periddicas presenciais.

O contato face a face facilita a discussdo do problema imediatamente, assim,
para os entrevistados, a co-localizagdo promove a comunicacdo, isto €, a conversa frente a frente

¢ mais satisfatoria do que um e-mail, um chat, que se caracterizam por comunicacdes frias
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(mensagens) e impessoal — depende do estado de espirito, isto é, do humor ou disposi¢cdo
emocional da pessoa que recebe a qual pode entender como uma mensagem tranquila ou como
uma ofensa. Para os entrevistados da empresa B, os problemas de comunicacdo a distancia sao
referentes a perda da informacdo e tempo. Se ha necessidade de uma informagdo imediata, €
mais dificil saber a disponibilidade que a outra pessoa tem para responder, o que pode gerar
atrasos no desenvolvimento.

A maior dificuldade de integracdo entre DP e EQ, segundo um dos entrevistados,
é ndo existir uma pessoa da Qualidade focada apenas no desenvolvimento de produtos. O
pessoal da EQ envolvido no DP, alem de ser responsavel pelas atividades da qualidade durante
o desenvolvimento como a elaboracdo do PPAP, é responsavel, também, por identificar, avaliar
e desenvolver fornecedores. Geralmente, essas auditorias em fornecedores despendem um
tempo significativo, principalmente quando ha a necessidade de treinamentos nos mesmos,
afetando também a execucdo do DFMEA, pois a pessoa fica sobrecarregada podendo interferir
na qualidade dos procedimentos e atividades executados.

Uma outra dificuldade declarada pelos entrevistados & conseguir verificar o
estado atual de desenvolvimento e identificar as melhorias a serem realizadas. Estruturar o
desenvolvimento e seguir todas as etapas ndo € uma tarefa facil. Para eles, essa estruturacdo
depende da maturidade da gestdo, a qual deve ser capaz de possibilitar 0s recursos corretos.
Além disso, os procedimentos devem estar detalhados e documentados para a seguranca da
empresa e assim evitardo problemas de qualidade no produto, isto é, a chance de ocorrer
problemas é pequena.

As reclamacdes dos clientes provém da Assisténcia Técnica cujas informacdes
sd0 repassadas ao departamento de Vendas que verifica a procedéncia dessas reclamacdes. A
maioria das reclamacGes, como sdo de baixa frequéncia, sdo consideradas reclamagdes
irrelevantes uma vez que estdo relacionadas ao mau uso do produto. Se as reclamagdes forem
procedentes, ha critérios para acao de corre¢do, isto é, pessoal do departamento de Manufatura,
Engenharia do Produto e Engenharia da Qualidade se interagem por meio de reunides a fim de
identificar a causa-raiz e posteriormente realizar as mitigacdes necessarias, podendo ocorrer
uma retroalimentacdo de novas informacGes e correcbes no projeto. A maior parte dos
problemas relacionados a qualidade dos produtos sdo voltados a problemas de fabricacdo
(montagem invertida, por exemplo).

Para a melhoria da integracdo interfuncional, existem algumas reunibes com o
intuito de discutir assuntos de relacionamento interpessoal na empresa, a fim de analisar a

situacdo do ambiente de trabalho por meio uma pesquisa de clima organizacional. S&o reunides
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que enaltecem os pontos fortes e identificam os pontos de melhorias para o relacionamento

entre as pessoas.

4.3 Analise comparativa dos casos

Este topico faz uma analise das observacdes obtidas nos estudos de caso. Tem

por objetivo comparar as praticas de integracdo adotadas pelas empresas de cada caso e, mais

especificamente, as praticas mediante a execucdo do DFMEA que podem ser interessantes para

a integracdo entre DP e Engenharia da Qualidade.

As andlises referentes as atividades especfficas realizadas pelo departamento de

Engenharia da Qualidade durante o desenvolvimento de produtos, isto €, as praticas de

integracdo de cada caso foram agrupadas no quadro 13, de acordo com cada fase do DP.

Quadro 13 — Praticas especificas da EQ no DP de cada caso

intermediaria

analise de prototipos

Atividades
Fases do DP . Caso A Caso B
EQ interage e colabora ao Planejamento das atividades de
Planejamento da plangjar t(_)dos ositestes, verificagdo e validacgdo é realizado
Qualidade ensaios e inspecdes a serem pelo deNpartamento daEP ea
realizados durante o interacdo da EQ ocorre apenas
desenvolvimento. nos gates.
A comunicacéo e colaboragéo x - -
- EQn -
Determinagéo das da EQ ocorrem apenas quando cc?m ?:t;r?grﬁ;p?ealﬁzt;éfaielo
especificagBes-meta | solicitada — depende do grau P P
. x . departamento de EP.
L de inovagdo do projeto.

Fases iniciais Uma mesma pessoado
Identificacao, Ha pessoas proprias dentro do P )
werificacdo e departamento de EQ que departarr}ento deEQe

S ) ; responsavelpordesenvolvero
validacéo de realizam o desenvolvimento fornecedor e desenvolver
fornecedores de fornecedor e outras que . -

colabora no DP at|V|da_des conjuntas e de
’ comunicagdo no DP.
~ DFMEA é supervisionado pelo
Brecugéo do DFMEA ¢ supervisionado departamento de EP, mas a
DFMEA : " x )
pelo pessoalda EQ. interacdo e colaboracéo da EQ é
imprescindivel.
=Q interage ¢ colborana | GAETE T RS €
realizacdo de atividades de dac P P
_ verificagio (testes, ensaios e realizadas pela EP..E_ntretanto, 0
Fase Desenwlvimento e ' resultado dessas atividades deve

inspecdes)e validacdo de
pecas,amostras e prototipos e
acompanhamento do
desempenho dos mesmos.

ser compartilhado com o
departamento de EQ uma vez que
0 mesmo € responsavelpela
elaboragdo do PPAP.

Continua....
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Atividades
Fases do DP identificadas Caso A Caso B
Avaliacies de EQ colabora auxiliando as EQ colabora auxiliando nas
c onfor?ni dade dos atividades de verificagdo e atividades de verificagdo de
lotes pilotos validagéo tanto do produto validacdo e é a responséavel pelo
P acabado como em processos. registro dos resultados.
O departamento de Vendas é o
. EQ é responséavelpor _responsaN\/eIporcoIetar as
Fases finais acompanhar os broblemas de informacbes sobre reclamagdes as
Acompanhamento P P quais serdo analisadas por meio
do produto no qualldad_e do produtq lancado da interacdo e comunicacdo de
P e determinar as reunifes para ; . -
mercado identificar as causas e realizar | @ €quipe multifuncional (EQ,
- EP e Manufatura) para a
as melhorias. . i .
identificar as causas e realizar as
melhorias.

Fonte: Elaborado pela autora.

Em ambos os casos, 0 PDP é gerenciado pelo departamento de Engenharia do
Produto, que determina o lider do projeto de desenvolvimento. O lider foi identificado como o
profissional adequado para estabelecer as atividades de desenvolvimento e, consequentemente,
diagnosticar a necessidade de integragcdo interfuncional (compartilhamento de informacdes e
desenvolvimento de atividades conjuntas) que varia conforme o estagio em que o PDP se
encontra e a complexidade do produto (grau de inovacéo). Por exemplo, no caso B, quando ha
0 desenvolvimento de um produto sem alteracBes significativas (projeto incremental) o
DFMEA ndo é realizado, ou seja, a interacdo e a colaboragdo entre EP e EQ diminui, pois ndo
ocorre as reunides com a equipe de DFMEA e nem o trabalho em conjunto na busca de
mitigacdo de falhas. Ocorre apenas o compartilhamento de informagdes por meio dos registros
de andlises de falhas realizadas em produtos andlogos. Do mesmo modo, no caso A, as analises
sdo desconsideradas quando o NPR é baixo. Entretanto, quando o projeto de desenvolvimento
é mais complexo, a interacdo e a colaboracdo da EQ ocorrem desde as fases iniciais devido ao
elevado grau de inovacdo do projeto, o que exige um maior compartilhamento de informacdes
e conhecimento entre os departamentos do caso A com intuito de reduzir problemas de
qualidade dos produtos e processos, conforme recomendado por Song et al. (1998), Gomes et
al. (2003), Brettel etal. (2011) e Hempelmann e Engelen (2014).

A comunicacdo e a colaboracdo da Engenharia da Qualidade nas fases iniciais
do DP se ddo por meio de atividades de verificacdo e validagdo em fornecedores em ambos 0s
casos. A auditoria em fornecedores €& uma tarefa intrinseca da EQ e, dependendo das
circunstancias em que o fornecedor se encontra, pode haver o treinamento dos mesmos, o que
pode atrasar o ciclo de desenvolvimento caso o lider de projeto ndo tenha considerado esta
atividade no planejamento. Assim, a experiéncia das pessoas envolvidas no DP foi destacada

como um fator relevante pelos entrevistados do caso A, pois possuem 0 conhecimento
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necessario para realizar as avaliagdes adequadas, indo de acordo com Banghart, Babski-Reeves
e Bian (2016) que consideram que erros humanos influenciam o alcance de resultados
satisfatorios no desenvolvimento.

Os testes, ensaios e inspe¢do em prototipos, pegas e amostras, antes da fase de
producdo, é responsabilidade da EQ no caso A e, no caso B, do departamento de EP. Apds a
avaliacdo de fornecedores, no caso B, EQ sO desenvolvera suas atividades de comunicacdo e
colaboracdo na elaboracdo do PPAP, ou seja, no preenchimento e andlise de documentagdes do
produto que envolvem os resultados dos testes, inspecdes e ensaios além das analises de falhas
do projeto e processo (DFMEA e PFMEA). Durante o desenvolvimento do prototipo, a EQ do
caso B ndo realiza atividades de colaboragdo e comunicacdo. Entretanto, essa auséncia de
integracdo ndo significa que sdo considerados poucos elementos e requisitos de qualidade,
confrontando com os argumentos de Chan, Ip e Zhang (2012), uma vez que, de acordo com 0S
relatos do caso B, a maioria dos problemas de qualidade dos produtos estdo associados as falhas
das fases finais do desenvolvimento (fase de fabricacdo). Este fato reforca alguns pontos da
literatura em que o nivel de integracdo interfuncional corresponde a diferentes circunstancias,
como as caracteristicas intrinsecas de cada empresa (ENG; OZDEMIR, 2014), nivel cultural,
técnico, habilidades do pessoal envolvido e praticas adotadas (CHEN; LIU; WEN, 2012).

Na busca por uma melhor integracdo, as empresas utilizam alguns dos
mecanismos citados por Griffin e Hauser (1996) e Leenders e Wierenga (2002) os quais podem
ser classificados quanto ao ponto de vista organizacional (Estrutura organizacional, Co-
localizacdo, Sistemas sociais informais), dos recursos (Incentivos e Recompensas, TICs) e das
ferramentas para integracdo (DFMEA). As observacfes obtidas em cada caso foram agrupadas

no quadro 14.
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Quadro 14 — Praticas

erais de integracdo entre EQ e EP e ambos 0s casos

Préticas de integracdo

Caso A

Caso B

Perspectiva
organizacional

Estrutura
organizacional

Equipes autdbnomas

Equipe peso-pesado

Co-localizagéo e
Proximidade
fisica

Quando necessario, isto é, quando
ndo conseguemresolver questdes
por meios de TICs, principalmente
na realizacdo do desenvolvimento
de protoétipos, fabricacéo de lotes
pilotos e resolucdo de problemas

Localizados no mesmo edificio

Sistemas sociais

Conversas rotineiras e reunides
improvisadas por meio de

Conversas rotineiras e reunides

informais tecnologias improvisadas (face a face)
Incentivos e PLR —indice de falhas do produto PLR — indice relacionado aos
Recompensas em campo custos dando qualidade
CAD, E-mail, Telefonemas,
Perspectiva de Compartilhamento de arquivos em CAD, E-mail, Telefonemas,
recursos TICs nuvem, Skype, videoconferéncia, Videoconferéncia, WhatsApp
WhatsApp, Banco de dados Banco de dados (software préprio
compartilhado (software proprio da | daempresa)
empresa)
. DFMEA Rgumoes deAangllse pormeio de Reunides de analise presenciais
Perspectiva das videoconferéncia
ferramentas Reunides de avaliagdo em todas as Reunibes de avaliagdo em todas as
para Stage-Gates fases do DP por meio de fases do DP por meio de
integragao videoconferéncia — apenas o nivel videoconferéncia — apenas o nivel

mais alto da hierarquia

mais alto da hierarquia

Fonte: Elaborado pela autora.

Do ponto de vista organizacional, a estrutura do DP do caso A é formada por
equipes autdbnomas cuja formacdo depende do lider e da disponibilidade do pessoal de cada
departamento, enquanto que no caso B é formada por uma estrutura matricial “peso pesado”
em que o pessoal do departamento de EQ que colabora e interage no DP é sempre 0 mesmo; ja
0 pessoal do departamento de Engenharia do Produto varia conforme as habilidades técnicas e
disponibilidade dos mesmos. N&o hd como julgar qual é a melhor estrutura de formacdo de
equipes, pois depende da maneira como a empresa interpreta seu ambiente, por exemplo, tipo
e quantidade de projetos, assim como recomendado por Clark e Wheelwright (1993).

Como observado, existem diversas atividades interdependentes entre 0s
departamentos em questdo, as quais sdo pré-determinadas pelo lider de projeto em ambos os
casos, 0 que incentiva a colaboracdo e comunicacdo interfuncional fazendo com que o0s
membros assumam responsabilidade pelo alcance de resultados do desenvolvimento, assim
como Song, Neeley e Zhao (1996) e Sarin e Oconnor (2009) mostraram em seus estudos.

No caso B, os departamentos de EP e EQ estdo co-localizados. Como observado
nos relatos, a proximidade fisica entre os departamentos permite uma interacdo mais facil e

mais frequente e leva aum entendimento mutuo maior devido ao trabalho informal em conjunto
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e reunides diretas face a face, corroborando com Kahn (1997) e Kim e Kim (2009). Devido a
proximidade fisica entre EP e EQ, no caso B, quando ha o surgimento de incertezas durante o
desenvolvimento, a equipe ndo espera ocorrer uma reunido especffica para resolucdo das
mesmas. As conversas informais rotineiras e o contato face a face resultam em boas decisdes e
imediatas, possibilitando uma reducdo nas incertezas do projeto além de facilitar atransferéncia
e a utilizacdo da informacdo como sugerido por Leenders e Wierenga (2002), Gray, Siemsen e
Vasudeva (2015).

Entretanto, o0s beneficios da co-localizagio para o0s resultados do
desenvolvimento do produto foram empiricamente estabelecidos numa época em que a Internet
ndo tinha sido difundida amplamente, como por exemplo, no trabalho de Clark e Fujimoto
(1991). No caso A, devido aos departamentos de EP e EQ localizarem-se em diferentes cidades,
os recursos de TI sdo imprescindiveis. Conforme os relatos em ambos os casos e Reid et al
(2016), o e-mail esta embutido no dia a dia de trabalho e pode ser considerado um mecanis mo
de integracdo basico para diversas atividades. Além do e-mail, o uso de tecnologias avangadas
de comunicacdo mediada por computador como videoconferéncia, intranet, softwares de
colaboracdo (como compartilhamento em nuvem, software proprio da empresa), aplicativos de
mensagens instantaneas, uso de telefones e dispositivos moveis permitem um contato réapido e
facil com todos os outros participantes, favorecendo a integracdo. No caso A, a maior parte das
reunibes sdo realizadas por esses recursos, principalmente pelo uso de telefonemas e
videoconferéncia.

No entanto, esses recursos tecnoldgicos apresentam uma série de limitacdes
conforme ja& mencionado nos relatos, isto é, selecionar e aplicar Tl exige bastante cuidado
devido a qualidade técnica dos meios, como problemas de qualidade e nitidez na transmissao
de audio e videos, falhas no servidor de internet ou na linha telefonica e principalmente na
maneira em que um membro transfere a informagdo para outro, experiéncias de trabalho e
linguagens técnicas, isto é, humor ou disposicdo emocional (diferencas culturais), indo ao
encontro das constatacOes relatadas sobre problemas de integracdo no estudo de Song e Song
(2010) e Montoya-torres e Ortiz-vargas (2014). Por isso, a empresa Uutiliza diversos meios de
comunicacdo (e-mail, WhatsApp, telefonemas, videos) a fim de garantir um compartilhame nto
de informacdes eficiente, e melhorar a integracdo entre EP e EQ.

No caso A, a distancia fisica ndo foi reconhecida pelos entrevistados como uma
barreira de comunicagdo, contudo, quando EP e EQ ndo conseguem resolver alguns dos
problemas de qualidade por meio de recursos tecnoldgicos de comunica¢do, ha o deslocamento

das equipes buscando o contato face a face, isto é, o uso da co-localizacdo a fim melhorar o
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trabalho em equipe e levar a uma melhor resolugdo de problemas em concordancia com os
estudos de Kahn (1997), Hoegl, Ernst e Proserpio (2007) e Gray, Siemsen e Vasudeva (2015).

A distancia fisica também faz com que os departamentos realizem atividades que
ndo sao especificas da sua prépria area, o que pode afetar a qualidade do desenvolvimento e,
consequentemente, do produto. No caso A, as especificacdes do produto e o desenvolvimento
do protdtipo sédo feitos pela EP e as atividades de verificacdo e validacdo sdo atribuidas a EQ.
As vezes a EP realiza essas atividades devido a distancia geografica entre os departamentos
com o intuito de minimizar gastos com transporte de pecas e ndo atrasar o DP. Essa delegacédo
de responsabilidade ndo garante que as atividades sejam realizadas sistematicamente conforme
0S requisitos e podem provocar tendéncias nos resultados de testes, o que pode influenciar a
qualidade do produto. No caso B, ndo ha essa delegacdo de tarefas, pois além dos departamentos
estarem co-localizados, a EP além de ser responsavel por desenvolver o prototipo tambem
executa as atividades de verificacdo. Entretanto, a EQ precisa se comunicar com a EP para
elaboracdo do PPAP, o qual necessita das informacBes dos testes, ensaios, inspecdes, analise
de falhas (DFMEA), especificacbes, isto €, todas as informacdes relacionadas ao produto para
que o mesmo seja aprovado e liberado para producao.

Em ambos os casos, a insuficiéncia de recursos humanos foi relatada como uma
barreira de integracdo. Os membros estdo envolvidos em varios projetos e, além disso, no caso
B, ndo ha uma pessoa da EQ focada apenas nas atividades de DP uma vez que a sobrecarga de
trabalho faz com que o tempo dedicado aos projetos seja insuficiente, o que pode afetar a
gualidade do produto desenvolvido. Contudo, no caso B, conforme os relatos, a maioria dos
problemas de qualidade dos produtos relatados pelos clientes, apds as andlises pela empresa,
estdo relacionados a erros de fabricagdo e ndo a projeto.

Ainda pela perspectiva dos recursos, a PLR (Participagdo nos Lucros e
Resultados) foi identificada por ambos 0s casos como mecanismo de incentivo e recompensa
que contribui para a comunicacdo e colaboracdo pelo fato das equipes trabalharem de forma
adequada e eficaz para atingir 0s objetivos comuns da empresa. Essa pratica vincula o sistema
de remuneracdo aos indices de falhas do produto no mercado e aos custos da ndo qualidade,
fazendo com que a empresa, atinja, principalmente aos objetivos referentes a qualidade dos
produtos. Esse mecanismo de vincular o sistema de remuneracdo a um resultado comum esta
de acordo com a teoria proposta por Griffin e Hauser (1996), alem de diminuir a barreira de
integracdo relacionada a incongruéncia de objetivos citada por Song e Song (2010).

Os departamentos de EP e EQ serem supervisionados por um mesmo gestor

ajuda a integracdo interfuncional ser mais eficiente, conforme o caso A. Além disso, a
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integracdo entre EQ e DP para identificagdo de problemas e solu¢Ges de melhorais na qualidade
tanto dos produtos, quanto dos processos, € significativo para se atingir os objetos de qualidade
do produto. Para a melhoria dessa integracdo, no caso B existem reunides que buscam aprimorar
nas pessoas 0 desempenho e as habilidades individuais.

Em suma, o quadro 15 apresenta uma comparacdo das préaticas de integracao
estratificadas por niveis entre EP e EQ dos casos A e B, isto é, as atividades de comunicacdo e

de envolvimento entre os departamentos.

Quadro 15 — Praticas de integracdo entre EP e EQ dos casos, estratificadas por niveis.

Dimensdes Interagdo/Comunicagéo: estruturas formais e intensidade da comunicagéo
Colaboracdo/Cooperagdo: grau de cooperagao
Niweis Caso A Caso B
eReunides (EQ participa da elaboracéo do
planejamento da qualidade conforme a
Estratégico necessidade e nos gates) eReunides (gates)
eincentivo e recompensa — PLR | elncentivo e recompensa—PLR relacionado
relacionado ao indice de qualidade ao indice de qualidade.
oEP e EQ serem supervisionados pelo
mesmo vice-presidente
eReunides de planejamento dos testes,
determinacdo dos indices de reclamagfes | eReuniGes presenciais entre 0s gerentes de
em campo, desenvolvimento de protétipo EP e EQ pois ambos os departamentos se
Tético eReunides semanais entre 0s gerentes de localizam na mesma planta e, geralmente,
EP e EQ (interacdo por telefone ou via ocorrem conforme a necessidade e
Skype, WhatsApp e compartilhamento complexidade de cada projeto.
de arquivos em nuveme e-mails)
eAtividades interdependentes (testes e | eAtividades interdependentes (testes e
ensaios, inspecdes, melhorias e ensaios, inspecdes, melhorias e validagGes
. validacGes de produtos e prot6tipos) de produtos)
SR eExecucdo do DFMEA eExecucdo do DFMEA
o \erificacdo e validacdo de fornecedores | eVerificacdo e validagdo de fornecedores
eDesenvolvimento de prot6tipos
eTempo de permanéncia na empresa faz
com que os colaboradores se interageme " . .
Pessoal trabalhem em conjunto (colaboradores oReun_loes que visam o aprimoramento das
. habilidades individuais
de ambos os departamentos trabalhamha
mais de 5anos na empresa)

Fonte: Elaborado pela autora.

Em relacdo a integracdo estratégica, 0s gates acontecem em ambos 0S casos por
videoconferéncia e o caso A se destaca pelo fato da EP e EQ serem supervisionados pelo mesmo
vice-presidente, fazendo com que compartilhamento de informacgdes e de entendimento matuo
entre 0s departamentos seja mais satisfatorio, segundo os relatos. Os mecanismos formais de
integracdo tatica tais como as reunides periddicas, cronogramas e procedimentos também séo

praticamente 0s mesmos para ambos 0s casos. A diferenca entre 0s casos estd no fato em que
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no caso A as reunides ocorrerem semanalmente via telefone e, no caso B, presencialmente e
conforme a necessidade do projeto.

Em termos operacionais, que diz respeito as atividades interdependentes que
envolvem os procedimentos de verificagdo e validacdo de pecas, amostras, prototipos,
fornecedores, andlise de falhas ocorrem em ambos os casos. Entretanto, no caso A, quando ndo
conseguem alinhar as decisdes e os entendimentos, como o0s departamentos se localizam
geograficamente distantes, o pessoal se desloca na busca de uma solu¢do, além de algumas
atividades de desenvolvimento necessitarem a presenca de ambos 0s departamentos como
desenvolvimento de prototipos e fabricacdo de lotes pilotos. J& em termos de integracdo pessoal,
segundo os entrevistados do caso A, o tempo em que os trabalhadores entdo na empresa (ha

mais de cinco anos) faz com que haja uma afetividade mais intensa entre o pessoal de EP e EQ.

4.3.1 Uso do DFMEA para integracao entre o DPe a EQ

O DFMEA ¢é uma ferramenta utilizada em ambos 0s casos e a razdo para iniciar
0 seu uso deve-se, principalmente, as exigéncias dos procedimentos de desenvolvimento de
produtos da propria empresa, isto é, seu uso é considerado uma atividade inerente ao DP, pois
tem o intuito de assegurar a qualidade do produto desde o inicio do desenvolvimento,
caracterizando um ponto forte do seu uso de acordo com argumentos apresentados por
Lodgaard et al. (2011).

A busca pela qualidade do produto faz com que os membros desenvolvam
atividades conjuntas e compartilnem informagdes e recursos. Desse modo, a execucdo da
ferramenta DFMEA ocorre por meio de uma equipe multifuncional que envolve,
principalmente, os departamentos de Engenharia do Produto e Engenharia da Qualidade,
conforme relatado nos casos, reforcando que o DFMEA ndo pode ser realizado
individualmente, ou seja, € uma decisdo em grupo, como sugerido nos estudos de Guerrero e
Bradley (2012) e Cabanes et al. (2016).

No caso A, a EQ é responsavel por gerenciar essa ferramenta e no B, a EP. Em
ambos 0s casos, a EP é responsavel pela definicdo do projeto do produto, o que diferencia s&o
0s responsaveis pelas atividades de verificacdo e validacdo, sendo que no caso A, a EQ as
realiza e isso manttm a interacdo e colaboracdo entre ambos ao longo de todo o
desenvolvimento além de andlises com diferentes perspectivas. No caso B as atividades de
verificacdo e validacdo s&o realizadas apenas pela EP e os entrevistados consideram que, como

a EP éresponsavel por definir todas as caracteristicas do produto (especificacdes, por exemplo)
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é mais viavel o préprio departamento definir e realizar as atividades de verificacdo da qualidade,
deixando a EQ responsavel pela documentacdo dos resultados dessas atividades, uma vez que
a elaboracdo desses registros necessita da colaboracdo e compartilhamento de informacdes
entre ambos os departamentos. Segundo Chan, Ip e Zhang (2012) atribuir as atividades de
concepcdo de produtos, preparacdo de protétipo, verificacdo e validagdo a apenas ao
departamento de EP pode fazer com que poucos elementos de qualidade sejam considerados
ocasionando problemas de qualidade, como falhas no produto. No entanto, esta argumentagao
contradiz a situacdo do caso B, ja que a maioria dos problemas de qualidade do produto estdo
relacionados a qualidade de conformacdo e ndo a qualidade de projeto.

O DFMEA é considerado, em ambos 0s casos, um documento vivo, onde ocorre
a retroalimentacdo de novos dados, isto é, sua aplicacdo é continua durante todo o DP indo ao
encontro das constatacfes de Lodgard et al. (2011), além de ser atualizado e revisado sempre
gue hd modificacbes necessarias, como falhas detectadas em um produto semelhante no
mercado ou mudanca de matéria-prima, a fim de alcancar a melhoria desejada seja por meio de
reunibes entre os membros da equipe DFMEA ou nos gates.

Em ambos os casos, um procedimento padréo utilizado para interagdo na
realizacdo e registros do DFMEA ¢é o Excel que foi descrito como um software eficiente devido
a sua viabilidade econ6mica e operacional. As regras e os critérios para a aplicacdo do DFMEA
foram considerados claros e o tempo despendido para a realizacdo do mesmo depende da
complexidade do produto corroborando com alguns autores da area (CHAO; ISHII, 2007,
AIAG, 2008; LODGAARD et al., 2011). Os dois casos também revelaram que a terminologia
usada para descricdo dos itens dentro do estudo de DFMEA € padronizada, o que pode explicar
o0 fato de usarem o DFMEA de produtos semelhantes desenvolvidos anteriormente como ponto
de partida para uma nova analise em ambos 0s casos, por isso a importancia dos registros
anteriores para o compartilhamento de informagdes. Ao conceber um novo produto com
especificagdes diferentes, o conhecimento sobre os riscos do produto, licbes aprendidas, bem
como 0s processos de inspecdo adequados séo raros e baseiam-se principalmente na experiéncia
do pessoal e em analises de relatorios existentes de produtos semelhantes, considerados um
ponto forte na execucdo dos FMEAs segundo Lodgaard et al. (2011), alem de ser um meio de
compartilhamento de informacdes tendo em vista o alcance de objetivos comuns.

No caso A, durante as reunibes de DFMEA os itens analisados em DFMEA
anteriores que possuem NPR baixo sdo ignorados, ou seja, 0 novo relatorio de falhas assume as
mesmas analises de falhas em relatorios anteriores para o novo produto. Entretanto, assumir a

mesma analise, conforme os relatos, resultaram em falhas no produto ap6s seu uso,
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corroborando com os achados de Chao e Ishii (2007) e de Cabanes et al. (2016). No caso B,
guando o projeto de desenvolvimento € uma inovacdo incremental, sem mudancas
significativas no produto, as reunibes de DFMEA ndo sdo executadas uma vez que sdo
reutilizados os relatérios de DFMEA de produtos semelhantes existentes. Apesar disso, nao
houve relatos de que esta pratica afetou a qualidade do produto final.

Uma discrepancia entre os casos esta relacionada as praticas de interacdo para a
realizacdo do DFMEA. No caso A, as reunides de DFMEA sdo realizadas por meio de
videoconferéncia e no caso B, 0s encontros sdo presenciais, isto é, fazem o uso da co-
localizacdo. Além disso, hd utilizacdo da técnica brainstorming, em que, no caso A, toda a
equipe é obrigada a expor sua opinido, diferentemente do caso B, onde cada um da equipe se
expressa quando achar necessario. Ainda no caso B, como EP e EQ estdo co-localizados, varios
outros meios para melhorar a execucdo do DFMEA séo utilizados, como utilizar as pecas e/ou
amostras dos produtos fisicos nas reunibes analise de falhas, levar a equipe DFMEA ao local
onde ha a produgdo do produto e reunir-se com diferentes operadores a fim de discutir sobre
possiveis falhas e ndo apenas com um representante deles nas reunides formais de DFMEA sao
préticas compativeis com os achados de Gray, Siemsen e Vasudeva (2015).

Erros de comunicacdo e transferéncias de informacgdes inconsistentes conforme
relatado por Cabanes et al. (2016) e Renu et al. (2016) e diminuicdo na qualidade das
informacbes, uma objecdo declarada por Wirtenberger et al. (2014) na realizacdio do DFMEA,
pode influenciar na qualidade do produto por isso a adocédo de diferentes praticas de integracdo
para a execucdo do DFMEA no caso B € usada para melhorar as andlises a fim de diminuir ou
até mesmo eliminar as falhas. Além disso, essas diferentes praticas de integracdo para a
execucdo do DFMEA fazem com que as informacOes sejam mais especificadas e detalhadas
melhorando a qualidade das mesmas além de poderem explicar o fato de que a maioria dos
problemas relacionados a qualidade, no caso B, ndo esteja relacionado a projetos, mas a
problemas de fabricacdo, corroborando comalguns autores da area (CHAN; IP; ZHANG, 2012;
JIANG et al., 2012; KOCH et al, 2013, MARINI et al, 2015; LUNDGREN; HEDLIND;
KJELLBERG, 2015; WURTENBERGER et al., 2014).

Para auxiliar na determinacdo de falhas em ambos 0s casos, 0s principais
métodos relatados foram a Analise da Arvore de Falhas, Diagrama de Ishikawa e Analise de
Pareto em ambos os casos devido ao DFMEA possuir muitos desafios e limitagdo. A utilizagao
desses métodos tem o objetivo de colaborar com as andlises a fim de eliminar ou resolver as
falhas de produto assim como Teng e Ho (1996), Stamatis (2003) e Cabanes et al. (2016)

propuseram em Seus estudos.
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A correlagdo entre a aplicacdo do DFMEA e a reducdo dos indices de custos e
taxas de falhas do produto no mercado ndo é monitorada, isto €, ndo ha dados ou indices que
auxiliem a andlise dessa correlacdo. Contudo, segundo 0s entrevistados do caso A, uma vez que
o0 DFMEA de produtos anteriores foram reutilizados e algumas andlise foram desconsideradas
devido ao NPR baixo, houve um aumento consideravel na reclamacdo de clientes, ou seja, 0
produto apresentou problemas de qualidade quando inserido no mercado. Uma outra alegacéo,
em ambos 0S casos, € que 0s entrevistados acreditam que o nimero de protétipos é reduzido
quando ha a realizacdo de DFMEA.

E possivel realizar uma anélise comparativa com a teoria sobre a existéncia das
praticas e mecanismos de integracdo utilizadas na execucdo do DFMEA. Alguns aspectos gerais

podem ser observados no quadro 16.

Quadro 16 —Comparacdo entre as praticas de integracdo identificadas na literatura e andlise dos casos
Integracéo DFMEA (teoria) Casos

Em ambos os casos a equipe de DFMEA ¢
Os FMEAs sdo uma funcdo de decisdo formada, principalmente pela EQ e EP. A

em grupo (TENG; HO, 1996; diferenca esta nos responsaveis pela
STAMATIS, 2003; GUERRERO; realizacdo do mesmo (caso A a EQ é
BRADLEY, 2012; CABANES etal., responsavele caso B, EP) e na pratica de
2016). interacdo (caso A, reunides presenciais e

caso B, reunides por videoconferéncia).

Os casos seguemum procedimento padrdo e
os resultados das anélises sdo registradas
em planilhas de Excel.

As regras e 0s critérios para aplicacdo do
DFMEA sé&o bem definidos

Interagéo Uso de planilha padréo, com colunas

predefinidas é usado para definir areas de

(Reunioes, equipes, | risco (CHAO; ISHII, 2007, AIAG, 2008;
telefonemas, e- LODGAARD et al., 2011)

ma_lls, Software préprio da empresa que guarda 0s
EroEEEmEniEs relatorios de falhas realizados anteriormente
padrdes, Reutilizacdo de FMEAS existentes por
- . - - em produtos semelhantes.
memorandos e meio da analise dos relatorios e licdes

Em projetos incrementais, no caso A, ha
reunides de andlise e quandoo NPR é
baixo, a andlise é ignorada. No caso B, ha
apenas a reutilizacdo de todas as analises
existentes em relatrios de DFMEAs de
produtos semelhantes.

relatorios, fax) aprendidas em fases de verificagéo e

validacdo (CHAO; ISHII, 2007; ZHENG,

LIU; MCMAHON, 2010; LODGAARD
Colaboracédo etal.,, 2011)

(Objetivo comum,
entendimentos

matuos. atividades O FMEA é um documento vivo que DFMEA ¢ atualizado sempre quando ha
informai's reCUISO0S precisa ser atualizado durante todo o uma modificacdo no produto ou no processo
com ar'tilhados desenvolvimento para alcancar a melhoria | devido a falhas registradas ou reclamacées
P ' desejada (LODGAARD et al., 2011) de clientes.

visdo comum,
espirito de grupo)

Em ambos os casos o brainstorming é
utilizado. No caso A, é obrigatorio os
membros se posicionarem. Ja no caso B,
cada participante tem autonomia para expor
seu ponto de vista ou néo.

Os métodos auxiliares como a Anélise da
Arvore de Falhas, Diagrama de causae
efeito e analise de Pareto, foram relados nos
dois casos.

Fonte: Elaborado pela autora.

Uso de métodos como brainstorming,
andlise de causae efeito (diagrama de
Ishikawa), simulagdo, outro FMEA, etc.
(TENG; HO, 1996; STAMATIS, 2003;
CABANES et al., 2016) nabusca
minimizacdo de falhas.
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A anélise do quadro 16 permite observar que para a execugdo do DFMEA ha o
uso de praticas de integracdo entre as areas funcionais da empresa como reunides, conversas
informais, e-mails, relatorios e desenvolvimento de trabalho em conjunto por meio de uma
equipe composta por membros principalmente da EQ e da EP, na busca de um objetivo comum:
minimizacdo de falhas tendo em vista a melhoria da qualidade. A combinacdo dessas atividades
de comunicacdo e o desenvolvimento de atividades conjuntas entre os departamentos evidencia
que o uso do DFMEA requer a integracdo interfuncional, principalmente entre EP e EQ, pois a
EQ, geralmente, é um departamento formado por pessoas experientes e que possuem
conhecimentos necessarios para realizar avaliagbes de qualidade adequadas, conforme os
relatos.

Um ponto que pode ser evidenciado € que, além desses mecanismos, a utilizagao
de recursos como a PLR pode ser considerada uma préatica que contribui para a integracdo entre
DP e EQ mediante a execucdo do DFMEA, pois, em ambos 0s casos, este mecanismo vincula
o sistema de remuneracdo dos colaboradores aos indices de falhas do produto no mercado e aos
custos da ndo qualidade, fazendo com que os membros trabalhem em conjunto para atingir 0s
objetivos referentes a qualidade dos produtos. Além disso, no caso A, o fato dos departamentos
de Engenharia da Qualidade e Desenvolvimento de Produtos possuirem um mesmo gerente,
também revela ser uma caracteristica que contribui para integracdo entre ambos, pois todos 0s
resultados, inclusive as analises do DFMEA, devem ser reportados a esse mesmo gestor,

fazendo com que todos caminhem juntos em prol dos mesmos objetivos e metas.

5 CONSIDERACOES FINAIS

As empresas podem adotar estratégias diferentes para a integracdo durante o DP
a fim de alcancar um desenvolvimento bem-sucedido. De modo geral, todos os membros da
empresa devem assumir critérios de qualidade em seu trabalho, ou seja, a qualidade deve estar
disseminada por toda empresa e a responsabilidade pela qualidade deve ser uma estratégia de
todos os colaboradores. Este trabalho buscou descrever e analisar aspectos sobre a integracdo
entre o0 Desenvolvimento de Produtos e Engenharia da Qualidade em empresas industriais e
analisar esses mesmos aspectos mediante a execucdo do DFMEA. Existem diversos estudos na
literatura (Kahn, 1996; Griffin e Hauser, 1996; Olson et al., 2001; Leenders e Wierenga, 2002;
Gonzalez- Zapatero, Gonzalez-Benito e Lannelongue, 2016) que abordam sobre a integracao
interfuncional no desenvolvimento de produto e 0s mecanismos para que a mesma ocorra.
Outros trabalhos (Chao; Ishii, 2007; Lodgaard et al., 2011; Guerrero; Bradley, 2012; Cabanes
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et al, 2016; Renu et al., 2016; Banghart, M.; Babski-reeves, K.; Bian, L., 2016) abordam o
FMEA, as préaticas adotadas para sua execucdo e a contribuicdo da sua utilizacdo durante o
desenvolvimento de produtos a fim de alcancar a qualidade dos produtos. Entretanto, ndo ha
trabalhos que relacionem a integracdo interfuncional, mais especificamente entre
Desenvolvimento de Produtos e Engenharia da Qualidade, por meio do uso do DFMEA.
Acredita-se que a presente Dissertacdo contribui nesse sentido, no entanto, por se tratar de
estudo de casos, os resultados ndo podem ser generalizados. Apesar disso, cabem aqui algumas
consideragOes finais.

Os casos mostram que a interagdo e a colaboracdo da EQ durante o
desenvolvimento de produtos fazem com que os membros envolvidos no DP tenham uma
preocupacdo maior em garantir a qualidade, pois toda a atividade realizada ¢ avaliada pela EQ,
seja durante a fase por meio do desenvolvimento de atividades conjuntas ou ao fim dela por
meio da avaliacdo, registros dos resultados, ou elaboracdo do PPAP, conforme relatado nos
casos. A integracdo entre DP e Engenharia da Qualidade varia conforme o tipo ou grau de
inovacdo do produto, e 0s mecanismos que auxiliam essa integracdo podem estar relacionados
a perspectiva organizacional (formacdo de equipes, proximidade fisica), dos recursos
(utilizacdo de ferramentas de TI para comunicagdo e incentivos e recompensas) e das
ferramentas para integracdo (uso do DFMEA).

Em resposta a principal questdo de pesquisa “como a utilizacdo do DFMEA pode
apoiar a integracdo entre DP e Engenharia da Qualidade? ”, conclui-se que 0 DFMEA exerce
um papel fundamental na integracdo entre DP e EQ. Os casos admitiram que 0 uso desta
ferramenta ndo € por ser apenas um requisito dos clientes, mas por ser uma ferramenta
fundamental na tomada de decisdo do desenvolvimento de produtos fazendo com que 0s
membros envolvidos tenham um objetivo comum: eliminar falhas a fim de alcancar melhorias
nos resultados. Assim, um mecanismo que contribui para a comunicacdo e colaboracdo entre
DP e EQ na execucdo do DFMEA ¢ a PLR, pois vincula o sistema de remuneragcdo aos indices
de falhas do produto no mercado e aos custos da ndo qualidade, fazendo com os membros
realizam atividades de comunicacdo e desenvolvam trabalhos em conjunto para que a empresa
atinja um objetivo comum: a qualidade dos produtos.

Um outro mecanismo de integracdo entre DP e EQ durante o DFMEA € 0 uso
de equipes multifuncionais cuja participacdo dos membros da Engenharia da Qualidade nas
reunibes de andlises, em ambos casos, € imprescindivel, o que impulsiona a comunicacdo e o
envolvimento entre os departamentos. Quando a co-localizacdo é utilizada para execucdo do

DFMEA, as reunibes de analise sd@o mais dindmicas, pois ha varios outros meios para melhorar
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a execucdo do mesmo fazendo com que as informagdes sejam mais especificadas e detalhadas
melhorando a qualidade das mesmas. Assim, quando hd o desenvolvimento de um projeto
incremental, as reunides de analises ndo acontecem e o compartilhamento de informagdes
ocorre por meio dos registros de DFMEAs realizados em produtos semelhantes que séo
reutilizados no novo projeto. No caso em que as reunides sao realizadas por meio de TICs,
sempre ha reunibes de analises e apenas quando o NPR de produtos semelhante é baixo que a
analise € desconsiderada, o que fez com que ja tenha ocorrido que 0 novo produto apresentasse
problemas de qualidade no mercado.

O tipo de pratica utilizada para interacdo entre 0s membros da equipe pode estar
relacionado a melhoria da qualidade do produto desenvolvido, uma vez que a maioria dos
problemas de qualidade dos produtos do caso B, cujas reunides de analises sdo realizadas
presencialmente, esté relacionada a falhas nas fases de fabricacdo e ndo a fases de projeto.

Assim, o fato das equipes de EP e EQ estarem distantes fisicamente apresentou
uma barreira de integracdo interfuncional, mesmo com o avango das TICs. O uso de TICs
realmente assume um papel importante para integracdo ao diminuir distancias, facilitar a troca
de informacbes e permitir 0 acompanhamento do desenvolvimento por equipes mesmo que
distantes geograficamente além de armazenar dados e compartilhar eletronicamente 0s
registros.

Porém, conforme observado nos casos, pode haver uma perda de informacédo
devido a capacidade que a pessoa tem de transmitir a informacdo de maneira clara e correta,
limitando as andlises de falhas e o alcance de um resultado comum que é a qualidade do produto.
Um importante destaque deve ser dado ao fato das empresas, em ambos 0s casos, utilizarem a
proximidade fisica entre EP e EQ para melhorar a resolu¢cdo de problemas de qualidade do
produto, pois o contato face a face facilita a discussdo do problema imediatamente.

Um outro mecanismo de integracdo entre DP e EQ durante o DFMEA,
observado em um dos casos e que merece destaque, é os departamentos de EP e EQ estarem
sob a mesma supervisdo. Os departamentos de EP e EQ serem supervisados por um mesmo
diretor é uma pratica que propicia o compartilhamento de informacGes, uma vez que 0S
resultados das analises de falhas devem ser compreendidos pelos envolvidos conduzindo todos
num unico objetivo, além de alinhar as decisdes.

Em suma, a utilizacdo de equipes, a associacdo de remuneracdo dos
colaboradores aos indices de falhas do produto e os departamentos serem supervisionados por
um mesmo diretor, fazem com que os membros busquem a minimizacdo de falhas e melhoria

da qualidade, isto é, atinjam um objetivo comum caracterizando mecanismos de integracdo
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entre DP e EQ relacionados diretamente a execucdo do DFMEA. Desse modo, a analise dos
casos € um estimulo para as empresas buscarem aprimorar as praticas de integracdo entre DP e
EQ, principalmente na adocéo de estratégias de execucdo do DFMEA, em prol da melhoria da
qualidade de seus produtos, a partir do reconhecimento dos problemas e limitagdes de
comunicacdo e colaboragédo entre ambos.

E importante ressaltar que o instrumento de coleta de dados principal, entrevista
com roteiro semiestruturado, possui limitacbes da percepcao e andlise do entrevistado e do
entrevistador. A pesquisa limitou-se também aos relatos das pessoas de nivel estratégico e tatico
das areas estudadas indicados pelas empresas. Pesquisas futuras poderiam coletar os relatos de
individuos de nivel operacional das empresas, propiciando uma visdo mais ampla dos aspectos
de integracao.

Outra possibilidade de continuidade da pesquisa € a investigagdo com um
nimero maior de empresas, com maior nivel de desdobramento das praticas e mecanismos,
possibilitando maior generalizacdo e consisténcia das conclusGes. Além disso, poderiam
realizar uma correlacdo entre a realizacdo do DFMEA por meio daintegracdo da EQ no DP e a
reducdo das taxas de falhas, indices de custos e nimero de protdtipos através de estudo
guantitativo, a fim de dimensionar os dados obtidos.

Espera-se que esta Dissertacdo tenha contribuido de forma a esclarecer um
fenbmeno pouco estudado na literatura e que se faz presente nas organizacbes, de forma a
contribuir tanto com a pesquisa em Engenharia de Producdo, como com a implantacdo de
praticas e com a utilizacdo dos mecanismos de integracdo entre DP e EQ nas empresas pelos

seus gestores.
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APENDICE A - CARTA CONVITE PARA PARTICIPACAO NA PESQUISA

Sou aluna de mestrado no Programa de Pds-Graduacdo em Engenharia de Producdo da
Universidade Federal de Sdo Carlos — UFSCar, orientada do professor José Carlos de Toledo,
junto com o qual estamos desenvolvendo pesquisa na area de Gestdo do Processo de
Desenvolvimento de Produtos. A proposta € investigar o comportamento da integracdo entre o
Desenvolvimento de Produto e a Qualidade, analisando as relagGes e as praticas adotadas, bem

como os problemas e desafios enfrentados dessa integracéo.

Haveria a possibilidade de realizar um estudo de caso no NOME DA EMPRESA? Poderiamos

efetuar um estudo com os senhores por meio de entrevistas (presenciais ou até mesmo virtuais

(por Skype, telefone, etc.)) e conforme as suas disponibilidades. Seria possivel?

Salientamos que esta parceria ndo terd custos para a empresa e serd protegida por um termo de
confidencialidade (caso desejem, podera ser assinado um termo de confidencialidade entre as
partes). Sendo assim, a NOME DA EMPRESA e seus colaboradores ndo terdo 0s nomes

divulgados e poderdo vetar pontos que considerem estratégicos para que ndo sejam publicados
ou utilizados na pesquisa. Os pontos ndo vetados auxiliardo na elaboracdo de uma dissertagao
de mestrado. Estamos abertos a contrapropostas a fim de estabelecer uma parceria produtiva

para ambos.

Segue em anexo o protocolo da pesquisa e nos colocamos a disposicdo para sanar qualquer

duvida que possa vir a ter.

Antecipadamente agradeco,

Fernanda Campos Bueno



APENDICE B - ROTEIRO DE ENTREVISTA

1- Caracterizacdo dos departamentos

-Desenvolvimento de produtos

e Descreva resumidamente como é o modelo de desenvolvimento de produtos da
empresa, quais sao as fases, quais os departamentos envolvidos.

e Qual area assume a coordenacdo do desenvolvimento de produto? Ha diferentes lideres
de projetos? De quais areas os lideres pertencem?

e Quais areas participam das equipes de desenvolvimento?

e Existem diversas equipes para o desenvolvimento de produtos ou € sempre a mesma
equipe que participa do desenvolvimento? (Por exemplo, a equipe formada depende do
tipo de produto a ser desenvolvido, depende do lider)

e Havendo equipes diferentes: existe algum critério para que determinado projeto de

produto seja desenvolvido por uma ou outra equipe?

- Qualidade
e De modo geral, como é a atuacdo da Qualidade na empresa (principalmente antes de

iniciar a producdo em escala)? Quais séo as principais responsabilidades?

2 — Integracdo entre DP e Qualidade

Praticas de integracdo

- Colaboracéo
e Em quais fases do DP a Qualidade participa e quais atividades ela realiza?

Fases/entregas Acoes

Projeto informacional (especificacdes-meta)

Projeto conceitual (concepcao do produto)

Projeto detalhado (prototipo)

Preparacdo da producdo (lote piloto)

Lancamento do Produto (produto langado)




Ha algum momento ou fase do DP em que seja necessario maior envolvimento da
Qualidade (seja reunido, participacdo de um membro da Qualidade na equipe, troca de
e-mails, etc.) com DP? Quais momentos e por qué?

Existem momentos em que ocorre o contrério da questdo anterior? Qual aandlise critica
para isso? (Por exemplo, asvezes a atividade a ser realizada em um dado momento pode
ser uma atividade mais simples na qual a responsabilidade € do departamento de
Qualidade. Entretanto, um membro qualquer da equipe que realiza essa atividade com
intuito de reduzir o tempo)

Como vocé classifica o nivel de integracdo entre DP e Qualidade? (Qualidade e DP
estdo interagindo, colaborando e trabalhando para alcangar resultados mutuamente

aceitaveis a maior parte do tempo, parte do tempo ou em nenhum momento)

As pessoas reconhecem 0 quanto uma area depende uma da outra para concluir suas
atividades?

Os gerentes reconhecem a importancia da disposicdo voluntaria das pessoas em
trabalhar de forma integrada?

As areas possuem objetivos comum ou ndo conflitantes entre elas?

Os objetivos das areas sdo alinhados aos objetivos da organizacdo como um todo?

- Interacao/comunicacao

Quais sdo as principais praticas de comunicacdo entre DP e Qualidade? (ReuniGes,
comissdes/equipes, telefonemas, procedimentos padrdes, relatorios)

Ha a utilizacdo de alguma outra pratica de comunicacdo entre DP e Qualidade?

A geréncia facilita a comunicacdo entre os membros?

As pessoas tém disposicdo para compartilnar informacGes?

Séo realizadas reunibes periddicas entre as equipes de cada area e com a presenca de
pessoas das duas areas, com poder de decisdo?

As pessoas que trabalham nessas equipes tém acesso & comunica¢do informal frequente

independente da exigéncia de comunicagdo formal?



- Mecanismos de integracao interfuncional

e Quais mecanismos de integracdo entre DP e Qualidade a empresa adota? Como ocorre?

Quais as vantagens e desvantagens da utilizagdo desse mecanismo?

Perspectiva Mecanismo de Integracdo | Exemplos
Stage-Gates
Gestdo formal do processo AP(%P
Processo de integragdo OFD

(metodologias para DP)

FMEA, DoE (Design of Experiment)

Organizacional

Co-localizagéo e
proximidade fisica

(Departamentos préximos)

Movimentagéo de pessoal

(Pessoas proximas)

Estrutura organizacional

(Funcional, peso-leve, peso-pesado, autbnomas)

Recursos

Sistemas sociais informais

(Encontros informais)

Incentivos e recompensas

(Oportunidades de remuneracéo e de carreira iguais)

Tecnologias (ferramentas)

CAD

TI (e-mail, processamento de texto e software de
planilhas, arquivos compartilhados e unidades, Skype,
chat interno, Banco de dados compartilhado, E-mail/
formuléarios especificos/ SAP/ ApresentacSes em Power
Point, videoconferéncia)

e Algum outro mecanismo € utilizado para auxiliar a integracdo entre DP e Qualidade?

- Problemas e perspectivas

- Relacionados a integracdo interfuncional entre DP e Qualidade

e Quais as dificuldades encontradas pela empresa para integrar DP e Qualidade?

e As causas dos problemas de integracdo entre DP e Qualidade s&o conhecidas? Quais

sao?

e Que medidas a empresa tem adotado para a resolucdo desses problemas?

e Poderia haver maior integracdo entre DP e Qualidade? Quais aspectos justificam a

necessidade de maior integracao?

e Nasua opinido, como melhorar a integracdo entre DP e Qualidade?

Relacionados a qualidade do produto

e Como sdo tratados eventuais problemas de qualidade que surgem em um novo produto?

(Em relagcdo ao desempenho do produto no mercado ou na fabricacao)

e O que ¢ feito para evitar esses problemas de qualidade do produto?

e Do total de problemas relatados na empresa em novos produtos, qual a participacdo

(estimada) de problemas relacionados a qualidade?




3 — Integracdo entre DP e Qualidade

Uso do FMEA
e Quais foram as razGes para comegar a usar o FMEA? (Porque o0s concorrentes também
utilizam FMEA; faz parte da Gestdo da Qualidade da empresa; porgue proporciona

melhorias; evita erros; ou ndo hé outra ferramenta apropriada, etc.)

- Aspectos gerais

e De maneira geral, como é a aplicacdo do FMEA na empresa, isto €:

o E aplicado em projetos de produto (designs) novos?

o Eintegrado ao planejamento de testes (verificacdo e validag&o)?

e A aplicacdo do DFMEA ¢ continua no processo de desenvolvimento de produto e ndo
é considerada como sendo um evento Unico (& atualizado sempre que o produto é
modificado, um novo modo de falha é identificado, ou uma nova acdo de melhoria é
implementada)?

o DFMEAs anteriores de produtos semelhantes sdo usados como ponto de partida
para novos DFMEAS?

o Falhas ocorridas em campo e definidas em testes sdo incorporadas nas analises
de DFMEA?

o Aterminologia usada para descrever um item do formulario DFMEA (modos de
falha, efeitos de falha, causas de falha, etc.) é padronizada?

o Aaplicacdo do DFMEA acontece no momento certo? (As alteragdes no produto
podem ser facilmente implementadas e ndo comprometem o orgamento do
projeto (project), isto é, existe tempo para reagir e garantir 0 sucesso do projeto)

o Estéa claro como o DFMEA deve ser aplicado (politica clara, regras/critérios de
decisdo, 0 que cada pessoa tem que fazer, etc.)?

o O processo é bem definido e documentado, com sub-passos claros, saidas dos

sub-passos, formularios/templates padréo, etc?

- Aspectos gerenciais (Gestdo da aplicacdo do DFMEA)
e Quais departamentos participam da aplicacdo do DFMEA?

e As pessoas certas sao envolvidas (mix de habilidades cross-funcional, conhecimento

sobre a aplicacdo, etc.) e possuem autoridade sancionada pela geréncia?



e As pessoas participantes tém conhecimento suficiente sobre a aplicacdo deste processo?
e As responsabilidades de cada um no processo sdo evidentes?
e O lider da equipe/geréncia € bem preparado para conduzir/facilitar as sessbes de analise

de falhas potenciais?

- Aspectos técnicos
e Tempo despendido na execucdo do processo:

o E suficiente; a execucdo do processo € muito lenta; ou ndo existe tempo
suficiente para se analisar com a profundidade necessaria cada uma das falhas
potenciais?

o E dado a cada membro da equipe tempo suficiente para eles colocarem seus
pontos de vista?

e Nivel de analise das falhas:

o E adequado e todas alternativas sio esgotadas?

o Documentos e informacdes de entrada tém qualidade suficiente (completo,
acurado, etc) e sdo usados de maneira efetiva no processo?

e O processo para uso do DFMEA é monitorado e controlado (dimensfes de desempenho,
tais como, qualidade, completude, eficiéncia, etc., sdo medidas e gerenciadas)?

e A equipe segue o processo de aplicacdo do DFMEA prescrito pela empresa?

e Ha& o uso de algum software? Se sim, qual seu nome?

o Quais as vantagens da utilizacdo do software? (por exemplo, garante a
integracdo dos membros da equipe facilitando andlises; garante a padronizagao
da terminologia utilizada para nomear funcbes, modos de falha, efeitos de falha,
causas de falha, controles, etc; otimiza tempo do time; facilita gerenciamento,
visualizacdo e analises de dados; facilita encontrar e reusar informacdes/dados

existentes; facilita confeccdo de relatdrios)

- Aspectos relacionados aos resultados da aplicacdo do FMEA
e Ha reducdo da taxa e dos custos de falhas?
e Ha reducdo de reclamacbes de clientes e recalls?
e A qualidade interna é melhorada, ou seja, defeitos, refugos, retrabalhos, etc. sdo

reduzidos?



A aplicacdo do DFMEA ajuda a reduzir o ciclo de desenvolvimento?
A aplicacdo do DFMEA ajuda a reduzir o nimero de prot6tipos?
As discussBes sdo profundas e todos os membros do time contribuem ativamente?

Cite 0 que esta faltando ou qual é a deficiéncia da aplicacdo do DFMEA?



