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Resumo: O objetivo deste trabalho é identificar as préaticas e indicadores da literatura sobre Desenvolvimento de
Produtos Lean. Noventa estudos foram analisados através de uma pesquisa bibliometrica feita na base 1Sl Web
of Science considerando as praticas Mapeamento do Fluxo de Valor, Fornecedores, Padronizagdo, Engenharia
Simultanea, Voz do Consumidor, Engenheiro Chefe, Modularidade, Simulagdo Virtual, Gestdo Visual, Rede de
Aprendizado e outros que apontam tendéncia.
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Abstract: The purpose of this paper is to identify the practices and indicators in the literature about Lean
Product Development. Ninety studies were analyzed through a bibliometrics research at ISI Web ok Science
considering Value Stream Mapping, Suppliers, Standardization, Simultaneous Engineering, Voice of the
Consumer, Chief-Engineer, Modularity, Virtual Simulation, Visual Management, Learning Network and others
to point to trends.
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1. Introducéo

O uso de préticas e indicadores para o desenvolvimento enxuto de produtos ndo é algo
novo para a comunidade cientifica. Este histérico de aplica¢fes ilustra duas tendéncias
relevantes. A primeira delas é que o uso das praticas e indicadores traz vantagens
significativas para as empresas, caracteristica essencial para o desenvolvimento enxuto de
produtos. A segunda é que ndo existe unanimidade sobre qual préatica e qual indicador é mais
apropriado para ser empregado.

O objetivo deste artigo € investigar nas publicacdes de relevancia dos Gltimos 20 anos
quais foram as praticas e indicadores mais utilizados no Processo de Desenvolvimento de
Produtos (PDP), entre outros aspectos relevantes que podem ser utilizados para apontar

tendéncias e caminhos para pesquisadores e empresas.

Nesse trabalho foi utilizado o termo “Praticas” como sindnimo de “melhores praticas” e
“boas praticas”, que, resumidamente caracterizam-se como técnicas, metodologias,
procedimentos ou processos que foram implementados e melhoraram o desempenho das

organizacOes. O artigo esta estruturado da seguinte forma — o item 2 aborda a reviséo de
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literatura conceituando as seis praticas enxutas do PDP mais encontradas nos trabalhos
analisados. O item 3 corresponde a metodologia utilizada — bibliometria e as questdes de
pesquisa, apos, o item 4 descreve os resultados listando as praticas identificadas em maior
grau, a evolucdo do tema ao longo dos anos e os indicadores encontrados na literatura. Por

fim, sdo feitas as conclusoes e listadas as referéncias.

2. Revisao bibliografica

Nessa sec¢do sdo abordadas resumidamente as principais praticas do desenvolvimento
enxuto de produtos identificados na bibliometria. Devido a restricdo de espaco e a extensa
guantidade de praticas identificadas (pelo menos 25), foram listadas seis para facilitar a
classificacdo e os resultados — Voz do Consumidor (VOC), Rede de Aprendizado,
Modularidade, Padronizacéo e Fornecedor.

Clark (1987) ja citava que o Desenvolvimento de Produtos Lean é compreendido em
seis técnicas: envolvimento do fornecedor, engenharia simultanea, equipes multifuncionais,
integracdo de atividades, estrutura de equipe “heavyweight” (equipe formada por um grande
namero de integrantes com diferentes especializagdes) e gestdo estratégica de projetos.

v" VOC - Segundo Fung, Popplewell & Xie (1998) alinhar as iniciativas de qualidade
com a voz do consumidor € uma das estratégias chaves para melhorar a vantagem
competitiva de uma organizagdo, além de auxiliar a empresa a identificar as
necessidades e requisitos dos clientes, para projetar um produto de valor. No setor da
prestacdo de servicos também observou-se a importancia da VOC, conforme o
trabalho de Yang, Chou e Ding (2010) que perceberam que a satisfacdo do cliente esta
altamente relacionada com a qualidade do servigo prestado e que esta qualidade
depende da lacuna entre o servico esperado e o servigo percebido. O Desdobramento
da Funcdo Qualidade (QFD) é uma das técnicas mais utilizadas para captar a VOC e
transformar em caracteristicas de projeto. Um dos passos importantes do QFD é
priorizar as vozes do cliente para alocar recursos de forma adequada
(MADDULAPALLI, YANG & XU, 2012).

v" Rede de Aprendizado - é uma préatica que procura manter e reutilizar o conhecimento
dentro das organiza¢Ges. Em empresas de desenvolvimento enxuto de produtos existe
uma relagdo Unica entre gestores, supervisores e trabalhadores. Os supervisores e
gerentes sdo bem envolvidos em todos os detalhes do projeto de engenharia e

68



Journal of Lean Systems Dal Forno et al (2016)

procuram fazer com que 0s engenheiros pensem e entendam o problema antes de
buscar uma alternativa. O conhecimento é repassado atraves de aprendizagem ativa e
checklists (Nepal, Yadav, Solanki, 2011). Os autores japoneses, dentre eles Nonaka et
al. (2002) sempre defenderam que a gestdo do conhecimento através do modelo SECI
(socializacdo, exteriorizacdo, combinacdo, interiorizacdo) de transformacdo do
conhecimento tacito em explicito. Além disso, o registro das licdes aprendidas ao final
de cada projeto constando também os problemas encontrados também sdo encarados
como oportunidades de melhoria. Nessa préatica inclui-se ainda a identificacdo de
ambientes propicios para a inovacdo. Dois termos usados nessa pratica sdo “Project
library” e “record lessons learned”.

v" Modularidade - A modularidade ou estratégia de plataforma é definida por
Mahmoud-Jouini e Lenfle (2010) como “um grande conjunto de componentes de
produtos com interfaces padronizadas que sdo fisicamente conectados como um
subconjunto estavel de um produto maior e que podem ser compartilhados entre
diferentes produtos finais”. Ainda segundo os autores, esta estratégia ajuda a reduzir o
tempo de entrega e o custo de desenvolvimento, aumento da qualidade e
confiabilidade do produto além de aumentar a flexibilidade de fabricacéo.

v Padronizacdo de Processo — Consiste em sistematizar e estruturar o PDP, definindo
as atividades, sequéncia, duracdo, responsaveis, entradas, saidas e pontos de decisdo,
dentre outros aspectos que cada organizacdo define segundo os tipos de projetos
realizados conforme o tempo e a complexidade (Dal Forno et al. (2014); Rozenfeld et
al. (2006)). Segundo Morgan e Liker (2008), um PDP padronizado contribui
significativamente para a comunicagdo mais precisa e maior entendimento as &reas
funcionais.

v Engenharia Simultanea — considera-se o paralelismo entre as atividades e trabalho
realizado com equipes multifuncionais, chamada também de integracdo. No sistema
enxuto, usa-se o termo Set-Based Concurrent Engineering (SBCE), que € uma
evolugdo da Engenharia Simultanea e envolve uma equipe multidisciplinar desde o
inicio do projeto para atender os clientes a baixo custo. O SBCE apresenta solugdes
para diminuir o tempo de lancamento de produtos no mercado, uma equipe procura
minimizar o nimero de loops e iteracdes necessérias para finalizar uma solucéo de

projeto utilizando o envolvimento de outras fungGes da engenharia.
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v Fornecedor - Empresas vém adotando o envolvimento inicial dos fornecedores (ESI)
no desenvolvimento de metas, o que auxilia na parceria de longo prazo e na
diminuicdo dos riscos (Qudrat-Ullah, 2012). No desenvolvimento enxuto busca-se
cada vez mais o compartilhamento de informagdes para projetos conjuntos de

matérias-primas, componentes e novas tecnologias de processo.

3. Método proposto

Esse artigo caracteriza-se como uma revisdo tedrica realizada em bases de dados com
énfase no Desenvolvimento Enxuto de Produtos. A pesquisa foi realizada na base de dados ISI
Web of Science a partir das seguintes palavra-chaves “Voice of Customer”, “Lean AND
Produt Development”, “Knowledge based system and Benchmark”. Apds os filtros, foram
considerados validos 72 artigos.

As questdes-chave a serem respondidas nesse artigo foram:

a) Como ocorreu a evolugdo do tema ao longo dos anos?
b) Quais os autores mais citados?

c) Quais sdo as préaticas do PDP mais utilizadas?

d) A abordagem enxuta aparece de forma explicita?

e) Sao utilizados indicadores para acompanhar as etapas do PDP e quais sdo eles?

4. Resultados

A Figura 1 destaca as praticas listadas que estdo sendo aplicadas com maior frequéncia.
Além destas, apareceram outras com 0 termo em japonés e algumas que mesmo nao sendo
diretamente da abordagem enxuta, sdo utilizadas como complemento, tais como - Relatério
A3, as Sete Ferramentas da Qualidade, Poka-yoke, Design Structure Matrix (DSM), Fuzzy-
front-end, Obeya, Hoshin Kanri, SWOT, FMEA, Six Sigma, Portfolio Management, Open
Innovation, Stage-Gate, Kentou, Ecodesign and Green Supply Chain, Agile Projects, Kano
Model and Analytic Hierarchy Process (AHP).
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Figura 1 — Préticas identificadas na bibliometria

A Figura 2 apresenta a quantidade de publicagcbes conforme os anos, sendo que o
primeiro artigo data de 1995 e o auge ocorreu em 2011 com 17 publicagfes. A pesquisa foi

finalizada em novembro de 2013.

18 4

16 -

14 -

12 4

10

WO T T T T T T T T T T T T T T T 1
1995 1996 1997 1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013

Figura 2 Evolucao das publicagdes ao longo dos anos

O termo lean foi a expressdo que 0s americanos deram as praticas japonesas que
vigoravam desde o inicio dos anos 1900 e que ficou mais forte ap6s a Segunda Guerra
Mundial. Assim, nos artigos analisados, buscou-se identificar se o lean aparece de forma
direta, pois sabe-se que muitas vezes as empresas adotam as técnicas e ferramentas sem estar
necessariamente planejado dentro de um sistema de gestdo. O termo “lean” comegou a

aparecer de forma explicita a partir de 1998 com o trabalho de Jenner (1998); Agrawal e
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Graves (1999) e Manohar, Shirathaya e Ferry (1999). Assim, em 60% das publicacbes o

termo “lean” apareceu de forma explicita.

A utilizacdo de indicadores foi um dos pontos mais falhos dos trabalhos, pois somente

32% apresentaram alguma métrica para acompanhar o PDP. Alguns exemplos ainda sdo

citacbes de outros trabalhos ou entdo observou-se que quando hd alguma mensuracdo e

controle, 0 mesmo ocorre somente no inicio ou no final do desenvolvimento do produto. 1sso

quer dizer que 68% dos trabalhos ndo apresentaram nenhum indicador de desempenho.

Exemplos de indicadores percebidos foram:

v

NS N N N N N

LSRN NN

Quantidade de alteracbes nas ordens de engenharia (Raudberget, 2010; Loch e
Terwiesch, 1999a, 1999b);
Quantidade de horas de engenharia gastas (Ledn e Farris, 2011; Oliver, Schab e
Holweg, 2007);
Percentual de empresas com padronizacgdo de processo (Ringen e Holtskog, 2011);
Percentual de erros de projeto (Wasim et al., 2013; Ledn e Farris, 2011);
Tempo para estimar o custo (Wasim et al., 2013);
Quantidade de reunides internas (Wasim et al., 2013, Zhao et al., 2011);
Tempo de resposta da cotacdo (Wasim et al., 2013);
Break-even time (Marion e Friar, 2012);
Percentual de crescimento das vendas/ receitas (Marion e Friar, 2012; Gottfredson e
Aspinall, 2005);
Custo do desenvolvimento (Marion e Friar, 2012; Ledn e Farris, 2011; Raudberget,
2010, Tuholski et al., 2009);
As reunides diarias (kentou) aumentam de 20 a 30% a eficiéncia do PDP (Hafer,
2011);
Percentual de aumento da produtividade (Liker e Morgan, 2011);
Percentual de melhoria da qualidade (Liker e Morgan, 2011);
Aumento da moral dos funcionarios (Liker e Morgan, 2011);
Tempo de ciclo (lead time) do desenvolvimento (Nepal, Yadav e Solanki, 2011; Liker
e Morgan, 2011, Leon e Farris, 2011, Raudberget, 2010, Oliver, Schab e Holweg,
2007);
Percentual de atividades do PDP que agregam valor e percentual de atividades que séo
desperdicios (Oppenheim, Murman e Secor, 2011, Beauregard, Bhuiyan e Thomson,
2011);
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Qualidade das entregas do fluxo (Leon e Farris, 2011);

Percentual de produtos projetados para o reuso (Zhu e Sarkis, 2004);

Percentual de componentes e matérias-primas reciclaveis e reutilizados (Zhu e Sarkis,
2004);

Retorno de potenciais problemas (Leon e Farris, 2011);

Melhorias no desempenho tatico e operacional (Letens, Farris e Aken, 2011);
Integracdo de dados entre departamentos internos (Zhao et al., 2011);

Nivel de troca de informagdes com o principal cliente (Zhao et al., 2011);

Nivel de informatizacdo da ordem do principal cliente (Zhao et al., 2011);

Nivel de troca de informaces sobre o mercado (Zhao et al., 2011);

Frequéncia de contatos periddicos com o principal cliente (Zhao et al., 2011);

Tempo de feedback para os clientes (Zhao et al., 2011);

Quantidade de clientes por ponto de venda (Zhao et al., 2011);

Compartilhamento da previsdo de demanda com os clientes (Zhao et al., 2011);

Nivel de troca de informacdo com o principal fornecedor (Zhao et al., 2011);

Parceria com o fornecedor (Zhao et al., 2011);

Desempenho do produto em relacao aos requisitos (Raudberget, 2010);

Custos com garantia do produto (Raudberget, 2010);

Reducéo do custo final do produto (Raudberget, 2010);

Aumento do nivel de inovacéo (Raudberget, 2010);

Grau de adequacdo estratégica (Cooper, Edgett e Kleinschmidt. 2002);

Capacidade de alcancar o crescimento estratégico (por exemplo: impacto nas maltiplas
unidades de negdcio) - (Cooper, Edgett e Kleinschmidt. 2002);

Potencial de premiacdo da empresa (valor para a companhia) — (Cooper, Edgett e
Kleinschmidt. 2002);

Probabilidade de viabilidade técnica (Cooper, Edgett e Kleinschmidt. 2002);
Probabilidade de sucesso comercial (vantagem competitiva, existéncia de
competéncias internas) — (Cooper, Edgett e Kleinschmidt. 2002);

Quantidade de visitas no cliente para entender seus requisitos (Cooper, Edgett e
Kleinschmidt. 2002);

Quantidade de pessoas nos estagios-chave (Su e Chou, 2008);

Taxa de reclamacdes dos clientes (Su e Chou, 2008);

Grau de transferéncia de tecnologia do produto (Su e Chou, 2008);
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v" Grau de risco do projeto (Su e Chou, 2008);

5. Conclustes

O estudo tedrico identificou 12 préaticas do desenvolvimento enxuto de produtos mais
aplicadas nos trabalhos e destas, seis (VOC, Rede de aprendizado, modularidade,
padronizacdo, engenharia simultdnea e fornecedor) foram observadas como uma possivel
tentativa de iniciar a aplicagdo nas empresas de forma sistematizada. Foi percebido também
que a introducdo das praticas ndo ocorre de forma isolada, ou seja, uma depende da outra e

estdo interligadas.

Com relacdo aos indicadores utilizados no PDP, foram identificados mais de 40
classificados no tripé custo, tempo e qualidade. No entanto, embora enumerados muitos
indicadores, observou-se que 0 seu uso € incipiente, pois apenas 32% dos artigos analisados
apresentam alguma métrica para o acompanhamento e monitoramento do PDP sob a 6tica dos

sistemas enxutos de producao.

Por fim, os autores compartilham dos desafios e tendéncias para o tema. Dentre eles,

relacionando as praticas com os indicadores, destacam-se:

v Buscar como entender melhor o valor do cliente para orientar a engenharia, demanda,
indicadores financeiros e aplicacdes em servicos (Schulze et al., 2011; Pollack e
Alexandrov, 2013; Cudney, Elrod e Uppalanchi, 2012; Yeh, 2011; Chaudha et al.,
2011; Chen, 2010; Pyon, Woo e Park, 2010; Cooper, Edgett e Kleinschmidt; 2004);

v Apresentar uma definicdo comum e uma estrutura para PDP Lean com indicadores,
visdo sistémica e diretrizes de como aplicar de forma bem sucedida essa gestdo
(Hoppmann et al., 2011; Letens, Farris e Aken, 2011; Beauregard, Bhuiyan e
Thomson, 2011; Summers e Scherpereel, 2008; Cooper, Edgett e Kleinschmidt, 2004;
Su e Chou, 2008);

v’ Definir sistemas e técnicas para melhorar a comunicacdo e integracdo com o

fornecedor (Soroor et al., 2012);

Como motivacdo, ha trabalhos que reforcam os beneficios da aplicacdo do lean no
desenvolvimento e conseguem mensurar, dentre eles Walton (1999) que conseguiu reducéo de
30% do time-to-market e Oppenheim (2004) diminui¢do 25 a 80% no cronograma e custos
(Gerhard et al., 2012).
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